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BRODBROD -- OSNOVNI POJMOVIOSNOVNI POJMOVI

•• PODJELA BRODOVA PREMA VELIPODJELA BRODOVA PREMA VELIČČINI (DULJINI)INI (DULJINI)

-- Mali brodovi   L Mali brodovi   L ≤≤ 50 (75m)50 (75m)
-- Srednji brodovi  L = 75 Srednji brodovi  L = 75 –– 100 m100 m
-- Veliki brodovi  L = 100 Veliki brodovi  L = 100 –– 250  m250  m
-- Vrlo veliki brodovi (Vrlo veliki brodovi (““mamut brodovimamut brodovi””)  L )  L >> 250 m250 m

•• BRODBROD

SLOSLOŽŽENI TEHNIENI TEHNIČČKI PLOVNI OBJEKT KOJEMU NJEGOVA KI PLOVNI OBJEKT KOJEMU NJEGOVA 
SVOJSTVA, OBLIK I VELISVOJSTVA, OBLIK I VELIČČINAINA OMOGUOMOGUĆĆAVAJU SIGURNU AVAJU SIGURNU 
PLOVIDBU U ZADANOM SMJERU RADI OBAVLJANJA  PLOVIDBU U ZADANOM SMJERU RADI OBAVLJANJA  
POSTAVLJENOG ZADATKA.POSTAVLJENOG ZADATKA.
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SVOJSTVA BRODASVOJSTVA BRODA

NAVIGACIJSKA SVOJSTVANAVIGACIJSKA SVOJSTVA

•• Plovnost brodaPlovnost broda: : Sposobnost broda da plovi (pluta) naSposobnost broda da plovi (pluta) na određenoj   određenoj  
VL kod zadanog optereVL kod zadanog optereććenjaenja

•• StabilitetStabilitet broda: broda: Sposobnost broda da se odupire djelovanju         Sposobnost broda da se odupire djelovanju         
vanjskih sila koje ga nastoje izbaciti vanjskih sila koje ga nastoje izbaciti iziz polopoložžaja ravnoteaja ravnotežže.e.

•• NepotonivostNepotonivost broda: broda: Sposobnost broda da ostane na povrSposobnost broda da ostane na površšini ini 
(sa(saččuva plovnost i uva plovnost i stabilitetstabilitet) pri naplavljivanju jednog ili vi) pri naplavljivanju jednog ili višše e 
nepropusnih prostora.nepropusnih prostora.

•• Usmjerenost njihanja: Usmjerenost njihanja: Sposobnost broda da se suprotstavi Sposobnost broda da se suprotstavi 
velikim i naglim amplitudama na valovima.velikim i naglim amplitudama na valovima.

•• Upravljivost broda: Upravljivost broda: Sposobnost broda da odrSposobnost broda da održžava ili mijenja pravac ava ili mijenja pravac 
kretanja djelovanjem kormila ili drugih uređaja za upravljanjekretanja djelovanjem kormila ili drugih uređaja za upravljanje..

•• Gibanje broda: Gibanje broda: Sposobnost broda da plovi zadanom brzinom pod Sposobnost broda da plovi zadanom brzinom pod 
djelovanjem djelovanjem sile poriva.sile poriva.
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EKSPLOATACIJSKA SVOJSTVAEKSPLOATACIJSKA SVOJSTVA

•• Nosivost: Nosivost: Sposobnost broda da primi određenu masu tereta pri Sposobnost broda da primi određenu masu tereta pri 
određenom gazuodređenom gazu. (. (TT).).

•• Zapremina: Zapremina: Obujam brodskog prostora koji je Obujam brodskog prostora koji je namjenjennamjenjen za za 
smjesmješštaj tereta. Mjeri se u taj tereta. Mjeri se u mm33 ili u ili u RTRT. (1 RT = 2,83 m. (1 RT = 2,83 m33).).

•• Brzina: Brzina: Sposobnost broda da za određeno vrijeme prevali neki putSposobnost broda da za određeno vrijeme prevali neki put. . 
Mjeri se u Mjeri se u ččvv ili  km/h (brodovi unutraili  km/h (brodovi unutraššnje plovidbe).nje plovidbe).

1 1 ččvv= 1 = 1 n.mn.m./h=1852 m/h./h=1852 m/h

•• Autonomnost plovidbe: Autonomnost plovidbe: Vrijeme u kojem brod moVrijeme u kojem brod možže sigurno e sigurno 
ploviti, a da na dopunjava zalihe goriva, maziva, vode i ostalu ploviti, a da na dopunjava zalihe goriva, maziva, vode i ostalu 
opskrbu.opskrbu.

•• ČČvrstovrstoćća trupa: a trupa: Sposobnost konstrukcije broda da se pod Sposobnost konstrukcije broda da se pod 
djelovanjem vanjskih sila ne deformira vidjelovanjem vanjskih sila ne deformira višše od dozvoljene granice.e od dozvoljene granice.

EKSPLOATACIJSKA SVOJSTVAEKSPLOATACIJSKA SVOJSTVA

•• Nosivost: Nosivost: Sposobnost broda da primi određenu masu tereta pri Sposobnost broda da primi određenu masu tereta pri 
određenom gazuodređenom gazu. (. (TT).).

•• Zapremina: Zapremina: Obujam brodskog prostora koji je Obujam brodskog prostora koji je namjenjennamjenjen za za 
smjesmješštaj tereta. Mjeri se u taj tereta. Mjeri se u mm33 ili u ili u RTRT. (1 RT = 2,83 m. (1 RT = 2,83 m33).).

•• Brzina: Brzina: Sposobnost broda da za određeno vrijeme prevali neki putSposobnost broda da za određeno vrijeme prevali neki put. . 
Mjeri se u Mjeri se u ččvv ili  km/h (brodovi unutraili  km/h (brodovi unutraššnje plovidbe).nje plovidbe).

1 1 ččvv= 1 = 1 n.mn.m./h=1852 m/h./h=1852 m/h

•• Autonomnost plovidbe: Autonomnost plovidbe: Vrijeme u kojem brod moVrijeme u kojem brod možže sigurno e sigurno 
ploviti, a da na dopunjava zalihe goriva, maziva, vode i ostalu ploviti, a da na dopunjava zalihe goriva, maziva, vode i ostalu 
opskrbu.opskrbu.

•• ČČvrstovrstoćća trupa: a trupa: Sposobnost konstrukcije broda da se pod Sposobnost konstrukcije broda da se pod 
djelovanjem vanjskih sila ne deformira vidjelovanjem vanjskih sila ne deformira višše od dozvoljene granice.e od dozvoljene granice.
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•• Eksploatacijske znaEksploatacijske značčajke suvremenih malih brodova :ajke suvremenih malih brodova :
-- relativno velika brzina plovidbe u otplovu i doplovurelativno velika brzina plovidbe u otplovu i doplovu
-- relativno velike sile tegljenja u rerelativno velike sile tegljenja u režžimu radnih operacija,imu radnih operacija,
-- povepoveććana autonomija plovidbe,ana autonomija plovidbe,
-- fleksibilnost porivnog i energetskog sustava,fleksibilnost porivnog i energetskog sustava,
-- dobra upravljivost kod malih brzina plovidbe,dobra upravljivost kod malih brzina plovidbe,
-- povepoveććana sigurnost i pouzdanost,ana sigurnost i pouzdanost,
-- smanjeni operativni trosmanjeni operativni trošškovi, trokovi, trošškovi odrkovi održžavanja i amortizacije,avanja i amortizacije,
-- energetska uenergetska uččinkovitost i ekoloinkovitost i ekološška prihvatljivost.ka prihvatljivost.
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TEHNITEHNIČČKOKO--EKONOMSKA SVOJSTVAEKONOMSKA SVOJSTVA

•• Cijena gradnje Cijena gradnje 
•• Cijena eksploatacijeCijena eksploatacije
•• Cijena prijevoza tereta i putnikaCijena prijevoza tereta i putnika
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FUNKCIONALNE CJELINE BRODAFUNKCIONALNE CJELINE BRODA

BRODSKI TRUP SA BRODSKIM PROSTORIMA I BRODSKI TRUP SA BRODSKIM PROSTORIMA I 
OPREMOM BRODAOPREMOM BRODA
NAVIGACIJSKI SUSTAVNAVIGACIJSKI SUSTAV
ENERGETSKI SUSTAVENERGETSKI SUSTAV
PORIVNI (POGONSKI) SUSTAVPORIVNI (POGONSKI) SUSTAV
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BRODSKA FORMABRODSKA FORMA

•• SKUP KARAKTERISTISKUP KARAKTERISTIČČNIH PARAMETARA (ZNANIH PARAMETARA (ZNAČČAJKI) AJKI) 
KOJI(E) OPISUJU I DEFINIRAJU OBLIK BRODA I KOJI(E) OPISUJU I DEFINIRAJU OBLIK BRODA I 
NJEGOVA SVOJSTVA.NJEGOVA SVOJSTVA.

•• OBLIK BRODA (OBLIOBLIK BRODA (OBLIK FORME TRUPA)K FORME TRUPA) ODREĐEN JE SA  ODREĐEN JE SA 
OBLIKOM REBARA, PRAMCA I KRMEOBLIKOM REBARA, PRAMCA I KRME..

•• BRODSKE LINIJEBRODSKE LINIJE
BRODSKE LINIJE SLUBRODSKE LINIJE SLUŽŽE ZA PREDOE ZA PREDOČČAVANJE BRODSKE AVANJE BRODSKE 
FORME.FORME.
BRODSKE LINIJE PREDSTAVLJAJU TRAGOVE BRODSKE LINIJE PREDSTAVLJAJU TRAGOVE 
KARAKTERISTIKARAKTERISTIČČNIH PRESJEKA BRODSKE FORME SA NIH PRESJEKA BRODSKE FORME SA 
SUSTAVOM PARALELNIH RAVNINA.SUSTAVOM PARALELNIH RAVNINA.
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VODNE LINIJEVODNE LINIJE

•• TRAGOVI PRESJEKA BRODSKE FORME SERIJOM PARALELNIH     TRAGOVI PRESJEKA BRODSKE FORME SERIJOM PARALELNIH     
VODORAVNIH RAVNINA PROJICIRANI U TLOCRT.VODORAVNIH RAVNINA PROJICIRANI U TLOCRT.
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UZDUUZDUŽŽNICENICE

•• TRAGOVI PRESJEKA BRODSKE FORME SA SERIJOM OKOMITIH TRAGOVI PRESJEKA BRODSKE FORME SA SERIJOM OKOMITIH 
RAVNINA PARALELNIH SA RAVNINOM SIMETRIJE BRODA RAVNINA PARALELNIH SA RAVNINOM SIMETRIJE BRODA 
PROJICIRANI U NACRT.PROJICIRANI U NACRT.
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REBRAREBRA

•• TRAGOVI PRESJEKA BRODSKE FORME (OPLATE BRODA) SA TRAGOVI PRESJEKA BRODSKE FORME (OPLATE BRODA) SA 
RAVNINAMA KOJE SU OKOMITE NA OSNOVICU BRODA IRAVNINAMA KOJE SU OKOMITE NA OSNOVICU BRODA I
PARALELNE SA GLAVNIM REBROM.PARALELNE SA GLAVNIM REBROM.
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NACRT BRODSKIH LINIJANACRT BRODSKIH LINIJA
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•• PARAMETRI TRUPA BRODAPARAMETRI TRUPA BRODA

-- GLAVNE DIMENZIJE I NJIHOVI MEĐUSOBNI ODNOSIGLAVNE DIMENZIJE I NJIHOVI MEĐUSOBNI ODNOSI
-- KOEFICIJENTI BRODSKE FORMEKOEFICIJENTI BRODSKE FORME
-- ISTISNINA BRODA I NJEZINO TEISTISNINA BRODA I NJEZINO TEŽŽIIŠŠTETE
-- KRIVULJA POVRKRIVULJA POVRŠŠINE REBARAINE REBARA
-- POLOPOLOŽŽAJ TEAJ TEŽŽIIŠŠTA BRODATA BRODA

•• GLAVNE DIMENZIJE TRUPA GLAVNE DIMENZIJE TRUPA 

-- DIMENZIJA DULJINE : DIMENZIJA DULJINE : LLOAOA , , LLPPPP , , LLKVLKVL ,,
-- DIMENZIJA DIMENZIJA ŠŠIRINE : IRINE : BBKVLKVL ,, BBMAXMAX ,, B B ,,
-- DIMENZIJE VISINE : DIMENZIJE VISINE : H H ,, T T ,, ((TTPP ,, TTKK ))
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DIMENZIJE TRUPA BRODADIMENZIJE TRUPA BRODA-- DULJINEDULJINE
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DIMENZIJE TRUPA BRODADIMENZIJE TRUPA BRODA-- VISINA, VISINA, ŠŠIRINA, GAZIRINA, GAZ
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STANDARD OZNASTANDARD OZNAČČAVANJA, KOORDINATNI SUSTAVAVANJA, KOORDINATNI SUSTAV
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KOEFICIJENTI BRODSKE FORMEKOEFICIJENTI BRODSKE FORME

KOEFICIJENTI BRODSKE FORME SU OMJERI POVRKOEFICIJENTI BRODSKE FORME SU OMJERI POVRŠŠINA PRESJEKA ILIINA PRESJEKA ILI
VOLUMENA TRUPA BRODA PREMA POVRVOLUMENA TRUPA BRODA PREMA POVRŠŠINAMA ILI VOLUMENIMAINAMA ILI VOLUMENIMA
GEOMETRIJSKIH  LIKOVA ILI TIJELA.GEOMETRIJSKIH  LIKOVA ILI TIJELA.

•• KOEFICIJENT ISTISNINEKOEFICIJENT ISTISNINE
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•• KOEFICIJENT GLAVNOG REBRAKOEFICIJENT GLAVNOG REBRA
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•• KOEFICIJENT VODNE LINIJEKOEFICIJENT VODNE LINIJE
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•• PRIZMATIPRIZMATIČČKI KOEFICIJENTKI KOEFICIJENT



2222

NANAČČINI PLOVIDBE I VRSTE FORMEINI PLOVIDBE I VRSTE FORME
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NAGIB I TRIM BRODANAGIB I TRIM BRODA

Nagib broda                    Nagib broda                    TrimTrim broda (prambroda (pramččani)ani)
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PRIMJER : PRIMJER : PRORAPRORAČČUN KOEFICIJENATA BRODSKE FORME RIBARSKOG UN KOEFICIJENATA BRODSKE FORME RIBARSKOG 
BRODABRODA
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SASTAV PORIVNOG SUSTAVA MALOG BRODASASTAV PORIVNOG SUSTAVA MALOG BRODA
•• Porivni stroj (dizelski ili Ottov motor, elektromotor )Porivni stroj (dizelski ili Ottov motor, elektromotor )
•• ElastiElastiččna spojkana spojka
•• Prijenosnik snage (reduktor, ukljuPrijenosnik snage (reduktor, uključčnono--iskljuisključčna spojka, odrivni lena spojka, odrivni ležžaj)aj)
•• VratiloVratilo
•• Radijalni leRadijalni ležžajevi ajevi vratilnogvratilnog voda  voda 
•• Sustav za hlađenje i podmazivanjeSustav za hlađenje i podmazivanje
•• Statvena cijev sa statvenim leStatvena cijev sa statvenim ležžajem ( + ajem ( + skrokskrok sa rad. Lesa rad. Ležžajem)ajem)
•• Propulzor (vijak, vijak u sapnici, vodomlazni propulzor...)Propulzor (vijak, vijak u sapnici, vodomlazni propulzor...)
•• Sustav za upravljanje i nadzor Sustav za upravljanje i nadzor 
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SUSTAV DALJINSKOG UPRAVLJANJA PORIVNIM SUSTAVOMSUSTAV DALJINSKOG UPRAVLJANJA PORIVNIM SUSTAVOM
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DEFINIRANJE SNAGE OTPORA PDEFINIRANJE SNAGE OTPORA PRR I SNAGE PORIVA  PI SNAGE PORIVA  PTT

pogonski 
motor

R

v

vA

T

PD BP PIPT

Q M

prijenosnici
snage

propulzor

Z
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•• Ukupna snaga otpora Ukupna snaga otpora PPRR ribarskog broda koji tegli mreribarskog broda koji tegli mrežžu brzinom u brzinom vv
definirana je izrazom:definirana je izrazom:

,)( vZRPR ⋅+=

R – otpor tegljenja broda , N
Z – otpor tegljenja mreže, N 
V – brzina broda, m/s
• Snaga poriva PT koja je potrebna za poriv broda brzinom v                     
definirana je izrazom:

,AT vTP ⋅=

gdje je:
T - sila poriva koju proizvodi propulzor,
VA - brzina napredovanja vijka 
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•• MehaniMehaniččku energiju potrebnu za poriv broda proizvodi pogonski motor iz ku energiju potrebnu za poriv broda proizvodi pogonski motor iz 

kemijske energije sadrkemijske energije sadržžane u gorivu. Uane u gorivu. Ukupnu snagu koju dobijemo kupnu snagu koju dobijemo 

izgaranjem određene koliizgaranjem određene količčine goriva u jedinici vremena nazivamo dovedena ine goriva u jedinici vremena nazivamo dovedena 

snaga i oznasnaga i označčavamo je sa avamo je sa PdovPdov.  Dovedenu snagu motor ne mo.  Dovedenu snagu motor ne možže iskoristiti u e iskoristiti u 

cjelosti vecjelosti većć se dio nje gubi odvođenjem topline u okolinu se dio nje gubi odvođenjem topline u okolinu, h, hlađenjem motora lađenjem motora 

i ispui ispuššnim plinovima. Snagu umanjenu za iznos tih gubitaka zovemo nim plinovima. Snagu umanjenu za iznos tih gubitaka zovemo 

indicirana snaga dizelskog motora i oznaindicirana snaga dizelskog motora i označčavamo je sa avamo je sa PI. Zbog mehani. Zbog mehaniččkih kih 

gubitaka u dizelskom motoru, snaga mjerena na prirubnici koljenagubitaka u dizelskom motoru, snaga mjerena na prirubnici koljenastog vratila stog vratila 

manja je odmanja je od PPII. i naziva se ko. i naziva se koččena snaga motora ena snaga motora PBB. Motor snagu predaje . Motor snagu predaje 

prijenosnicima snage, tj. reduktoru broja okretaja i vratilu kojprijenosnicima snage, tj. reduktoru broja okretaja i vratilu koje snagu e snagu 

predaje propulzoru. predaje propulzoru. 

PRIJENOS SNAGE OD PORIVNOG STROJA DO PROPULZORAPRIJENOS SNAGE OD PORIVNOG STROJA DO PROPULZORA



3030

PRIJENOS SNAGE I VRSTE GUBITAKA U PORIVNOM SUSTAVUPRIJENOS SNAGE I VRSTE GUBITAKA U PORIVNOM SUSTAVU
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Ukupni stupanj korisnosti porivnog sustavaUkupni stupanj korisnosti porivnog sustava
Ukupni stupanj korisnosti porivnog sustava ovisi o nizu faktora:Ukupni stupanj korisnosti porivnog sustava ovisi o nizu faktora:

formi broda, stanju trupa, uvjetima plovidbe, reformi broda, stanju trupa, uvjetima plovidbe, režžimima plovidbe, imima plovidbe, 

vrsti vrsti propulzorapropulzora, izvedbi , izvedbi propulzorapropulzora, vrsti i izvedbi pogonskog stroja,, vrsti i izvedbi pogonskog stroja,

vrstama i izvedbama prijenosnika snage, te o njihovoj interakcijvrstama i izvedbama prijenosnika snage, te o njihovoj interakciji. i. 

ZnaZnaččajna poboljajna poboljššanja ukupnog stupnja korisnosti, u okvirima anja ukupnog stupnja korisnosti, u okvirima 

standardnih izvedbi porivnih sustava na modernim  brodovima, standardnih izvedbi porivnih sustava na modernim  brodovima, 
postipostižžu se uglavnom pravilnim odabirom u se uglavnom pravilnim odabirom propulzorapropulzora. Zajedni. Zajedniččki rad ki rad 
propulzorapropulzora i pogonskog stroja treba biti takav, da se radna toi pogonskog stroja treba biti takav, da se radna toččka ka 
dizelskog motora uvijek nalazi unutar podrudizelskog motora uvijek nalazi unutar područčja rada za koje je taj ja rada za koje je taj 
motor predviđenmotor predviđen, kako bi se pored pove, kako bi se pored poveććanja ukupnog stupnja anja ukupnog stupnja 
korisnosti porivnog sustava, povekorisnosti porivnog sustava, poveććala i pouzdanost porivnog sustava, ala i pouzdanost porivnog sustava, 
tj. smanjili trotj. smanjili trošškovi amortizacije i odrkovi amortizacije i održžavanja.  avanja.  
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Snaga koju vratilo predaje propulzoru oznaSnaga koju vratilo predaje propulzoru označčava se sa ava se sa PPDD i manja je odi manja je od

snage snage PPBB za iznos mehaniza iznos mehaniččkih  gubitaka u reduktoru i u lekih  gubitaka u reduktoru i u ležžajevimaajevima

vratila. Snagu vratila. Snagu PPDD propulzorpropulzor zbog vlastitih gubitaka nije u stanju uzbog vlastitih gubitaka nije u stanju u

potpunosti iskoristiti za poriv. Snagu koju propulzor iskoripotpunosti iskoristiti za poriv. Snagu koju propulzor iskorišštavatava

oznaoznaččavamo sa avamo sa PP00. Pretvorba energije i ukupni prijenos snage u. Pretvorba energije i ukupni prijenos snage u

porivnom sustavu definirani su sa sljedeporivnom sustavu definirani su sa sljedeććim izrazima:im izrazima:

Ukupno dovedena energija (snaga) PUkupno dovedena energija (snaga) Pdovdov pogonskom dizelskom motorupogonskom dizelskom motoru
definirana je sa izrazom :definirana je sa izrazom :

,ddov HBP ⋅=
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Indicirana snaga dizelskog motora definirana je sa izrazom :Indicirana snaga dizelskog motora definirana je sa izrazom :

gdje gdje su:su:
BB –– potropotroššnja goriva, kg/s,nja goriva, kg/s,
HHDD–– donja ogrijevna modonja ogrijevna moćć goriva,   kJ/kggoriva,   kJ/kg
PPII -- indicirana snaga dizelskog motora,  kWindicirana snaga dizelskog motora,  kW
ηηII -- indicirana korisnost dizelskog motora.indicirana korisnost dizelskog motora.

KoKoččena snaga dizelskog motora Pena snaga dizelskog motora PBB, definirana je sa izrazom:, definirana je sa izrazom:

gdje su :gdje su :
M M ––moment na prirubnici koljenimoment na prirubnici koljeniččastog vratila dizelskog motora ,  Nmastog vratila dizelskog motora ,  Nm
n n –– broj okretaja koljenibroj okretaja koljeniččastog vratila pogonskog motora, okr./sastog vratila pogonskog motora, okr./s

idovI PP η⋅=

,2 MnPB π=

,
dov

I
I P

P
=η
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KoKoččena snaga (ena snaga (snagasnaga na kona koččnici) monici) možže se izraziti i pomoe se izraziti i pomoćću indicirane snage iu indicirane snage i
mehanimehaniččkih gubitaka iskazanih pomokih gubitaka iskazanih pomoćću mehaniu mehaniččkog stupnja korisnosti kog stupnja korisnosti ηηMM ::

Predana snaga PPredana snaga PD D predstavlja snagu koju vratilni vod predaje predstavlja snagu koju vratilni vod predaje propulzorupropulzoru. . 
Sastav Sastav vratilnogvratilnog voda: voda: 
-- reduktor  broja okretaja sa ukljureduktor  broja okretaja sa uključčnono--iskljuisključčnom i prekretnom spojkom,nom i prekretnom spojkom,
-- vratilo (i vratilo (i međuvratilomeđuvratilo),),
-- elastielastiččna spojka,na spojka,
-- klizni leklizni ležžajevi.ajevi.
Gubici snage u vratilnom vodu imaju karakter mehaniGubici snage u vratilnom vodu imaju karakter mehaniččkih gubitaka. Koeficijentkih gubitaka. Koeficijent
korisnosti korisnosti vratilnogvratilnog voda voda ηηVV VV jednak jednak jeje umnoumnoššku  ku  ηη RRηηVV..

IMB PP ⋅=η

vvBD PP η⋅=
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Snaga predana Snaga predana propulzorupropulzoru momožže se izraziti i sa  sljedee se izraziti i sa  sljedeććim izrazom:im izrazom:

gdje su :gdje su :
Q Q –– moment vrtnje propulzora, Nmmoment vrtnje propulzora, Nm
n n -- broj okretaja propulzora (vijka), broj okretaja propulzora (vijka), okrokr./s./s

•• Snaga poriva u Snaga poriva u ““slobodnoj voslobodnoj vožžnjinji””, P, P00 definirana je sa izrazom:definirana je sa izrazom:

gdje su:gdje su:
TT00 –– sila poriva koju ostvaruje propulzor (vijak) u slobodnoj vosila poriva koju ostvaruje propulzor (vijak) u slobodnoj vožžnji, Nnji, N
vvAA -- brzina napredovanja brzina napredovanja ““slobodnog vijkaslobodnog vijka”” ((““otvoreni vijakotvoreni vijak””), ), m/sm/s

Odnos između predane snageOdnos između predane snage, P, PD  D  i snage poriva u i snage poriva u ““slobodnoj voslobodnoj vožžnjinji””, P, P00 ,,
definiran je sa izrazom:definiran je sa izrazom:

,2 QnPD π=

AvTP ⋅= 00

00 η⋅= DPP
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ηη00 –– stupanj korisnosti propulzora u stupanj korisnosti propulzora u ““slobodnoj voslobodnoj vožžnjinji””
Kada propulzor radi na krmi broda, uvjeti rada se mijenjaju u odKada propulzor radi na krmi broda, uvjeti rada se mijenjaju u odnosu na uvjetenosu na uvjete
““slobodne voslobodne vožžnjenje””.  .  UsljedUsljed strujanja mora oko  brodskog trupa dolazi strujanja mora oko  brodskog trupa dolazi dodo promjenepromjene
polja tlaka i polja brzina na krmi broda, a posljedica toga je upolja tlaka i polja brzina na krmi broda, a posljedica toga je utjecaj na velitjecaj na veliččinuinu
ukupnog koeficijenta korisnosti propulzije ukupnog koeficijenta korisnosti propulzije ηηDD ::

gdje su:gdje su:
ηηhh –– koeficijent utjecaja forme broda:koeficijent utjecaja forme broda:

t t –– koeficijent smanjenog poriva:koeficijent smanjenog poriva:

D

R
HrD P

P
== ηηηη 0
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1
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w w –– koeficijent koeficijent sustrujanjasustrujanja::

ηηrr –– koeficijent prijelaza (korelacija koeficijent prijelaza (korelacija ““otvoreni vijakotvoreni vijak””-- vijakvijak na krmi broda na krmi broda))

•• Snaga poriva propulzora (vijkSnaga poriva propulzora (vijka) a) ugrađenog na krmi broda definirana je sa ugrađenog na krmi broda definirana je sa 
sljedesljedeććim izrazom:im izrazom:

•• Odnos između snage otpora POdnos između snage otpora PRR i snage poriva propulzora Pi snage poriva propulzora PTT definiran je sa definiran je sa 
sljedesljedeććim izrazom : im izrazom : 

.1
v
vw A−=

rDT PP ηη ⋅⋅= 0

H

R
T

PP
η

=
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•• Odnos između snage otpora broda i snage predane Odnos između snage otpora broda i snage predane propulzorupropulzoru definiran je definiran je 
sa sljedesa sljedeććim izrazom : im izrazom : 

HrDDDR PPP ηηηη 0⋅=⋅=
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•• Ukupni stupanj korisnog djelovanja Ukupni stupanj korisnog djelovanja ηηTT porivnog sustava definiran je sa porivnog sustava definiran je sa 
sljedesljedeććim izrazom:im izrazom:

•• Ukupni stupanj korisnog djelovanja moUkupni stupanj korisnog djelovanja možže se izraziti i sljedee se izraziti i sljedeććim odnosima im odnosima 
snaga u porivnom sustavu :snaga u porivnom sustavu :

HrVVMIT ηηηηηηη 0=

T

R

D

T

B

D

I

B

dov

I

dov

R

P
P

P
P

P
P

P
P

P
P

P
P

=
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UDJELI POJEDINIH VRSTA GUBITAKA U PORIVNOM UDJELI POJEDINIH VRSTA GUBITAKA U PORIVNOM 
SUSTAVUSUSTAVU

P =0.12 ⋅ P

gubici topline s ispušnim 
plinovima i radijacijom 

35%

gubici topline
 hlađenjem motora

25%
gubici prijenosa

snage 
2%

gubici u ležajevima 
vratila

1%

gubici propelera
25%

T dov

P   = B ⋅ Hdov d
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VRSTE PROPULZORA MALIH BRODOVAVRSTE PROPULZORA MALIH BRODOVA

•• VIJAK S KONSTANTNIM USPONOMVIJAK S KONSTANTNIM USPONOM
•• VIJAK S PROMJENJIVIM USPONOMVIJAK S PROMJENJIVIM USPONOM
•• VIJAK U SAPNICIVIJAK U SAPNICI
•• USMJERIVI  PROPULZOR (AZIMUT PORIVNIK)USMJERIVI  PROPULZOR (AZIMUT PORIVNIK)
•• CIKLOIDNI (VOITHCIKLOIDNI (VOITH--SCHNEIDER) PROPULZORSCHNEIDER) PROPULZOR
•• VODOMLAZNI PROPULZORVODOMLAZNI PROPULZOR



4242

Vijak s konstantnim usponomVijak s konstantnim usponom

•• Osnovne geometrijske znaOsnovne geometrijske značčajke brodskog vijka sa konstantnim ajke brodskog vijka sa konstantnim 
usponom su: usponom su: 

DD -- promjer vijka, promjer vijka, 

P P -- uspon krila vijka, uspon krila vijka, 

P/DP/D -- omjer uspona, omjer uspona, 

zz -- broj krila vijka, broj krila vijka, 

AAEE -- razvijena povrrazvijena površšina krila, ina krila, 

AA00= (= (DD22ππ)/4 )/4 -- povrpovrššina diska vijka, ina diska vijka, 

AAEE//AA00 -- omjer povromjer površšina vijka, ina vijka, 

dd -- promjer glavine vijka. promjer glavine vijka. 
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•• 33--KRILNI VIJAK S KRILNI VIJAK S 
KONSTANTNIM USPONOMKONSTANTNIM USPONOM
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BRZINE I SILE NA KRILNOM ELEMENTU BRODSKOG VIJKABRZINE I SILE NA KRILNOM ELEMENTU BRODSKOG VIJKA
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PRORAPRORAČČUN BRODSKOG VIJKAUN BRODSKOG VIJKA

Dn
VJ A

⋅
=

Dn
V AJ ⋅=
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DIJAGRAM VIJKA U SLOBODNOJ VODIJAGRAM VIJKA U SLOBODNOJ VOŽŽNJINJI
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REALNI I PRIVIDNI SKLIZREALNI I PRIVIDNI SKLIZ
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"Te"Tešški" vijak je sluki" vijak je sluččaj u kojem je uspon vijka prevelik tako da vijak ne aj u kojem je uspon vijka prevelik tako da vijak ne 
momožže razviti maksimalnu snagu pri maksimalnoj brzini vrtnje. "Laki"e razviti maksimalnu snagu pri maksimalnoj brzini vrtnje. "Laki" vijak je vijak je 
slusluččaj u kojem je uspon vijka premalen, a to rezultira smanjenom snaaj u kojem je uspon vijka premalen, a to rezultira smanjenom snagom gom 
poriva pri maksimalnoj brzini vrtnje dizelskog motora.  Karakterporiva pri maksimalnoj brzini vrtnje dizelskog motora.  Karakteristika vijka istika vijka 
se mijenja ukoliko dođe se mijenja ukoliko dođe dodo promjena znapromjena značčajki vijka, npr.  oajki vijka, npr.  oššteteććenjem vijka. enjem vijka. 
TakođerTakođer, do promjene karakteristike vijka mo, do promjene karakteristike vijka možže doe doćći i i i usljedusljed promjena promjena 
uvjeta plovidbe. Tako npr., u sluuvjeta plovidbe. Tako npr., u sluččaju plovidbe s poveaju plovidbe s poveććanim gazom, s anim gazom, s 
povepoveććanom pretegom, kod valovitog mora, u plitkoj vodi, pri zakretanjanom pretegom, kod valovitog mora, u plitkoj vodi, pri zakretanju u 
broda, pri plovidbi u ledu, pri tegljenju, pri plovidbi protiv vbroda, pri plovidbi u ledu, pri tegljenju, pri plovidbi protiv vjetra ili struje, jetra ili struje, 
kada je brodski trup obrastao itd., karakteristika vijka se pomikada je brodski trup obrastao itd., karakteristika vijka se pomičče ulijevo i e ulijevo i 
odgovara karakteristici "teodgovara karakteristici "tešškog" vijka. Taj slukog" vijka. Taj sluččaj nazivamo "plovidba prema aj nazivamo "plovidba prema 
tetešškoj propelerskoj karakteristici". Rezultati analiza pokazuju da koj propelerskoj karakteristici". Rezultati analiza pokazuju da na proces na proces 
''ote''otežžavanja'' vijka najviavanja'' vijka najvišše utjee utječče e obraobrašštanjetanje trupa i krila vijaka za vrijeme trupa i krila vijaka za vrijeme 
stajanja broda u toplim morima. U slustajanja broda u toplim morima. U sluččaju plovidbe u balastu, u smjeru aju plovidbe u balastu, u smjeru 
vjetra ili struje itd., karakteristika vijka se pomivjetra ili struje itd., karakteristika vijka se pomičče udesno i odgovara e udesno i odgovara 
karakteristici "lakog" vijka. Taj slukarakteristici "lakog" vijka. Taj sluččaj nazivamo "plovidba prema lakoj aj nazivamo "plovidba prema lakoj 
propelerskoj karakteristici". propelerskoj karakteristici". 

POJMOVI POJMOVI ““TETEŠŠKOGKOG”” I I ““LAKOGLAKOG”” VIJKAVIJKA
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RADNA KARAKTERISTIKA VIJKA RADNA KARAKTERISTIKA VIJKA -- ””LAKILAKI”” I I ““TETEŠŠKIKI”” VIJAKVIJAK
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PRAVILA UGRADNJE VIJKA U PROSTOR KRMENE STATVEPRAVILA UGRADNJE VIJKA U PROSTOR KRMENE STATVE



5252

VIJAK S PROMJENJIVIM USPONOMVIJAK S PROMJENJIVIM USPONOM
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Vijak sa promjenjivim usponomVijak sa promjenjivim usponom

•• Vijak s konstantnim usponom ima veVijak s konstantnim usponom ima većći stupanj korisnosti od vijka s i stupanj korisnosti od vijka s 
promjenjivim usponom istog oblika krila, istog promjera i istog promjenjivim usponom istog oblika krila, istog promjera i istog usponauspona

K   =2.0,  η =1.03

K   =1.5,  η =1.02

DTK   =0.75,  η =1.010

K   =1.0,  η =1.015DT 0

0DT

0DT

vijak s promj. usponom AU-CP4-55
vijak s konst. usponom B4-55

K   =DT
D v
T  ρ
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η
η =0
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Usporedba stupnjeva korisnosti otvorenog vijka sa konstantnim Usporedba stupnjeva korisnosti otvorenog vijka sa konstantnim 
usponom i vijka sa promjenjivim usponomusponom i vijka sa promjenjivim usponom
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Karakteristike sile poriva vijka sa promjenjivim usponomKarakteristike sile poriva vijka sa promjenjivim usponom
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•• PREDNOSTI VIJKA S PROMJENJIVIM USPONOM:PREDNOSTI VIJKA S PROMJENJIVIM USPONOM:
UnatoUnatočč ninižžim vrijednostima stupnja korisnosti, upotreba vijka s im vrijednostima stupnja korisnosti, upotreba vijka s 
promjenjivim usponom ima sljedepromjenjivim usponom ima sljedećće prednosti:e prednosti:

•• omoguomoguććava da se u svakom reava da se u svakom režžimu plovidbe maksimalno iskoristi snaga imu plovidbe maksimalno iskoristi snaga 
pogonskog dizelskog motora,pogonskog dizelskog motora,

•• izvrsna moguizvrsna moguććnost ubrzavanja i brzog  zaustavljanja broda, nost ubrzavanja i brzog  zaustavljanja broda, 
•• izvrsna moguizvrsna moguććnost manevriranja, vonost manevriranja, vožžnja krmom mogunja krmom mogućća je bez prekretnog a je bez prekretnog 

uređajauređaja, , 
•• mijenjanjem uspona krila vijka, mogumijenjanjem uspona krila vijka, mogućće je mijenjanje brzine broda bez e je mijenjanje brzine broda bez 

promjene brzine vrtnje motora, promjene brzine vrtnje motora, ššto omoguto omoguććuje spajanje generatora na uje spajanje generatora na 
pogonski motor ( PTO)pogonski motor ( PTO)

•• NEDOSTACI VIJKA S PROMJENJIVIM USPONOM:NEDOSTACI VIJKA S PROMJENJIVIM USPONOM:
•• slosložžena konstrukcija,ena konstrukcija,
•• uuččestaliji kvarovi u odnosu na vijak s konstantnim usponom,estaliji kvarovi u odnosu na vijak s konstantnim usponom,
•• vevećća cijena u odnosu na vijak s konstantnim usponom. a cijena u odnosu na vijak s konstantnim usponom. 
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Primjeri razliPrimjeri različčitih tipova propulzijskih sustava sa vijkom promjenjivog usponaitih tipova propulzijskih sustava sa vijkom promjenjivog uspona
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Sustav vijka i sapniceSustav vijka i sapnice

•• SmjeSmješštanje vijka u sapnicu, bilo da se radi o vijku s konstantnim usptanje vijka u sapnicu, bilo da se radi o vijku s konstantnim usponom ili onom ili 
vijku s promjenjivim usponom, danas je gotovo uobivijku s promjenjivim usponom, danas je gotovo uobiččajena praksa na ajena praksa na 
suvremenim ribarskim brodovima. Razlog tome je povesuvremenim ribarskim brodovima. Razlog tome je poveććani stupanj ani stupanj 
korisnosti propulzora pri velikim opterekorisnosti propulzora pri velikim optereććenjima brodskog vijka prilikom enjima brodskog vijka prilikom 
kokoććarenjaarenja..

•• Vrste sapnica:Vrste sapnica:
-- ubrzavajuubrzavajućće,e,
-- usporavajuusporavajuććee,,
-- neutralne.neutralne.
Profil (oblik) Profil (oblik) ubrzavajuubrzavajuććee sapnice je takav da povesapnice je takav da poveććava protok kroz sapnicu.ava protok kroz sapnicu.
Profil Profil usporavajuusporavajuććee sapnice smanjuje protok kroz sapnicu.sapnice smanjuje protok kroz sapnicu.
Profil Profil neutralneneutralne sapnice ne mijenja velisapnice ne mijenja veliččinu protoka kroz sapnicu.inu protoka kroz sapnicu.
UbrzavajuUbrzavajućće sapnice koriste se za povee sapnice koriste se za poveććanje stupnja korisnost vijka pri anje stupnja korisnost vijka pri 
velikim opterevelikim optereććenjima vijka broda, dok se enjima vijka broda, dok se usporavajuusporavajuććee sapnice koriste u sapnice koriste u 
slusluččajevima kada je od primarne vaajevima kada je od primarne važžnosti izbjegavanje pojave nosti izbjegavanje pojave kavitacijekavitacije. . 
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Q0 = Q Q < Q0Q > Q0

QQ00
QQ

QQ00QQ Q Q0

Ubrzavajuća sapnica Neutralna sapnica Usporavajuća sapnica

Vrste sapnica
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VuVuččne sile vijka sa konstantnim usponom, bez sapnice i sa sapnicomne sile vijka sa konstantnim usponom, bez sapnice i sa sapnicom

VUVUČČNA SILANA SILA

NA STUPUNA STUPU KOD 4 KOD 4 ČČVV

[[ kNkN]] %% [[ kNkN]] %% [[ ččvv]] %%

BEZ SAPNICEBEZ SAPNICE 50,050,0 64,164,1 46,046,0 72,372,3 13,413,4 100100

U SAPNICIU SAPNICI 71,071,0 91,291,2 6060 93,893,8 13,313,3 99,399,3

BEZ SAPNICEBEZ SAPNICE 57,057,0 72,972,9 53,053,0 83,183,1 12.212.2 91,091,0

U SAPNICIU SAPNICI 77,077,0 98,798,7 64,064,0 100100 12,412,4 92,592,5

BEZ SAPNICEBEZ SAPNICE 59,059,0 75,575,5 45,045,0 70,770,7 11,011,0 82,182,1

U SAPNICIU SAPNICI 78,078,0 100100 59,059,0 92,392,3 11,811,8 88,088,0VUVUČČA NA STUPUA NA STUPU

TEGLJENJE 4 TEGLJENJE 4 ČČVORAVORA

SLOBODNU VOSLOBODNU VOŽŽNJUNJU

BRZINA U BRZINA U 
SLOBODNOJ     SLOBODNOJ     

VOVOŽŽNJINJI
OPTIMALNI VIJAK OPTIMALNI VIJAK 
PROJEKTIRAN ZAPROJEKTIRAN ZA::
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•• Prednosti sustava Prednosti sustava ““vijak u sapnicivijak u sapnici””::
-- povepoveććanje sile poriva i stupnja korisnosti,anje sile poriva i stupnja korisnosti,
-- titišši rad vijka,i rad vijka,
-- smanjenje vibracija krmenog dijela broda,smanjenje vibracija krmenog dijela broda,
-- zazašštita vijka od mehanitita vijka od mehaniččkih okih oššteteććenja.enja.

•• Nedostatak sustava Nedostatak sustava ““vijak u sapnicivijak u sapnici””::
-- povepoveććanje otpora broda kod plovidbe sa veanje otpora broda kod plovidbe sa veććim brzinama.im brzinama.



6262

Sastav porivnog sustava : vijak promjenjivog uspona u sapniciSastav porivnog sustava : vijak promjenjivog uspona u sapnici
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USMJERIVI PROPULZOR (AZIMUT PORIVNIK)USMJERIVI PROPULZOR (AZIMUT PORIVNIK)
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SCHTOTTEL SCHTOTTEL –– PRIMJENA : M/T JURAJ DALMATINACPRIMJENA : M/T JURAJ DALMATINAC

SNAGA POGONSKIH MOTORA : 4 x 500 KwSNAGA POGONSKIH MOTORA : 4 x 500 Kw
PROPULZIJA : 4 x SCHOTTEL UPRAVLJIVI PROPELER PROPULZIJA : 4 x SCHOTTEL UPRAVLJIVI PROPELER 
BRZINA : 12,5 BRZINA : 12,5 ččvv
DULJINA PREKO SVEGA : LDULJINA PREKO SVEGA : LOAOA= 8= 87,6 7,6 mm
DULJINA IZMEĐU PPDULJINA IZMEĐU PP: L: LPPPP = 87,6 m= 87,6 m
ŠŠIRINA.: B = 17,5 mIRINA.: B = 17,5 m
GAZ : 2,4 mGAZ : 2,4 m
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SCHOTTELSCHOTTEL--PRIMJENAPRIMJENA
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VOITH SCHNEIDERVOITH SCHNEIDER--ovov PROPULZORPROPULZOR--SASTAVSASTAV
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VOITH VOITH ––SCHNEIDER PROPULZORSCHNEIDER PROPULZOR-- PRIMJENAPRIMJENA

•• PRIMJENA CIKLOIDNIH PORIVNIKA  U PROPULZIJSKOM SUSTAVU REMORKERAPRIMJENA CIKLOIDNIH PORIVNIKA  U PROPULZIJSKOM SUSTAVU REMORKERA
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VOITH SCHNEIDER PROPULZORVOITH SCHNEIDER PROPULZOR-- ANIMACIJA RADAANIMACIJA RADA
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VOIT SCHNEIDER PRINCIP RADA VOIT SCHNEIDER PRINCIP RADA -- KINEMATIKAKINEMATIKA



7070

VOITH SCHNEIDERVOITH SCHNEIDER--UPRAVLJANJEUPRAVLJANJE
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VODOMLAZNI PROPULZORVODOMLAZNI PROPULZOR
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VODOMLAZNI PROPULZOR VODOMLAZNI PROPULZOR -- SASTAVSASTAV
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VODOMLAZNI PROPULZOR VODOMLAZNI PROPULZOR -- PRINCIP RADAPRINCIP RADA
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PROPULZIJSKI SUSTAV SA VODOMLAZNIM PROPULZOROMPROPULZIJSKI SUSTAV SA VODOMLAZNIM PROPULZOROM
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PRIMJENA  VODOMLAZNOG  PROPULORA PRIMJENA  VODOMLAZNOG  PROPULORA -- PUTNIPUTNIČČKI BRODKI BROD
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Osnovne znaOsnovne značčajke suvremenih dizelskih motora za pogon malih ajke suvremenih dizelskih motora za pogon malih 
brodovabrodova

•• Vrsta pogonskog stroja : Vrsta pogonskog stroja : 
-- BrzohodniBrzohodni, , ččetverotaktni dizelski motor sa etverotaktni dizelski motor sa turbonabijanjemturbonabijanjem

•• Vrsta goriva : lako dizelsko gorivo ( Vrsta goriva : lako dizelsko gorivo ( ““marine marine dieseldiesel oiloil”” ))
•• Broj okretaja : 1800Broj okretaja : 1800--2100  o/min2100  o/min
•• SpecifiSpecifiččna potrona potroššnja goriva : 205 nja goriva : 205 -- 230 g/230 g/kWhkWh
•• Broj cilindara : 6Broj cilindara : 6--1212
•• Konfiguracija motora : linijski raspored cilindara (6Konfiguracija motora : linijski raspored cilindara (6--8 8 cilindaracilindara), V), V--raspored raspored 

(10(10--12 cilindara)12 cilindara)
•• PrednabijanjePrednabijanje zraka za izgaranje i zraka za izgaranje i međuhladnjakmeđuhladnjak zrakazraka
•• Elektronsko upravljanje sa radnim ciklusom, Elektronsko upravljanje sa radnim ciklusom, ““commoncommon railrail”” sustavsustav
•• Kontrolirana emisija NOKontrolirana emisija NOXX spojeva u ispuspojeva u ispuššnim plinovimanim plinovima
•• Masa motora (Masa motora (““suhi motorsuhi motor””): 1000): 1000--2100 kg2100 kg
•• Vrsta pogona : teVrsta pogona : tešški uvjeti rada ( ki uvjeti rada ( ““heavyheavy dutyduty””) ) –– neoogranineoograniččenen godigodiššnji nji 

broj radnih sati, broj radnih sati, sasa prosjeprosječčnom snagom do 90%, sa punom snagom do nom snagom do 90%, sa punom snagom do 
80% ukupnog godi80% ukupnog godiššnjeg fonda radnih sati, tipinjeg fonda radnih sati, tipiččni prijenosni odnosi u ni prijenosni odnosi u 
prijenosniku snage(prijenosniku snage(reduktorureduktoru)  i = 2,5 )  i = 2,5 –– 6.6.
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BRODSKI BRZOHODNI DIZELSKI MOTORBRODSKI BRZOHODNI DIZELSKI MOTOR

P= 882  KW;  n=2100 o/min;  P= 882  KW;  n=2100 o/min;  ggspsp = 208 g/= 208 g/kWhkWh
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TEHNITEHNIČČKI PODACI MOTORA  MANKI PODACI MOTORA  MAN-- D2862D2862

•• Broj i raspored cilindara: 12, VBroj i raspored cilindara: 12, V--izvedbaizvedba
•• Promjer cilindra/hod klipa (mm): 129/157Promjer cilindra/hod klipa (mm): 129/157
•• Ukupni volumen cilindara (l) : 24,24Ukupni volumen cilindara (l) : 24,24
•• Kompresijski omjer: 17:1Kompresijski omjer: 17:1
•• Maksimalna snaga (Maksimalna snaga (kWkW) / broj okretaja (o/min):  882/2100) / broj okretaja (o/min):  882/2100
•• Moment kod nom. broja okretaja (Nm): 4010 kod 2100/min (Moment kod nom. broja okretaja (Nm): 4010 kod 2100/min (≤≤ 3000h/god)3000h/god)
•• Maksimalni moment (Nm) :  4433 kod 1300Maksimalni moment (Nm) :  4433 kod 1300--1900 0/min1900 0/min
•• SpecifiSpecifiččna potrona potroššnja goriva (g/nja goriva (g/kWhkWh): 208 ): 208 
•• Princip rada: paljenje kompresijom, 4Princip rada: paljenje kompresijom, 4--taktnitaktni, v, vodeno hlađenjeodeno hlađenje, , 

turbonabijanjeturbonabijanje, , međuhladnjakmeđuhladnjak
•• Broj ventila po Broj ventila po cilcil. : 4. : 4
•• Ubrizgavanje goriva: direktno, elektronsko upravljanje ubrizgavaUbrizgavanje goriva: direktno, elektronsko upravljanje ubrizgavanjanja
•• Sustav dobave goriva : Sustav dobave goriva : commoncommon railrail
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DIMENZIJSKA SKICA MOTORA MAN DIMENZIJSKA SKICA MOTORA MAN -- D2862D2862

•• A (mm) = 1153                  D (A (mm) = 1153                  D (mmmm) = 825) = 825
•• B (mm) = 2124                  E (B (mm) = 2124                  E (mmmm) = 1631) = 1631
•• C (mm) = 1289                  M (kg)  = 2270C (mm) = 1289                  M (kg)  = 2270
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““COMMON RAILCOMMON RAIL”” TEHNOLOGIJATEHNOLOGIJA

PRINCIPIJELNA SHEMA PRINCIPIJELNA SHEMA ““COMMON RAILCOMMON RAIL”” SUSTAVA DIZELSKOG MOTORASUSTAVA DIZELSKOG MOTORA
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Sl.19 Dijagram momenta Sl.19 Dijagram momenta brzohodnogbrzohodnog brodskog dizelskog motora brodskog dizelskog motora ““MANMAN””
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Sl.20  Sl.20  Prikaz zavisnosti specifiPrikaz zavisnosti specifiččne potrone potroššnje goriva nje goriva brzhodnogbrzhodnog dizelskog motora    dizelskog motora    
o broju  okretajao broju  okretaja

Specific Fuel Consumption
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Sl.18 Mjerna skica  brodskog  Sl.18 Mjerna skica  brodskog  brzohodnogbrzohodnog dizelskog motora sa dijagramima dizelskog motora sa dijagramima 
snage i specifisnage i specifiččne potrone potroššnje gorivanje goriva
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RADNE ZNARADNE ZNAČČAJKE BRODSKOG DIZELSKOG MOTORAAJKE BRODSKOG DIZELSKOG MOTORA
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Tablica 2  Prikaz tehniTablica 2  Prikaz tehniččkih  podataka brodskog  kih  podataka brodskog  brzohodnogbrzohodnog dizelskog motoradizelskog motora
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Sl.21  Usporedni prikaz nekih tehniSl.21  Usporedni prikaz nekih tehniččkih znakih značčajki brodskih  ajki brodskih  brzohodnihbrzohodnih dizelskih     dizelskih     
motora razlimotora različčitih proizvođaitih proizvođaččaa

Length - mm

1855
1811

1491

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

1900

2000

MTU   -   10 V 
2000  M 93

CAT    -   C 30 MAN   -   D 2842
LE 433

Width - mm

1130

1400 1385

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

MTU   -   10 V 
2000  M 93

CAT    -   C 30 MAN   -   D 2842
LE 433

Height - mm

1230

1374

1270

600

700

800

900

1000

1100

1200

1300

1400

MTU   -   10 V 
2000  M 93

CAT    -   C 30 MAN   -   D 2842
LE 433

Weight - kg

2210

2576

2130

1800

1900

2000

2100

2200

2300

2400

2500

2600

MTU   -   10 V 
2000  M 93

CAT    -   C 30 MAN   -   D 2842
LE 433

Displacement - dm³

20,8

30,2

21,9

16

18

20

22

24

26

28

30

32

MTU   -   10 V 
2000  M 93

CAT    -   C 30 MAN   -   D 2842
LE 433

Velocity of the Piston - m/s

12,8

11,7

10,9

9,5

10,0

10,5

11,0

11,5

12,0

12,5

13,0

MTU   -   10 V 
2000  M 93

CAT    -   C 30 MAN   -   D 2842
LE 433
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RADNO PODRURADNO PODRUČČJE  BRODSKOG POGONSKOG DIZELSKOG MOTORAJE  BRODSKOG POGONSKOG DIZELSKOG MOTORA

•• Kod veKod veććine trgovaine trgovaččkih brodova pogonski stroj se odabire na temelju kih brodova pogonski stroj se odabire na temelju 
poznate radne karakteristike propulzora za karakteristipoznate radne karakteristike propulzora za karakterističčni reni režžim plovidbe.  U im plovidbe.  U 
slusluččaju trgovaaju trgovaččkih brodova koji velikim dijelom svog kih brodova koji velikim dijelom svog žživotnog vijeka plove u ivotnog vijeka plove u 
istom reistom režžimu, takav pristup je zadovoljavajuimu, takav pristup je zadovoljavajućći. i. MeđutimMeđutim, u slu, u sluččaju kad se aju kad se 
radi o specijalnim tipovima brodova, radi o specijalnim tipovima brodova, ččija namjena podrazumijeva plovidbu u ija namjena podrazumijeva plovidbu u 
razlirazliččitim reitim režžimima, a imima, a ččiji je tipiiji je tipiččni predstavnik ni predstavnik ““malimali”” brod, potrebno je brod, potrebno je 
izvrizvrššiti detaljniju analizu interakcije propulzora i pogonskog strojaiti detaljniju analizu interakcije propulzora i pogonskog stroja u u 
razlirazliččitim reitim režžimima plovidbe. Fakimima plovidbe. Faktori koji određuju radno podrutori koji određuju radno područčje dizelskog je dizelskog 
motora su: motora su: 

•• minimalna brzina vrtnje pri kojem je rad motora jominimalna brzina vrtnje pri kojem je rad motora jošš uvijek stabilan,uvijek stabilan,
•• minimalni prosjeminimalni prosječčni tlak u cilindru motora, ni tlak u cilindru motora, 
•• prosjeprosječčni maksimalni tlak u cilindru motora, ni maksimalni tlak u cilindru motora, 
•• maksimalna brzina vrtnje motora, maksimalna brzina vrtnje motora, 
•• maksimalna snaga koju razvija motor pri određenoj  brzini vrtnjemaksimalna snaga koju razvija motor pri određenoj  brzini vrtnje motora.motora.
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•• U stabilnom radnom podruU stabilnom radnom područčju dizelskog motora, (35ju dizelskog motora, (35--110)% 110)% nnnomnom snaga snaga 
dizelskog motora se mijenja  proporcionalno sa dizelskog motora se mijenja  proporcionalno sa brojem okretaja.brojem okretaja.

•• Apsorpcija snage od strane vijka mijenja se prema Apsorpcija snage od strane vijka mijenja se prema ““propelerskoj propelerskoj 
karakteristicikarakteristici”” (Sl.4):(Sl.4):

PP11 : P: P22 = n= n11
33 : n: n22

33

•• Pravila za optimalan projekt vijka (Sl.5) :Pravila za optimalan projekt vijka (Sl.5) :

-- apsorpcija 90% nominalne snage motora kod 1,03apsorpcija 90% nominalne snage motora kod 1,03--1,05 1,05 nnnomnom (pokusna (pokusna 
plovidba),plovidba),

-- apsorpcija 80% nominalne snage motora kod  apsorpcija 80% nominalne snage motora kod  nnnomnom (eksploatacija), (eksploatacija), 

-- apsorpcija 100% nominalne snage kod apsorpcija 100% nominalne snage kod nnnomnom ((obraobrašštanjetanje trupa trupa –– ““oteotežžani ani 
vijakvijak””).).
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ZAJEDNIZAJEDNIČČKA KARAKTERISTIKA MOTORKA KARAKTERISTIKA MOTOR--PROPELERPROPELER
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APSORPCIJSKEAPSORPCIJSKE KARAKTERISTIKE PROPELERA, SNAGE MOTORAKARAKTERISTIKE PROPELERA, SNAGE MOTORA
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TipiTipiččni dijagram apsorpcije snage vijka sa konstantnim usponom (ribarni dijagram apsorpcije snage vijka sa konstantnim usponom (ribarski brodski brod--
kokoččarar))
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Dijagram zajedniDijagram zajedniččkog rada kog rada brzohodnogbrzohodnog dizelskog motora i vijka sa konstantnim dizelskog motora i vijka sa konstantnim 
usponom   usponom   

11-- Krivulja snage dizelskog motora       4Krivulja snage dizelskog motora       4-- Radna toRadna toččka (novi brod), 90% Pka (novi brod), 90% PMCRMCR, 103%n, 103%nNOMNOM
22-- Krivulja apsorbirane snage vijka       5Krivulja apsorbirane snage vijka       5-- Radna toRadna toččka (ka (obraobrašštanjetanje trupa)trupa)
33-- GraniGraniččna krivulja snagena krivulja snage
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•• ““Laki vijakLaki vijak””::

-- Vijak ne moVijak ne možže preuzeti raspoloe preuzeti raspoložživu snagu pogonskog stroja. Poriv i brzina ivu snagu pogonskog stroja. Poriv i brzina 
broda su premaleni. U svim tobroda su premaleni. U svim toččkama radnoga podrukama radnoga područčja raspoloja raspoložživa snaga iva snaga 
pogonskog stroja je vepogonskog stroja je većća od apsorbirane snage, radna toa od apsorbirane snage, radna toččka se uspostavlja ka se uspostavlja 
na na ““granigraniččnom pravcu nom pravcu ”” kod broja okretaja koji je vekod broja okretaja koji je većći od nominalnog.i od nominalnog.

•• ““TeTešški vijakki vijak”” ::

-- U jednom dijelu radnog podruU jednom dijelu radnog područčja pogonskog motora snaga koju zahtjeva ja pogonskog motora snaga koju zahtjeva 
vijak vevijak većća je od raspoloa je od raspoložžive snage motora. Poveive snage motora. Poveććavanjem broja okretaja avanjem broja okretaja 
prema nazivnom broju okretaja dolazi prema nazivnom broju okretaja dolazi dodo preopterepreoptereććenja motora. Posljedice enja motora. Posljedice 
preopterepreoptereććenja :enja :

-- nepotpuno i nepravilno izgaranje, pojava crnog dima u ispuhu monepotpuno i nepravilno izgaranje, pojava crnog dima u ispuhu motora,tora,

-- porast temperature motora,porast temperature motora,

-- pojapojaččano troano troššenje dijelova motora.enje dijelova motora.
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Dijagram zajedniDijagram zajedniččkog rada kog rada brzohodnogbrzohodnog dizelskog motora i dizelskog motora i ““lakog vijka"lakog vijka"

11-- Krivulja snage dizelskog motora       4Krivulja snage dizelskog motora       4-- Radna toRadna toččka (novi brod), 30% Pka (novi brod), 30% PMCRMCR, 110%n, 110%nNOMNOM
22-- Krivulja Krivulja ““lakog vijkalakog vijka””
33-- GraniGraniččna krivulja snagena krivulja snage
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Dijagram zajedniDijagram zajedniččkog rada kog rada brzohodnogbrzohodnog dizelskog motora i dizelskog motora i ““tetešškog vijka"kog vijka"

11-- Krivulja snage dizelskog motora       4Krivulja snage dizelskog motora       4-- Radna toRadna toččka  80% Pka  80% PMCRMCR,  80%n,  80%nNOMNOM
22-- Krivulja Krivulja ““tetešškog vijkakog vijka”” Kod  Kod  nnNOMNOM __-------- >> preopterepreoptereććenjeenje
33-- GraniGraniččna krivulja snagena krivulja snage
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8.0 VRATILNI VOD8.0 VRATILNI VOD

VRATILNI VOD VRATILNI VOD –– POLAGANJE (CENTRACIJA)POLAGANJE (CENTRACIJA)
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KONTROLA POSTROJAVANJA VODA KONTROLA POSTROJAVANJA VODA –– SAG i GAPSAG i GAP
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POLAGANJE VRATILNOG VODA POLAGANJE VRATILNOG VODA -- NEPRAVILNONEPRAVILNO
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PRAVILNO POLAGANJE VRATILNOG VODAPRAVILNO POLAGANJE VRATILNOG VODA
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VRATILNI VOD VRATILNI VOD –– RAZMACI LERAZMACI LEŽŽAJEVAAJEVA
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VRATILNI VOD VRATILNI VOD -- IZVEDBEIZVEDBE
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VRATILNI VOD VRATILNI VOD -- IZVEDBEIZVEDBE
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9.0 REDUKTORI9.0 REDUKTORI

FUNKCIJE PRIJENOSNIKA SNAGE (REDUKTORA)FUNKCIJE PRIJENOSNIKA SNAGE (REDUKTORA)

•• Redukcija broja okretaja pogonskog motoraRedukcija broja okretaja pogonskog motora

•• Promjena smjera (smisla) rotacije propelerskog vratilaPromjena smjera (smisla) rotacije propelerskog vratila

•• UkljuUključčivanje/iskljuivanje/isključčivanje propelerskog vratilaivanje propelerskog vratila

•• OmoguOmoguććavanje oduzimanja snage za pogon pomoavanje oduzimanja snage za pogon pomoććnih strojevanih strojeva

•• Preuzimanje sile poriva ( ako je ugPreuzimanje sile poriva ( ako je ugrađen odrivni lerađen odrivni ležžaj)aj)
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DINAMIDINAMIČČKA I KINEMATSKA SHEMA REDUKTORAKA I KINEMATSKA SHEMA REDUKTORA
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PRESJEK , OSNOVNI DIJELOVI REDUKTORAPRESJEK , OSNOVNI DIJELOVI REDUKTORA
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REDUKTORREDUKTOR--SASTAVSASTAV
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Zadatak Zadatak zaza vjevježžbubu

•• Cilj vjeCilj vježžbe : Upoznavanje sa metodologijom izbora porivnog sustavabe : Upoznavanje sa metodologijom izbora porivnog sustava

•• NAZIV ZADATKA : IZBOR  PORIVNOG SUSTAVA RIBARSKOG BRODANAZIV ZADATKA : IZBOR  PORIVNOG SUSTAVA RIBARSKOG BRODA
•• Ribarski brod je zadan sa sljedeRibarski brod je zadan sa sljedeććim podacima :im podacima :

LLPPPP = 29,1 m= 29,1 m
B   = 7,15 mB   = 7,15 m
T   = 3,0   mT   = 3,0   m
D   = 295 mD   = 295 m3 3 (istisnina)(istisnina)
v    = 12  v    = 12  ččvv
Rezultati preliminarnog proraRezultati preliminarnog proraččuna sile otpora zadani su tabliuna sile otpora zadani su tabliččno:no:

v   v   [[m/sm/s]] 2,52,5 3,03,0 3,53,5 4,04,0 4,54,5 5,05,0 5,55,5 6,06,0 6,56,5 7,07,0

R   R   [[kNkN]] 2,92,9 4,24,2 6,06,0 8,38,3 12,012,0 20,120,1 33,133,1 47,547,5 73,273,2 129,2129,2
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•• POSTUPAK (metodologija):POSTUPAK (metodologija):
1. Prema podacima sli1. Prema podacima sliččnog broda odabrane su sljedenog broda odabrane su sljedećće vrijednosti e vrijednosti 
koeficijenata korisnosti propulzijskog lanca :koeficijenata korisnosti propulzijskog lanca :
-- ηηHH = 1,00  (w = 0,17; t = 0,17;)= 1,00  (w = 0,17; t = 0,17;)
-- ηηRR = 0,99,= 0,99,
-- ηηSS = 0,98,= 0,98,

2. Interpolacijom tabli2. Interpolacijom tabliččno zadanih podataka o otporu broda određuje se no zadanih podataka o otporu broda određuje se 
veliveliččina sile otpora za zadanu brzinu broda v :ina sile otpora za zadanu brzinu broda v :
-- v = 12 v = 12 ččvv = 6,19 m/s= 6,19 m/s
-- R = 57,3  R = 57,3  kNkN

3. Brzina napredovanja vijka 3. Brzina napredovanja vijka 

.1
v
vw A−=

-- VaVa = 5,144  m/s= 5,144  m/s
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4. 4. Određivanje znaOdređivanje značčajki vijka: ajki vijka: 

-- D = 2,2 m,D = 2,2 m,
-- n = 240  minn = 240  min--11,,
-- AAEE/A/A00 = 0,5,= 0,5,
-- P/D = 0,93,P/D = 0,93,
-- TT00/P/PD D  =  = 121 N/K121 N/Kww

5. 5. Određivanje snage predane vijku Određivanje snage predane vijku ::

5.1 Snaga poriva:5.1 Snaga poriva:

kWvRP
H

T 7,354=
⋅

=
η



113113

5.2 5.2  Određivanje stupnja korisnosti   Određivanje stupnja korisnosti  ““otvorenog vijkaotvorenog vijka”” (slobodna vo(slobodna vožžnja)nja)

622,00
0 =

⋅
=

D

A

P
vTη

Snaga predana vijku :Snaga predana vijku :

kWPP
R

T
D 576

0

=
⋅

=
ηη

6.0  Snaga na ko6.0  Snaga na koččnicinici

kWPP
S

D
B 588==

η
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7.0 Izbor pogonskog motora7.0 Izbor pogonskog motora

Na temelju proraNa temelju proraččunskih podataka bira se unskih podataka bira se motor MAN D 2842 LE 412 motor MAN D 2842 LE 412 koji koji 
ima sljedeima sljedećće karakteristike:e karakteristike:

PPMCRMCR = 588 Kw= 588 Kw

nnMCRMCR = 1800 o/min= 1800 o/min

ggspsp =  212 g/=  212 g/kWhkWh

8.0  Ukupni stupanj korisnog djelovanja:8.0  Ukupni stupanj korisnog djelovanja:

144.00
0 === HR

D

A
S

dSP

MCR
HRSMIT P

vT
Hg

P ηηηηηηηηηη
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