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FORORD

FORORD

KARE UNGE FISKER
Bogen motorleere, skibssystemer og elteknik indeholder en masse nyttig information
til dig, der er pa havet hver dag. Her kan du f.eks. lzere om alt fra braendselsolier til start-

anlaeg. Du far overblik over forskellige motortyper og deres funktion.

Med denne bog bliver du ikke uddannet maskinmester, men du far en rigtig god indsigt,
hvordan du handterer den motor, der er om bord pa det fartgj, du arbejder.

Gennem hele bogen er der faktabokse, som forklarer fagudtryk, giver yderligere op-
lysninger og samler op pa de enkelte kapitler.

Velkommen til faget motorlaere og god laeselyst.

Med venlig hilsen

/Wﬁ/f’/am

Niels Wichmann.



KAPITEL 01 FORBRANDINGSMOTOR

FORBRANDINGSMOTOR

Enhver, der beskaeftiger sig med dieselmotorer, bar kende opfinderen af denne maskine.
Nedenfor er et kort resume af, hvem han var. Rudolf Diesel blev fadt i Paris i 1858 af tyske foreel-
dre. Under den fransk-tyske krig i 1870 blev de tvunget til at flygte. Derfor kom den unge Diesel
til at studere ved universitet i Miinchen, hvor han uddannede sig til ingenigr. Han vendte tilbage
til Paris, da hans tidligere professor i Miinchen udnaevnte ham til direkter i “"Company of Refrige-
ration Machines”

DIESELMOTOREN OTTOMOTOREN

Den tyske ingenigr Rudolf Diesel blev tid- For Rudolf Diesel kom pd banen havde
ligt opmaerksom pa, at dampmaskinen kun  andre leget med motortankerne, heri-
udnyttede ca. 10 % af braendslets energi. blandt tyskeren Nicolaus August Otto.

Han brugte resten af sit liv pa udviklingen
af en mere effektiv kraftmaskine.| 1897 fik
han patent pa fremtidens forbraendings-
motor, der udnyttede hele 34 % af
braendslets energi.

Nicolaus
August Otto
1831 -1891
Tyskland

Opfinderen af det sakaldte 4-takts prin-
cip. Otto begyndte sine forste eksperi-

ekl e L] menter med 4-takts motoren i 1862.

1858-1913
Frankrig

| 1863 byggede Otto sin forste Gaskraft-
maskine.| 1864 grundlagde Otto sam-
men med Eugen Langen firmaet "N.A.
Otto & Cie” Otto og Langen udtog i 1866
et preussisk patent pa deres atmos-
feeriske gasmaskiner.

Fransk ingenier og opfinder. Diesel udvik-
lede ideen om dieselmotoren i det sidste
arti af 1800-tallet, udtog patent pa denneii
1893 og byggede en fungerende prototype
i1897.

Otto far en guldmedalje pa den parisiske

Til at begynde med blev maskinen kendt verdensudstilling i 1867.

som 'Oliemaskinen; men efter proto-typen

fik den hurtigt navnet Diesel-maskinen.Ved KILDE: WWW.DA.WIKIPEDIA.ORG
verdensudstillingen i Paris i 1900 brugte han

jordngddeolie som drivmiddel til maskinen.

Diesel dgde under mystiske omsteendig-
heder under en kanaloverfart til England i
1913.

KILDE: WWW.TEKNISKMUSEUM.DK

Det siges om Rudolf Diesel, at hvis han havde haft det samme forretningstalent

som Microsoftstifter Bill Gates, ville han have vaeret god for den dobbelte formue.
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Nu ved du lidt om, hvordan det hele starte-
de.Men Diesel og Otto var naturligvis ikke
de eneste, der arbejdede med motorer for
mere end 150 ar siden. Hvis du surfer lidt
rundt pd internettet via nogle af de oven-
naevnte links, vil du fa kendskab til mange
andre interessante ‘'motor-mennesker’, fx
bredrene Hovmgller (Burmeister og Wain)
og brgdrene Sulzer (Sulzer motorer).

Lad os nu ga i gang med at finde ud af,
hvordan en dieselmotor er opbygget. Se-
nere i kapitlet vil vi se pa, hvordan det hele
virker.Pa figur 1.1 er der nogle sma skitser,
som viser, hvilke dieselmotortyper, der
ligger til grund for nutidens typer.| den

FORBRANDINGSMOTOR

forbindelse vil vi bade se pa 2- og 4-takts
dieselmotorer og ottomotorer.

MASKINELEMENTER

De motorer, som du kommer til at beskaef-
tige dig med, er i langt de fleste tilfelde
4-takts motorer. Derfor gennemgar vi i det
folgende opbygningen af den type.

Her er brugt mange billeder, og det bety-
der, at de forskellige dele ikke ngdvendig-
vis stammer fra den samme motor. Men
det betyder ikke noget, for grundlaeg-
gende er en motor sammensat af den
samme slags dele. Forskellen pd motorerne
ligger ofte i kvaliteten af delene.

. 1.1 GRUNDLAGGENDE TYPER AF DIESELMOTORER

TURBOLADET
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For overblikkets skyld er der valgt en gen-
nemskaret motor i figur 1.2.

. 1.2 TVARSNIT AF DIESELMOTOR

10

STEMPEL

BUNDKAR

KRUMTAP MED KONTRAVAGT
PLEJLSTANG

KNASTAKSEL (KAMAKSEL)
BRANDSTOFPUMPE
EKSPLOSIONSDAKSEL PA KRUMTAPHUS
VIPPET@J FOR VENTILABNING

. BUNDRAMME

0. UDST@DNINGSR@R
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FORBRANDINGSMOTOR

KILDE: MAN B&W
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Hvis man starter nedefra pa motoren er
bundrammen (figur 1.3) boltet fast til
skibet.

. 1.3 BUNDRAMME

KILDE: MAN B&W

| bundrammen monteres krumtapakslen i
de sdkaldte hovedlejer (se ogsa figur 1.4).

. 14 KRUMTAP

KILDE: MAN B&W

FORBRANDINGSMOTOR

. 1.5 SM@RING AF KRUMTAPLEJER

KILDE: MAN B&W

Det er meget vigtigt, at alt er tilspaendt
korrekt omkring krumtappen.

Det er ogsa vigtigt, at alle dele i krum-
taphuset bliver tryksmurt fra en tvunget
trukket smegreoliepumpe. Et eksempel pa
krumtapsmering kan ses i figur 1.5.

. 1.6 CYLINDERFORING
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, v | KILDE: MAN B&W

LEA

| bundrammen er der boringer, hvor cylin-
derforingerne (figur 1.6) kan monteres.
Motorens stempler (figur1.7) monteres pa
plejlsteengerne (figur1.8) og de seenkes
ned i foringerne, og plejlstaengerne mon-
teres pa krumtapakslen.
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. 1.7 STEMPEL

KILDE: MAN B&W

Nu lukkes cylinderforingerne med et top-
stykke/cylinderdaeksel (figur1.9).

. 1.9 CYLINDERDAKSEL

77,

e

|
o
'I/’{ A

KILDE: MAN B&W

KILDE: MAN B&W

FORBRANDINGSMOTOR

P4 sma motorer er topstykket normalt fremstillet til at
daekke for alle cylindrene, mens der pa storre motorer er
et topstykke pa hver cylinder. Pa stgrre motorer monteres
topstykkerne ofte med hydraulisk veerktgj for at sikre en
ensartet tilspaending.

For at styre ventilbevaegelsen (figur1.10)
pa udstednings- og indsugningsventilerne
samt indsprgjtningen af dieselolie er der

. 110 VENTILDREV

borerean

1
PERFREPELERS

s AL PN PRy

KILDE: MAN B&W
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. 111 KAMAKSEL OG KAMAKSELSEKTION

! |
)
1 ‘ R 3 ‘ I
A V(
KILDE: MAN B&W
pa motoren monteret en knastaksel/kam- pa kamakslen for at fa motoren til at kere
aksel (figur 1.11), der er trukket via tand- rigtigt.l figur 1.13 er vist et sdkaldt
hjul af krumtappen (figur 1.12). Det kraever  styringsvinkeldiagram, som viser lidt om,
en ganske bestemt justering af kammene hvordan en motor er justeret.
. 1.12 KAMAKSELDREV . 1.13  STYRINGSVINKLER FOR

BRANDSELSPUMPE OG VENTILER

KILDE: MAN B&W KILDE: MAN B&W
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. 1.14  INDSPR@JTNINGSVENTIL OG BRANDSELSINDSPRAJTNINGSVENTIL

FORBRANDINGSMOTOR

KILDE: MAN B&W

| topstykket/topdaekslet er der normalt
monteret en breendselsolieventil (figur
1.14).Braendselolieventilen far tilfort
braendselsolie via en hgjtrykspumpe (figur
1.15), der enten er en pumpe pr.cylinder
eller,som pa mindre motorer, er en blok-
pumpe. Braeendstoffet indsprgjtes normalt
med et tryk pd 500-1000 bar.

. 1.15 BRANDOLIEPUMPE / HOTBOKS OG BRANDSELSPUMPE
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. 116  TURBOLADERE

&
b ¥
MAN turbolader - NA/T9

R

KILDE: MAN B&W

Til forbraending af olie kraeves en hel del
luft. Som tommelfingerregel skal man
regne med, at 1 kg olie kraever 50 kg atmo-
sfeerisk luft. Det betyder, at motoren skal
udstyres med en luftpumpe, som vi kalder
en turbolader (figur 1.16). Turboladeren
bestar af en gasturbine, der far tilfort
udstgdningsgas. Herved bringes blaeser-
hjulet, der er monteret pa samme aksel, i
rotation, hvorved det indsuger og kompri-
merer luften til forbraendingen.

Denne proces varmer luften op til henved
200°C. Det betyder, at luften fylder ufor-
holdsmaessig meget, og derfor er det ned-
vendigt, at kele den ned. Det sikres ved, at
der pa motoren er monteret en ladeluft-
koler, der enten er kglet af ferskvand eller
saltvand (figur 1.17).

Ovennavnte beskrivelse med tilhgrende
skitser og billeder giver et overblik over de
vaesentligste dele pa en skibsdieselmotor.
Men det er altid ngdvendigt at saette sig
grundigt ind i det aktuelle skibs motorin-
stallation med tilhgrende instruktions-
bgger,inden man giver sig i kast med drift
og vedligeholdelse.

FORBRANDINGSMOTOR

. 1.17 LADELUFTK@LER

KILDE: MAN B&W
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Det er sarlig vigtigt i forhold til vedlige-
holdelse.Brug altid motorens instruktions-
bogsanvisninger, og anvend altid originale
reservedele. Der ligger tusindvis af forsk-
nings- og udviklingstimer i designet af en
dieselmotor, og derfor kan det veere en

FORBRANDINGSMOTOR

rigtig dum ide,at fifle lidt for meget med
tingene selv. Lad dig ikke friste af billige
kopivarer. Sa ender det maske med, at fx en
udstedsventilspindel knaekker under drift
med disse folger.
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FORBRANDINGSMOTOR

. 1.18  PRINCIPPET | EN BENZIN- OG DIESELMOTOR

VENTIL

BENZIN- OG LUFTBLANDING TANDRGR

CHOKER

KARBURATOR

BENZIN

BENZINMOTOR

FORBRANDINGSPROCES
Forbraendingsprocessen i en motors
cylindre bliver udfert ved at tilfare en
braendbar blanding af breendstof og luft.
Som tidligere naevnt kraever afbraending
af 1 kg olie en ganske bestemt maengde ilt
(oxygen).Det betyder, at den maksimale
maengde braendstof, der kan forbraendes,
afhaenger af hvor meget ilt, der er tilstede.

| atmosfaerisk luft er iltprocenten 21% vol.
Energien, som udlgses ved forbraendingen,
frembringer meget hgje temperaturer. Det
bevirker, at trykket stiger, og denne tryk-
stigning omdannes via motorens stempel

5~ Tt}
lf'l.u'\-u.‘._
/;’\:“.:::;-{9
7 [ 4d
)
f | ‘ ® ‘:
LUFT : .
|
CYLINDER i '
|I il
| |
|
PLEJLSTANG

VENTIL
LUFT BRANDSTOFVENTIL
-~
_ UDST@DNING
EfS

DIESELMOTOR

og krumtap til mekanisk arbejde. For-
braeendingsprocessen szettes enten i gang
ved at olie-luftblandingen selvantaender
eller med hjzelp fra en gnist.

Nar forbreendingen er afsluttet og for-
breendingsprodukterne (dvs udstednings-
gassen) er ekspanderet til et tryk lige om-
kring atmosfaerens, lukkes udstedsgassen
normalt ud i det fri via turboladeren. Nar
udstgdsgassen er ledt bort, fyldes cylinde-
ren igen med frisk luft eller en blanding af
luft og braendstof. Det kan ske ved selv-
ansug (motorer uden turbolader) eller via
en turbolader.
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Man skelner altsa mellem to vaesentligt
forskellige motortyper. De adskiller sig fra
hinanden ved at forbraendingsprocessen
finder sted pa to forskellige mader i cylin-
deren.Som indledningsvis beskrevet taler
man om - ottomotorer og dieselmotorer.
De er begge opkaldt efter deres opfindere.
[ figur 1.18 er vist et par meget simple
udgaver af de to motorer.

| ottomotoren indfares en braendbar,

eksplosiv blanding af braendsel og luft,
som man kalder ladningen, i cylinderen.

DISSE TAKTER KALDER MAN

1. TAKT
Indsugningsslaget (stemplet bevaeger sig
fra top til bund).

2. TAKT
Kompressionsslaget (stemplet bevaeger sig
fra bund til top).

Ladningen komprimeres under stemplets
opadgdende slag. Anteendelsen finder
sted umiddelbart for, stemplet nar top-
dedpunktet. Antaendelsen af ladningen
finder ofte sted ved hjzelp af en gnist fra
et teendrer, og forbraendingen sker som

en eksplosionslignende forpufning. Derfor
kaldes motoren en eksplosionsmotor.
Kompressionen i en sddan motor ma
naturligvis ikke veere hgj, for det kan med-
fore selvantaendelse af ladningen pa grund
af den hgje kompressionsvarme. Derfor er
det heller ikke muligt at anvende et alt for
hejt kompressionsforhold, jf. figur 1.21.

| dieselmotoren bliver atmosfaerisk luft
suget eller trykket ind i cylinderen. Luften
komprimeres til et meget hgjt tryk (op

til 150 bar i nogle motorer) med et stor
temperaturstigning til folge. Selvantaen-
delse og dermed for tidlig taending vil ikke

FORBRANDINGSMOTOR

kunne finde sted, da det kun er luft, som
komprimeres.Teendingen sker farst, nar
man efter kompressionen sprgjter forsto-
vet braendstof ind i cylinderrummet via
braendselsolieventilen.

4- OG 2-TAKTS

DIESEL- OG OTTOMOTOR
Arbejdsprocesserne for de to motortyper
kan udferes pa to forskellige mader. Man
taler om 4-takts princippet og 2-takts
princippet.

3.TAKT
Ekspansionsslaget (stemplet bevaeger sig fra
top til bund).

4. TAKT
Udstgdninslaget (stemplet beveeger sig fra
bund til top).

En 4-takts motor har selvfglgelig 4 takter.
Det betyder altsa, at en 4- takts motors
krumtap roterer 2 omgange for hver
arbejdsproces. Bemaerk, at knastakslen kun
roterer 1 omgang for hver arbejdsproces.

En 2- takts motor har selvfelgelig 2 takter.
Det betyder altsa, at en 2- takts motors
krumtap roterer 1 omgang for hver
arbejdsproces. Knastakslen roterer lige-
ledes 1 omgang for hver arbejdsproces.

DISSE TAKTER KALDER MAN:

1. TAKT

Kompressionsslaget
(stemplet beveeger sig fra bund til top).

2. TAKT
Ekspansionsslaget
(stemplet bevaeger sig fra top til bund).
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4-TAKTS PRINCIPPET

Det var en overordnet beskrivelse af, hvor-

dan motorerne i princippet virker. Med

hjeelp fra skitserne i figur 1.19 gennemgas

4-takts-princippet.

. 119 4-TAKTSPRINCIPPET

1. TAKT

Stemplet er i top og begynder sin ned-
adgdende bevagelse.Indsugnings-
ventilen abner, og der suges eller trykkes
luftind i cylinderen.Nar stemplet er i
bund, lukker indsugningsventilen.

(>

2. TAKT

Stemplet begynder at bevaege sig op i
cylinderen og komprimerer derved den
indespaerrede luft. Nar stemplet er me-
get teet pa topdedpunktet, sprajtes der
breendstof ind i cylinderen via breend-
stofventilen. Braendstoffet antaender pa
grund af kompressionsvarmen.

L
Fj"

FORBRANDINGSMOTOR

Dieselmotoren og ottomotoren virker pa
principielt samme made. Den eneste for-
skel er, at dieselolien selvantaender i diesel-
motoren, mens ladningen i en ottomotor
kraever en gnist fra teendreret.

3. TAKT

Det derved opstdede forbraendingstryk
trykker nu stemplet ned i cylinderen
igen, hvorved der afsaettes arbejde i
krumtappen. Stemplet nar til sidst igen
ned i bundd@dpunktet.

4. TAKT

Udst@dningsventilen dbner, og
forbraendigsprodukterne/rgggassen
stremmer ud, mens stemplet atter
bevaeger sig op mod topdad-

| o]
N
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2-TAKTS PRINCIPPET

De to takter i en 2-takts motor skal ogsa
beskrives naermere. En moderne 2-takts
motor er udstyret med en udst@dnings-
ventil, men ikke nogen indsugningsven-
til. Til gengaeld har den nogle indsug-
ningsporte. Portenes placering i bunden
af cylinderforingen ger, at luften til for-
braendingen skal trykkes ind af en blaeser
eller en turbolader. Pa figur 1.20 begynder
vi med, at stemplet er i bunddedpunkt, sa
skylleluftportene er blottede, og udsteds-
ventilen star dben. Frisk luft strammer
igennem cylinderen og blaeser den gamle
udstedningsgas ud.

Her kunne vi ogséd genenmga principperne
i 2-takts ottomotoren, men den fungerer
som beskrevet under 4-takts motoren.

. 1.20 2-TAKTSPRINCIPPET

1. TAKT

Stemplet bevaeger sig opad, og sa snart
indsugningsportene er lukkede, gor
udstedventilen det samme. Nu starter
kompressionen. Nar stemplet har naet
topdedpunkt, indsprgjtes braendstof-
fet som antaender pa grund af den hgje
temperatur.

FORBRANDINGSMOTOR

FORKAMMERMOTOR

Der findes en mindre type dieselmotor,
hvor forbraendingsrummet er delt op i to
rum, forkammeret og hovedforbreendings-
rummet (arbejdscylinder). De to rum er
forbundet med hinanden igennem relativt
sma huller.

Under motorens kompressionsslag kom-
primeres luften til 60-80 bar, og ved slut-
ningen at slaget sprgjtes braendselsolien
ind i forkammeret gennem et enkelt,
relativt stort hul i breendstofventilen.
Indsprgjtningstrykket er ret lavt, normalt
ca.200-300 bar.

| forkammeret sker en delvis forbraending
af den indsprgjtede og forstgvede braend-
selsolie.

2.TAKT

Det opstdede forbreendingstryk tryk-
ker nu stemplet ned i cylinderen igen
og afsaetter sit arbejde i krumtappen.
Lige for stemplet igen blotter skylleluft-
portene, dbner udstedningsventilen og
tager trykket af cylinderen. Pa den made
strammer skylleluften ind gennem
portene og presser gassen ud, sa snart
portene blottes.
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Herved opstar der et forbraendingstryk,
som blaeser resten af de endnu braendbare
dele af braendselsolien fra forkammeret
ind i arbejdscylinderen, hvor den afslut-
tende forbraending finder sted.

Ved indsprgjtningen i forkammeret
behgver braendselsolien ikke at veere sa
fint forstovet, som tilfeeldet er ved den
normale dieselmotor med direkte ind-
sprgjtning. Det skyldes, at forkammerets
volumen er sa lille, at en fuldstaendig for-
breending i forkammeret alligevel ikke kan
finde sted pa grund af iltmangel.

Forkammerets stgrrelse er normalt valgt
sadan, at iltindholdet i det netop svarer

til breendstofmaengden med motoren i
tomgang. Det betyder, at temperaturen af

forkammerets vaegge ved alle belastninger
bliver tilstraekkelig hgj til at undga koks-
aflejringer.

For at forhindre en efterforbraending i
cylinderen skal braendselsolien ved ind-
sprgjtningen i forkammeret sprgjtes sa taet
som muligt hen til hullerne, der forbinder
forkammer og arbejdscylinder.

Herved opnas, at braendselsolien straks
presses ud i arbejdscylinderen — det sker
fordi den begyndende forbraendings-
proces i forkammeret @ger trykket. Af
samme grund skal indsprgjtningsperioden
vaere kort.

Der er naturligvis bade ulemper og fordele
ved at anvende forkammerprincippet i
stedet for direkte indsprgjtning i arbejds-
cylinderen.

Den direkte indsprgjtning er relativ felsom
pa grund af de fine dysehuller i breendstof-
ventilen, som let tilstoppes af forureninger
i breendselsolien.

FORBRANDINGSMOTOR

Her imod bevirker de store dysehuller i
braendstofventilerne til en forkammer-
motor, at man sjeldent har problemer
med tilstoppede braendstofdyser.Til gen-
geeld betyder varmeafgivelsen fra forkam-
meret til det omgivende kglevand et let
gget breendstofforbrug.

En forkammermotor arbejder som regel
roligere og 'blgdere’end en dieselmotor
med direkte indsprgjtning. Det skyldes, at
forbraendingstrykket, pa grund af forbraen-
dingsrummets opdeling, stiger langsom-
mere, end det gor i en tilsvarende diesel-
motor med direkte indsprgjtning.

Hvis motoren er kold, kan det vaere vanske-
ligere at starte en forkammermotor, fordi
de kolende overflader er relativt store, og
en del af kompressionsvarmen ledes vaek
med kglevandet, der omgiver forkamme-
ret. Man kan korrigere for denne mangel
ved at forege kompressionsforholdet, sa
man ved slutningen af kompressionsslaget
opnar samme lufttemperatur som ved en
dieselmotor med direkte indsprgjtning.

Hvis man ikke vil forhgje kompressionsfor-
holdet, kan man under starten anvende en
elektrisk gledespiral eller en taendpatron
(der populeert kaldes ‘en smgg’) bestaende
af papir impraegneret med salpeter.
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KOMPRESSIONFORHOLD . 1.21 KOMPRESSIONSFORHOLD

Flere steder i teksten er udtrykket '’kom-

pressionsforhold’ brugt som noget der har
betydning for anteendelsestidspunktet i 100 cm3 850 cm3

motoren.Vi skal lige have defineret, hvad |
kompressionsforholdet egentlig er.

Det er klart, at man ikke kan tillade, at
stemplet i en cylinder rammer topstykket,
ndr det er i gverste stilling (topded-
punktet). Derfor er der i alle motorer altid
et lille volumen mellem stempel og top-
stykke, nar stemplet er i topdgdpunktet.

Man kalder dette volumen for det ska-
delige rum (V). Nar stemplet er i sin
nederste position, bunddgdpunkt, vil der

oven over stemplet vaere et volumen, som %

er summen af slagvoluminet (V) og det
skadelige rum (V). Vi kan nu definere
kompressionsforholdet som forholdet mel-
lem voluminet over stemplet i henholdsvis
bund- og topstilling.
Kompressionsforholdet € er:

SLAGVOLUMINET

Er det volumen, der fremkommer, hvis man
ganger cylinderarealet med stemplets
slagleengde.

€

Det ‘'omvendte’ 3-tal er det graeske bogstav
epsilon. Det bruges som formeltegnet for
kompressionsforholdet.

| figur 1.21 er ovennavnte tekst omsat til
tegninger.

Kompressionsforhold = % =17:1
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Det betyder, at blaeserhjulet indsuger og
komprimerer luften, som sa efterfalgende
bliver afkglet i ladeluftkaleren. Resultatet
bliver,at motoren far tilfart op til 5 gange
den luftmangde, som den selv vil kunne
indsuge, og det betyder igen, at der kan
forbraendes en hel del mere braendstof.

P7

. 1.22 TURBOLADERSYSTEM

UDST@DNINGSGAS TILTC

FORBRANDINGSMOTOR

Turboladeren s@rger for,at motorens
ydelse gges med helt op til 40 %.

| figur 1.22 ses et turboladersystem.

M1
? FLEKSIBEL SLANGE

e O—— LUFTVENTIL

SPILDEVANDSKOMPRESSOR

KILDE: MAN B&W

LUFTLADER FRATC
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OTTOMOTOR KONTRA Loven siger, at braendstof med et flam-
DIESELMOTOR mepunkt under 60°C ikke ma opbevares i
Det er altid blevet diskuteret - blandt tanke, der indgar i skibets konstruktion.
bade fag- og leegfolk — om dieselmotorer
er bedre end ottomotorer eller om det Alligevel kommer her et skema, der viser
forholder sig omvendt. forskellige karakteristika for de to typer af
maskiner.

Diskussionen er egentlig irrelevant set i
forhold til den maritime verden, for hand-
teringen af breendstoffet til ottomotoren
er meget besvaerlig og typen er derfor helt
forbudt i handelsfladen.

F
OTTOMOTOR DIESELMOTOR

Hvad kaldes de hgjtryksmotor

Indsugning

Kompressionsforhold

Forbraendingstryk 50- 220 bar

kan startes med handkraft
el-start

hydraulisk startanordning
med komprimeret luft
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GEAR OG PROPELANLAG

GEAR OG PROPELANLAG

Der er ofte uoverensstemmelse mellem en skibsmotors omlgbstal og det omlgbstal, som skibets
propel skal arbejde med. Det betyder, at der skal indskydes noget mekanik, der kan aendre dette
forhold. Mekanikken kaldes et gear. Langt de fleste store skibe er udstyret med faste propeller,
medens sma skibe normalt bruger stilbare udgaver. Det er overordnet, starrelsen der bestem-
mer valget, idet propellere over 7 m i diameter ikke kan fas i stilbar udgave. Fiskeskibe vil som
udgangspunkt vaere udstyret med stilbare propellere.

GEARTYPER

Alle kender en cykel. Foran ved pedalerne
sidder et stort tandhjul, og pa siden af bag-
hjulet er der monteret et mindre tandhjul.
De fleste har sikkert lagt meerke til, at jo
storre tandhjulet er foran, og jo mindre
tandhjulet er bagpa, desto sveerere er det
at treede rundt pa pedalerne.Nogle cykler
har flere tandhjul til at skifte imellem, sa
man kan afpasse, hvor hardt eller let det er
at treede pedalerne rundt - cyklen er ud-
styret med udvendige gear. Andre cykler
er udstyret med et sdkaldt indvendigt gear.
Det fungerer principielt pa samme made,
men er opbygget lidt mere kompliceret.

| den maritime verden, har man ogsa
forskellige maskiner, der pd en eller anden
made er gearet i forhold til drivmotoren.
Der findes et hav af geartyper, som alle
fungerer ved hjzelp af tandhjulsudveksling.
Drivakslen har et tandhjul med et antal
teender, som sa driver en anden aksel med
et andet antal teender.

Prov at teenke tilbage pa beskrivelsen af
4-takts motoren: Der kgrer krumtappen,
som driver knastakslen, 2 omgange for
hver gang knastakslen har bevaget sig
1. Altsa en gearing pa 2:1.Forholdet pa 2-
takts motoren er 1:1.

Da Bjarne Riis kerte fra alt og alle i Tour de

France var hans gearing op ad bjerget 55
teender foran og 11 bagpa, altsa 5:1.

Pa et skib er der i fremdrivningsmaski-
neriet altid indgdet nogle kompromiser
vedrgrende omdrejningshastighederne pa
motorerne og pa propellen. Nar skibet er
udstyret med en mindre eller mellemstor
motor, vil motoren altid have et hgjere
omlgbstal, end det der er optimalt for
propellen. Det geelder ogsa, hvis baden er
udstyret med 2 motorer. Det betyder, at
der ma skydes et reduktionsgear ind mel-
lem motoren og propellen. Hvis ydermere
propellen er af typen, hvor bladene kan
drejes, skal der ogsa veere udstyr til at ind-
stille bladenes stigning under drift.
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. 2.1 2-MOTORS GEAR

MOTOR 1

GEAR OG PROPELANLAG

MOTOR 2
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| figur 2.1 ses et sddan 2-motors gear.
Gearet vil veere tilkoblet dieselmotorerne
med en elastisk kobling og en udrykker-
kobling, undertiden kombineret til en
enhed, hvor lamellerne sammentrykkes af
lufttryk eller ved en indbygget hydraulisk
aktiveret lamelkobling.

En sakaldt stilbar propel eller pa engelsk en
CP (controlable pitch).

TIL SKRUEAKSEL

Lejer og tryklejer er af samme type som
enkeltmotor gearet og som regel sker
smgaringen af lejerne med olie fra en pa-

bygget oliepumpe.

Et feerdigt anlaeg kan se ud som i figur 2.2.

= =imiT— l

KILDE: MAN B&W

KILDE: MAN B&W
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. 2.3 REDUKTIONSGEAR

Gearet kan veere af typen som
er vist i figur 2.3, hvor hoved-
motoren traekker via koblingen 1
koblingsakslen 2. Koblingsakslen
treekker kraftudtagsakslen 17 via
tandhjulet 20 traekkes trykakslen
24,

Trykakslen, der er hul,indeholder
servostemplet 34, hvor man ved

at lede olie pa enten den ene

eller den anden side af stemplet 5
kan skubbe servostempel-

stangen 42 frem og tilbage.

Servostempel-stangen har via
flangen 25 fat i propellerskifte-
stangen.Tryklejet er 22 og 23
for henholdsvis frem og bak.

Med denne konstruktion har kel

man en kobling, et reduktions-
gear, et trykleje og en skifteme-
kanisme til den stilbare propel i
en og samme enhed.

STILBARE OG FASTE
PROPELANLAGS FUNKTIONER

| gearets flange 25. Propellerskiftestangen
er den bla aksel, der ses i figur 2.4. Som det
ses, har den fat i en klods, der er placeret i
propelnavet.

Ved at skubbe klodsen frem og tilbage kan
man bringe bladene pa propellen til at
dreje sig fra frem til bak.

Det sker naturligvis via en fjernbetjening,
som skipperen betjener fra styrehuset.
Motoren vil med en sddan propel kgre
med samme omdrejningsretning hele
tiden. Systemet er det mest brugte i fiske-
fladen.

KILDE: MAN B&W
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Skulle man komme ud for et skib med fast
propel, skal den have en motor, der kan
starte og rotere bdde med og mod uret, en
sakaldt reverserbar motor. Propellen vil pa
grund af propelgeometri i langt de fleste
tilfeelde kare hgjre rundt set agter fra.

Den stilbare propel vil naesten altid kere
venstre rundt set agter fra. Det betyder at
skipperen vil opleve, at skibene opfarer sig
ens, nar han bakker, uanset hvilket af de to
anlaeg han arbejder med.

. 2.7 AGTERSKIBSUDFORMNING

Figur 2.5,2.6,2.7,2.8 0og 2.9 viser forskellige KILDE: MAN B&W
eksempler pa de overvejelser konstruk-

torerne skal gore sig, nar der skal fremstil- [l 5 8 HIGH SKEW BACK PROPELLERBLAD

les en propel. | —

. 2.5 PROPELBLADETS UDFORMNING/AREAL

ENS BLADAREAL

SMALT BLAD

BREDT BLAD

’S-T /™ SKRUEVINKEL
\ /

KILDE: MAN B&W - .1. = (@ SKAFT

KILDE: MAN B&W
. 2.6 BLADAREALFORHOLDET

. 2.9 FAST PROPELLER

KILDE: MAN B&W KILDE: MAN B&W
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VEDLIGEHOLDELSE

OG FEJLFINDING

Vedligeholdelse af gear og propelanlaeg er
en meget vigtig, men ogsa kompliceret af-
feere. Det er seerlig besvaerligt, hvis der sker
noget med propellen. Derfor er det en god
ide at forebygge problemer.

Serg for med jeevne mellemrum at tage
olieprgver fra bade gear og propel (og i
@vrigt ogsa fra de andre maskininstallatio-
ner) og fa dem spektroskopisk analyseret.
Pa den made kan man meget hurtigt seette
ind, hvis det viser sig, at der er ‘'ubudne’
metalpartikler til stede. Ofte kan man iden-
tificere de dele, som specifikt er slidte.

En god made at forebygge gearproblemer
pa er ogsa at gennemfere en visuel kon-
trol. Ggr det med jeevne mellemrum.

GEAR OG PROPELANLAG

Filtre i alle tilhgrende oliesystemer skiftes
efter forskrifterne og endelig skal man
sorge for at saette sig grundig ind i leveran-
derens anbefalinger.

Med hensyn til fejlfinding er det vanskeligt
at veere konkret i en lzerebog, for der jo
findes mange forskellige anlaeg med hver
deres karakteristika. Det er almindeligt, at
der til hvert anleeg hgrer en sdkaldt trouble
shooting manual, hvor de mest almindelige
fejl og sporing af dem er beskrevet.

Det er altid mest fornuftigt at gar syste-
matisk frem, nar man skal finde en fejl.
Begynd med det basale og tjek fx, om der
er sprunget en sikring til styrestremmen.
Ved at anvende en vis systematik, vil man
kunne indkredse de fleste fejl.
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BRANDSELOLIER

BRANDSELOLIER

For driftsfolk er det vigtigt at vide noget om, hvad man kan laese ud af en olieanalyse. Dette
kapitel fortaeller i sma afsnit om de vigtigste analysedata for braendselsolier. Endvidere berares
forhold omkring skibets stabilitet i forbindelse med flytning af olie rundt i skibet.

SPECIFIKATIONSDATA

DENSITET

En terning af vand og bly vejer fx ikke det

samme, selv om terningerne er lige store.

En olies densitet angives normalt i falgen-
de enheder.

g/cm3
kg/m3

ton/m3

liter/kg

Det males sa vidt muligt altid ved den
samme temperatur, nemlig 15°C.

Malingen foretages normalt med en flyde-
vaegt (areeometer). Er den undersggte olie
for tyktflydende til at mdle med araeome-
ter anvendes en saerlig vaegt, et sakaldt
pyknometer. Man kan ogsa varme olien op,
sa for omtalte areeometer kan anvendes.
Dette vil efterfalgende kraeve en omreg-
ning af den fundne densitet til 15°C.

FARVE

Farven kan normalt ikke anvendes til
bestemmelse af en olies sammensatning,
men der er alligevel nogle karakteriska.

GASOLIE

lysegul — mgrkebrun

DIESELOLIE

brun - sort (farves af rgrinstallationen, som olien leveres
igennem). Afgiftsfri dieselolie far tilsat grent farvestof.

HEAVY FUEL-OLIE

sort

VISKOSITET

Ordet viskositet kommer af det latinske
ord viscosus, som betyder klaebrig.
Viskositet er et mal for en olies indre sej-
hed eller indre friktion. Det betyder, at man
i denne forbindelse kan tale om oliens
indre gnidningskoefficient.

Tyktflydende vaesker har hgj viskositet.
Tyndtflydende vaesker har lav viskositet.

Braendselsoliers viskositet er meget afhaen-
gig af temperaturen.Viskositeten bliver
lavere med stigende temperatur.

Viskositeten males pa mange forskellige
mader, og derfor findes der sa mange for-
skellige maleenheder.

En del af malingerne er baseret pa udlgbs-
tiden for typisk 50 ml olie ved forskellige
temperaturer. (Her skal man huske p3, at
viskositeten er steerkt temperaturafhaen-
gig). Af disse maleenheder kan naevnes
felgende, som har udspring i USA.

SAYBOLT UNIVERSAL SECONDS

males ved 100, 130,09 210°F

SAYBOLT FUROL SECONDS

males ved 122°F

| England arbejder man med:

REDWOOD SECONDS

som males ved 100, 140, og 200°F
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Der findes ogsa en malemetode udviklet
af den tyske ingenigr Engler, der ikke maler
den absolutte udlgbstid for 50 ml olie, men
udlgbstiden for olie og samme kvantum
vand (dog skal vandet kun vaere 20°C,
mens olien skal vaere 50°C).

Ved at dividere udlgbstiderne for de to
medier op i hinanden -

Tid for olie
Tid for vand

- fas et resultat, som direkte siger noget
om, hvor meget tykkere olien er i forhold
til vand.

| dag anvendes en enhed, som tager ud-
gangspunkt i et forsgg, hvor en plade af
en hvis starrelse traekkes hen over et plan
med en kraft, der giver pladen en bestemt
bevagelseshastighed.

UKLARHEDS- OG FLYDEPUNKT
Flydepunktet er den laveste temperatur,
hvor olien er flydende (pour point = det
punkt, hvor man kan 'halde’ olien).

POUR

to pour (engelsk) = at haelde

Man fylder olie i et prgveglas med en
diameter pa 30 mm. Flydepunktet define-
res som en temperatur 3°C hgjere end den
temperatur, hvor man i 5 sekunder kan
holde glasset vandret uden synlig be-
vaegelse af olien.

Oliens stivnepunkt er den hgjeste tem-
peratur, hvor olien er stgrknet. Denne
temperatur defineres som 33°C under
flydepunktstemperaturen. Nar man tester
olien, opererer man med bade et gvre og
et nedre flydepunkt for at kompensere for
det forhold, at paraffin ikke altid udskilles
ved afkgling.

BRANDSELOLIER

@VRE FLYDEPUNKT

Olien opvarmes til 46°C og afkeles til
den ikke laengere er flydende. Derefter
leegges 3°C til.

NEDRE FLYDEPUNKT

Olien opvarmes til 105°C og afkgles til
den ikke leengere er flydende. Derefter
leegges 3°C il.

TESTEN FOREGAR SADAN HER
Uklarhedspunktet er den temperatur, hvor

olien bliver uklar som felge af udskilt voks
og paraffin.

FLAMMEPUNKT

Flammepunktet er den laveste tempe-
ratur, hvor olien afgiver dampe, der kan
antendes med en gnist eller flamme, men
forbraendingen skal straks dg ud igen. Det
kaldes en forpufning.

EKSEMPLER PA FLAMMEPUNKTER

Benzin -50°C

Diesel 70°C

Let fuel 80-100°C

Sveer fuel 80-100°C
ANTANDELSESPUNKT
Antaendelsestemperaturen er den laveste
temperatur, hvor olien afgiver tilstraekkelig
med dampe til at naere en forbraending i
mindst 5 sekunder. Anteendelsen sker ved
hjeelp af en gnist eller flamme.

SELVANTANDINGSPUNKT
Selvantaendingstemperaturen er den
laveste temperatur, hvor varm oliedamp
antaender af sig selv, altsa uden brug af en
gnist eller flamme.
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DESTILLATIONSKENDINGSTAL

Man foretager en destillationstest for at
fremskaffe et tal, der karakteriserer oliens
fordampningsforhold. Det forteeller noget
om, hvor olien kan bruges: Det dur jo ikke,
at anvende en forholdsvis let fordampelig
olie pa et sted, hvor der fx er meget hgje
lejetemperaturer.

BRANDVARDI

En olies breendveerdi er et udtryk for, hvor
meget energi (varmemaengde), der fri-
gores ved fuldstaendig forbraending af en
masseenhed, fx 1 kg.

Populaert kan man sige, at breendvaerdien
er et udtryk for, hvor stort 'naeringsind-
hold’ der er i olien — pa samme made, som
man taler om naringsindholdet i mad, fx i
1 kg kartofler eller et stykke chokolade.

SVOVLINDHOLD

Svovlindholdet er en af de store syndere,
nar det gaelder det omgivende miljg, men
0gsa teering i motoren, udstgdningskedlen
og udstgdningsreret kan veere alvorlige
problemer. Svovlen i olien kommer fra
rdolien.

Under forbraendingen udvikles der svovl-
dioxid, som kan omdannes til svovltrioxid
og svovlsyre (HSOg4 ). Syren kan virke
steerkt teerende pa maskineriet, iszer hvor
der er reggas. For at mindske taering for-
sgger man at undga svovlsyrens dugpunkt,
som ligger omkring 120-160°C.

INDHOLD AF VAND

Vand i braendstoffet kan forekomme bade
som saltvand og som ferskvand.Vandet
er som regel blevet blandet i olien under
transport fra raffinaderiet til bunkerhavn
eller baden.

Den maksimale mangde vand i braend-
selsolie er fastsat i ISO norm.8217 til 1 %.
Er procentsatsen storre, kan olien sendes

BRANDSELOLIER

tilbage, eller der kan forlanges et pris-
nedslag.

ASKEINDHOLD

Askeindholdet angiver, hvor stor en pro-
centsats ikke breendbart materiale olien
indeholder.

Aske indeholder forureningsstoffer pa fast
form.Det kan fx vaere sand og jernspaner.
Man forsgger at fjerne partiklerne ved
hjeelp af settling, centrifugering og filtre-
ring.

Graensevardien for aske i braendselsolie
ligger ifalge ISO 8217 pa 0,2 veegtprocent
for heavy fuel-olie med et askeindhold pa
over 0,1 %.

CETANTAL

| forbindelse med dieselolie har man et
mal for oliens letantaendelighed. Da diesel-
motorer jo har meget varierende omlgbs-
tal - lige fra 80 omdr./min pa de langsom-
ste til 3-4000 omdr./min pa de hurtigste

- er det klart, at der skal veere forskel pa.
hvor letantaendelig olien ma veere.

Oliens letanteebdelighed angives med et
cetantal.

Braendstof med hgje cetantal (40-60) er
meget letantaendeligt og anvendes derfor
i hurtigt gdende motorer. Braendstof med
lave cetantal (10-20) bruger leengere tid pa
at anteende og bruges derfor i langsomt
gaende motorer.

OKTANTAL

Oktantallet er det modsatte af cetantal, for
det giver en veerdi for braendstoffets evne
til at undga selvantaendelse.

Jo hgjere oktantallet er, jo hgjere kompres-
sionsforhold kan man anvende, uden at
ladningen selvantaender.

Det er det man har brug for i ottomotorer,
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hvor man skal undga, at ladningen taender
under kompressionsslaget. Det vil i givet
fald forarsage teendingsbanken.

BRANDSELOLIETYPER

BENZIN

Benzin er en letflygtig, tyndtflydende og
vandklar vaeske med en densitet pa ca.700
kg/m3.Flammepunktet ligger som tidli-
gere naevnt pa ca.-50°C, og selvtaendings-
temperaturen pa omkring 450°C. Braend-
veerdien er pa omkring 46.000 kJ/kg.

Da benzin meget let danner hgjeksplosive
blandinger med luft (der skal kun vaere ca.
2 % benzindampe tilstede), er det ind-
lysende, at der skal udvises meget stor for-
sigtighed, nar man arbejder med benzin.
Dampene er tungere end luft og er derfor
farlige i et skib.

BRANDSELOLIER

GASOLIE

Gasolie, der ofte kaldes Marine Gas Olie
(MGO) er den fineste olie, man har om
bord pa skibene.Olien er en letflydende,
ofte gullig til brunlig farvet veeske med en
vaegtfylde pa ca.0,85 - 0,89 g/cm3. Gas-
oliens flammepunkt ligger pa ca.65-85°C.

Oliens braendveerdi vil under normale
omstaendigheder ligge omkring de
44.000-45.000 KJ/kg. Den kinetiske
viskositet for olien er ca.5-7c¢St ved 40°C.
Svovlindholdet er pa de ca. 1-1,5 %. Aske-
indholdet i gasolien ligger under 0,01 %.
Cetantallet for gasolie ligger pa 45.

Cetantallet er et udtryk for oliens anteen-
delsesegenskaber ligesom man udtrykker
det med benzins oktan tal.
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DIESELOLIE

Dieselolie, som vi kender pa land, bliver til
s@s benaevnt Marine Diesel Oil (MDO) eller
Marine Diesel Fuel (MDF). Oliens farve er
brunlig, men den kan ogsa vaere naesten
sort, fordi den oftest bunkres i samme ror
som heavy fuel. Den har en vaegtfylde pa
0,9 g/ cm3. Dieseloliens flammepunkt er
pa over 60°C . Braendveerdien for denne
type olie ligger pa 44.000 kJ/kg, og den
har en viskositet pa mellem 8-11 ved 40°C.
Svovltallet er vaesentlig hgjere for denne
type olie — det ligger pa ca.2 %. Dieselens

anvendes til medium-speed dieselmotorer.

FUEL-OLIE

Fuel-olie benaevnes oftest Heavy Fuel-olie,
(HFO).HFO er en feellesbetegnelse for en
bred vifte af forskellige braendselsolier.
Derfor er det ogsa stor forskel pa, hvil-

ken sammensatning olien har. Men som
middelvaerdi har fuel-olien en densitet

pa ca.0,9-1,02 g/cm3. Flammepunktet
ligger over 60°C, og dens braendvaerdi er
40.000-42.000 kJ/kg. Svovlindholdet i olien
er pa ca. 2-4 %, og viskositeten ved 50°C
varierer mellem 30-400cSt. Askeindholdet
ligger pa ca.0,1 %,09 oliens farve er sort.

HFO er et blandingsprodukt af andre
braendselsolier, som man har fremstillet for
at opna en bestemt viskositet.

De mange forskellige typer er delt op i
normer, hvor viskositeten er angivet i Red-
wood Seconds ved 100°F.

Light Fuel Qil kaldes ogsa 200Sec Fuel QOil,
(Redwood-tal = 200 sec) og den har en
viskositet pa 30 cSt.

Medium Fuel Qil har et Redwoodtal pa 1500
sec, der svarer til 180cSt.

Heavy Fuel Oil har er Redwoodtal pa hele
3500 sec, der svarer til 380cSt.

BRANDSELOLIER

HFOs anvendelsesomrade er med tiden
blevet udvidet mere og mere, fordi det

er en billig braendselsolie sammenlignet
med andre olietyper. Derfor anvendes
den i bade slow-speed og medium-speed
dieselmotorer samt i flere kedler.

DIESELPEST

Dieselpest er en vaekst af mikroorganismer
(bakterier, alger og svampe) i dieseltanken.
Dieselpesten lever i laget mellem diesel

og kondensvand i bunden af tanken.
Dieselpesten bestar af sakaldte anaerobe
mikroorganismer, som opholder sig i kon-
densvandet og 'spiser’ dieselolien, der er et
udmeerket naeringsmiddel.

ANAEROBE MIKROORGANISMER
Mikroorgansomer, der kan leve og vokse

uden ilt.

| dieseltanken dannes der kondensvand,
som laegger sig pa bunden. Mikroorga-
nismerne er naturligt forekommende i
luften og i vandet og kan ogsa komme fra
forurenet diesel. Nar de rigtige forhold er
til stede i form af vand, varme og bakterier,
sa formerer de enkelte mikroorganismer
sig voldsomt og vil efterhdnden fylde mere
og mere i bunden af tanken.

Antallet af mikroorganismerne vokser, og
de bliver efterhanden til en grd og slimet
biomasse med konsistens som havregrad.
Grgden tilstopper braendstoffilteret og
odelaegger dyserne. Den lukker ogsa af
for braendstoffet og giver motorstop - det
sker tit i darligt vejr, hvor bundfaldet i tan-
ken hvirvles op.

Dieselpest er ogsa steerkt teerende pa
metaltanken og braendstofrgrene, og
det kan blive ngdvendigt at foretage en
udskiftning af tank, rerfering, braendstof-
pumpe og dyser.
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For at undga dieselpest skal man undga at

der star kondensvand i tanken. Sgrg for at SET UD FRA ET MASKINMASSIGT SYNSPUNKT,
temme bundvandet ud, enten via bund- SKAL MAN TAGE UDGANGSPUNKT |

prop eller inspektionsdaeksel med med B at skibet er taet

oliesuger.

B atdererrigelig fribord og

Man kan ogsa tilsaette et forebyggende ke- B at der er kontrol over selve lasten
mikalie, ndr der tankes diesel. Sparg olie-
leverandgren til rads. Kemikaliet draeber

mikroorganismerne og emulgerer vandet, Hvis fx skibet er fuldt lastet, er det meget

sa det oplgses i dieselolien. vigtigt, at der ikke flyttes rundt pd olien i
maskinrummet uden at det forst sikres, at

| forbindelse med et kraftigt angreb af skibets stabilitet opretholdes. Halvtomme

dieselpest er det yderst vigtigt at inspicere  braendstoftanke har en meget negativ

tank og rersystem for vaekst og belaeg- indflydelse pa skibets oprettende moment.

ninger. Det er ofte ngdvendigt at tamme Man taler om indflydelse pa stabiliteten fra

tanken, destruere braendstoffet og lave en frie vaeskeoverflader.
mekanisk rensning af tank, rerfering, filtre

og dyser. Forst nar det er gjort, tilsaettes Kort fortalt vil frie vaeskeoverflader forar-
det forebyggende kemikalie, og tanken sage et fiktivt loft af skibets tyngdepunkt
fyldes helt op med frisk diesel. Efter ca. 1 som i veerste fald kan betyde, at skibet
dagn fjernes de resterende dgde mikroor- kaentrer. Derfor ma der kun tages braend-
ganismer via bundprop eller inspektions- stof fra en tank ad gangen, og man skal
daeksel med oliesuger. Motoren startes og hele tiden ajourfgre sine stabilitetsbereg-
kares varm. ninger. Afhaengig af skibets starrelse kan
der veere mulighed for at trimme skibet
TRIMSYSTEMER undervejs ved hjalp af et ballastsystem.
Braendselsolie og smareolie er afggrende
for driften af et skib. Systemet drives normalt af saltvand, og det
gd ud pa at pumpe vand ind i nogle tanke,
Bade skibets last og beholdningen af olie hvis man vil seenke tyngdepunktet eller
spiller en vigtig rolle for skibets stabilitet. pumpe det ud, hvis der er behov for et

For at kunne opretholde en god stabilitet tyngdepunktslgft.
er det vigtigt, at alle om bord forstar, at det
hanger sadan sammen, og ikke gor noget

uovervejet pa egen hand. Alle &endringer, der kan fa indflydelse pa

skibets stabilitet, skal ggres i enighed med
bade maskinfolk og styrmaend. Det er dog

SOM EKSEMPEL PA ALVOREN SKAL NAVNES F@LGENDE forerens ansvar.

(

Et fiskeskib pa 30m i leengden har to lastrum.
Det storste lastrums leengde og bredde er henholdsvis 7,5m og 4,5m. Det andet har l&engden 3,5m og bredden
4,0m. Skibets deplacement (samlet vaegt) er 300t.

Der fgres skidtfisk i rummene, og densiteten af fiskene regnes til 0,9 ton/mz2. Skibets metacentrehgjde er 0,5m,
ndr der ikke er taget hgjde for den frie veeskeoverflade som fiskene danner.

Hvis der regnes pa dette vil man fa en metacenterhgjde korrigeret for disse frie veeskeoverflader pa 0,27 m,
hvilket er 0,08 meter under det tilladelige. Hvis skibet derudover under drift far yderligere slaekke tanke vil
situationen blot forvaerres og et forlis er inden for raekkevidde.
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SMO@REOLIER OG -MIDLER

Det der smarer godt karer godt. Et vigtigt redskab til at sikre sikker drift af et maskinanlaeg, er at
der anvendes korrekt smaremiddel. Det er videre vigtigt at kunde anvende smgareolieanalyser i
forbindelse med fejlfinding pd motorer og maskiner. | dette kapitel bliver du introduceret til de
vigtigste analysedata for smareolie og smorefedt.

SM@REOLIER Som det fremgar, er der visse krav, man

Nar to faste legemer bevaeger sig mod kan stille til en smgreolie, for at den virker

hinanden, opstar der en modstand, som som det ideelle smgremiddel. Kravene er

0gsa kaldes friktion. Friktionen forsgger at forskellige for forskellige maskintyper, for

forhindre legemernes bevagelse. man skal tage hensyn til forskellige fak-
torer, fx:

Imidlertid har det vist sig, at gnidnings-
modstanden bliver meget mindre, ndr man

. A.
indferer et vaeskelag mellem de bevaegen- .
o Driftstemperatur.
de legemer. Dermed omdannes friktionen
mellem legemerne, altsa en ydre friktion, til B.
en indre friktion mellem veaeskedelene. Fladetryk.
Umiddelbart skulle man tro, at man burde C.
vaelge en vaeske eller et smgremiddel med Hastighed mellem de elementer, der skal smgres.
lav viskositet for at reducere friktionen. Det
er desvaerre bare ikke helt rigtigt, for den D.

lave viskositet bevirker, at tykkelsen af Anvendte konstruktionsmaterialer.

vaeskelaget bliver mindre og friktionen
@ges.

E.
Forventelige forureninger og iblandinger fra omgivelserne.

For at sikre et minimalt energitab, bgr vis-
kositeten af smareolien ikke vaere hgjere SM@REOLIETYPER OG

end, at olien lige netop kan frembringe SPECIFIKATIONSDATA
et tryk, der modsvarer lejebelastningen. Smgreolier, som anvendes i dieselmotorer
Hvis man anvender smgreolie med for hgj til maritim drift kan opdeles i 8 grupper.

viskositet, er der risiko for et storre frik-
tionstab. GRUPPE 1

SM@REOLIE UDEN ELLER MED ET

Smereoliens viskositet falder, nar tempe-
LILLE INDHOLD AF SELVRENSENDE

ra'Furen stiger. Det betyder, at friktionen ADDITIVER

mindskes. Men derved falder tempera- Denne type smareolie anvendes i hoved-
turen, og viskositeten gges igen. Disse smareoliesystemet i krydshovedmotorer.
sammenhange understreger vigtigheden De vigtige krav til denne type smareolie
af at veelge den rigtige smgreolie, dvs den, er,at den skal kunne smgre de bevae-
som har den rigtige viskositet under nor- gende dele i krumtaphuset, den skal be-
mal driftstemperatur. skytte metaloverfladerne mod korrosion

og modsta oxidation.
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GRUPPE 2 GRUPPE 5

SM@REOLIE MED ET HZJT INDHOLD
AF ALKALISKE ADDITIVER

Disse smgreolier anvendes til smegring af
krydshovedmotorens cylinderforinger
og stempelringe. Dermed har de nok
den vanskeligste opgave inden for smg-
ring i dieselmotorer, for de skal kunne
modsta meget hgje temperaturer og
tryk, og ud over det skal de veere i stand
til at forhindre metal-metal bergring. De
skal i @vrigt kunne neutralisere korrosive
systemer, der dannes ved afbraending af
svovlholdig braendselsolie.

Man vil normalt benytte en smgreolie
med en hgj viskositet ved 20°C. Det
kunne fx veere en SAE-50 smeoreolie.

GRUPPE 3

HEAVY DUTY SELVRENSENDE
SM@REROLIER

Denne type anvendes til smgring af me-
dium speed-trunkmotorer. Olien benyt-
tes til bade smearing af cylinderforing og
krumtappen. Pa motorer med separat
smgreapparat til cylindersmgring anven-
des den samme olie. Normalt vil man be-
nytte en SAE-30 i disse motorer, fordi de
har en veesentlig fordel frem for 2-takts
krydshovedmotorer — i dem forgdr der
nemlig kun forbraending ved hver anden
omdrejning.

Af andre typer smareolier, der benyttes i
marineanlaeg, kan naevnes:

€12{0) ] o

SM@REOLIE TIL DAMPTURBINER

Ved smering af dampturbiner er det
ngdvendigt med en olie, der kan modsta
hgje temperatur og ikke danner emulsio-
ner med vand, for det er uhyre skadeligt
for turbineskovlene.

OLIE TIL TRYKOLIEANLAG
(HYDRAULIKOLIER)

Denne type olie minder meget om sme-
reolier, som benyttes til damp-

turbiner. Disse olier skal have hgj mod-
standskraft mod oxidation. | gvrigt er

de tilsat additiver, som forbedrer oliens
viskositetsindex, sa olien kan anvendes i
st@rre temperaturintervaller. Additiverne
hjeelper ogsa med at nedsaette oliens
flydepunkt, og derfor er olien tykflyden-
de ved relativ lave temperaturer.

GEAROLIE

Forskellen mellem gearolier og trykolier
er ikke ret stor.| gearolier har man tilsat
nogle flere additiver for at forbedrer
oliens evne til at modsta hajt tryk.

GRUPPE 6

SM@REOLIE TIL KOLEANLAG
Smareolier i koleanlaeg er fremstillet af
mineralske naphthenbasisolier,og der
anvendes ingen additiver. Pa det seneste
er man begyndt at anvende syntetiske
olier. Problemet med de ikke-syntetiske
olier er deres hgjere oplgsningstempe-
ratur, der kan medfere havari i kompres-
soren.

GRUPPE 7

SYNTETISKE OLIER

Syntetiske smgreolier bliver ofte brugt i
maritime hjzelpemotorer, hvor der stilles
seerlig store krav til smgremiddelet.

Det geelder fx i

gasturbiner

luftkompressorer
B kglemaskiner & -anlaeg
B hardt belastede tandhjul
B motoreriredningsbade
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GRUPPE 7 (FORTSAT) De enkelte SAE-numre angiver ikke en
bestemt viskositet, men et bestemt in-
Syntetisk fremstillede smgreolier har to terval af viskositeter. De anfarte viskosi-
generelle fordele frem for mineralolier: tetsgraenser males ved 0°F (-18°C) og ved
210°F (100°C). SAE-numrer har intet med
1. kvalitetsbedgmmelse at gore.

De har et naturligt hgjt viskositetsindex.

2. Det er Society of Automotive Engineers, der
De er meget mere modstandsdygtige har udviklet systemet med SAE-nummer.
over for oxidation og termisk nedbryd-
ning.

Desvzerre er de utroligt dyre at fremstille,
og derfor bruges de kun, hvor der stilles
ekstreme krav til smgremidlet, og hvor
der kun skal bruges sma maengder.

KVALITETSKLASSIFICIERING
SAE-NUMRE

For at fa nogle standarder har man udvik-
let et system, hvor SAE-numre fastleegger
rammerne for de bestemte viskositets-
graenser.

SAE-NUMMER FOR MOTOROLIER

Viskositet
mm2/s ved
100°C

SAE-nummer Max viskositet (cP) Graensetemp for | Min. | Max.
ved angiven temp (°)  pumpbarhed (°)

3250 vid -30

3500 vid -25

3500 vid -20

15W 3500 vid -15 -25

20W 4500 vid -10 -20

25W 6000 vid -5 -15

20 =

30 =

40 -

50 =
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VISKOSITETSINDEKS

Alle mineralske smgreolier sendrer viskosi-
tet ved temperaturforandringer. De bliver
alle mere tyktflydende ved afkgling og
mere tyndtflydende ved opvarmning. Der
er dog stor forskel pa, hvordan de forskel-
lige olier opfarer sig, nar de skifter tempe-
ratur.Viskositetsindekset er et udtryk for
oliens egenskaber i denne retning.

Jo hgjere viskositetsindeks en olie har,
desto mindre forandrer den sin viskositet
ved en temperaturaendring.

VISKOSITETSINDEKSET FOR EN SM@REOLIE
AFHANGER AF

den raolie, som den er fremstillet af
den anvendete raffineringsmetode

tilstedevaerelsen af eventuelle iblandede
additiver

Generelt har en smgreolie pd paraffinbase
et hgjere viskositetsindeks end en smare-
olie pd naftenbase. Det betyder, at smare-
olier pa paraffinbase normalt a&endrer deres
viskositet mindre ved temperatursving-
ninger end tilsvarende smgreolier pa
naftenbase.

Viskositetsindekset for en smgreolie kan
forbedres betydeligt ved at tilsaette olien
saerlige additiver.

FLAMMEPUNKT

En olies flammepunkt er den laveste tem-
peratur, som dampen fra olien kan anten-
nes ved. Olierne har to flammepunkter.
Flammepunkt i aben skal og flammepunkt
i lukket skal.

Flammepunktet i lukket skal ligger lavest,
forbi dampene fra olien under opvarmning
samles inden antaendelsen, hvor imod
dampene i en dben skal har nemt ved at
forsvinde ud i den omgivende luft.

SM@REOLIER OG -MIDLER

Derfor kraeves en staerkere dampudvikling
i den dbne skal, altsé en hgjere opvarm-
ning, inden antaendelsen kan finde sted.
Forskellen mellem den dbne og lukkede
beholder bliver stgrre med hgjere flamme-
punkter.

Flammepunktet opgives seedvanligvis ved
anvendelse af Pensky-Martens apparat
(lukket beholder) og Clevelands apparat
(dben beholder).

Ved undersggelse af en brugt smereolie,
vil smgrolieselskaberne altid opgive begge
flammepunkter. Det er fordi en smareolie,
der indeholder braendselsolie, vil have et
lavt flammepunkt ved anvendelse af lukket
beholder, men et relativt hgjt flamme-
punkt ved anvendelse af aben beholder.
For en cracket smgreolie ligger begge
flammepunkter unormalt lavt.

INDHOLD AF VAND

Hgjt vandindhold i en smgreolie er ikke

et godt tegn. Maengden af vand i olien er
omvendt proportional med oliens kvali-
tet. Der er en del ulemper forbundet med
tilstedeveerelse af vand, fx tilstopning af
filter, teering i smareolietank og aflejringer
i udst@dningssystemet.

Oilens indhold af vand bestemmes ved
destillation i et glasapparatur. Der tilsaettes
xylen og derved afdestilleres en blanding
af xylen og vand.Vandet udskiller sig, og
vandmangden kan bade males og fjernes.

SPEKTROSKOPISK ANALYSE

Brugt smgreolie sendes til spektroskopisk
analyse.Resultater giver oplysninger om
motorens tilstand. Det forgdr pa den made,
at man analyserer indholdet af slidpar-
tikler, dvs metalstgv. Metalstgvet er sma
stumper af metal, der har en storrelse fra
nogle fa hundrededele af en millimeter til
milliontedele af en millimeter.
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Den spektroskopiske analyse foregar pa En af de vigtigste egenskaber ved en

et speciallaboratorium. En enkelt analyse smorefedt er dens konsistens, dvs hvor
alene giver ingen oplysninger, men ved at hardt fedtet er. Hardheden angives efter
folge udviklingen i indholdet af de forskel- et standardiseret system opstillet af det
lige slidmetaller over en lengere periode amerikanske institut NLGI Systemet gar ud
far man et billede af, hvilke maskinele- pa at male, hvor meget en bestemt kegle

menter, der slides i motoren.Pa den made treenger ned i fedtet i Igbet af 5 sekunder.
bliver man ogsa i stand til at gribe ind med  Hvis der star pa emballagen, at fedtet har

forebyggende vedligeholdelse. en sakaldt penetration pa fx 300, betyder
det, at keglen treengte 30 mm ned i fedtet i

SM@REFEDT lobet af de 5 sekunder.

Smeorefedt fremstilles normalt af mineral-

olie, der er gjort geleagtig ved tilseetning NLGI

af saebe. Det er saeben, der bestemmer National Lubricating Grease Institute
smorefedtets karakteristika.

DE MEST ANVENDTE SM@REFEDTTYPER ER

B KALKFEDT B ALUMINIUMFEDT
- som vi normalt kalder konsistens- - fremstilles i bade en smgragtig og
fedt. Den indeholder en del vand en trddet udgave. Fgrstnaevnte
og kan ikke anvendes ved tem ligner kalkfedtet, mens den anden
peraturer over 80°C, fordi seeben er langtraddet og kan anvendes til
og olien skiller ad, hvis vandet store langsomt roterende aksler,
mangler. hvor andre typer vil blive trykket

B NATRONFEDT ud af lejerne. Langtraddede alu-

- der ofte kaldes fiberfedt, ligner miniumsfedttyperokan TR i
kalkfedt, men indeholder ikke de meget flydende, s4 man kan péfere
dem med en smgrekande. Denne

store maengder vand og kan derfor ) . o
type giver en meget lille friktion. )

anvendes ved lidt hgjere tempera-
turer. B BLYFEDT

BARIUM- - er fedt med en god ved-
- tning af den olie, den an-

\% sammen med. Blyfedt
har ogsa en god baereevne.Den
anvendes ofte i gear, r-

der under vanskelige fo
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BRANDSTOFTILF@RSEL

Braendstoftilfarsel til motorer kan vaere meget kompliceret. | dette afsnit bliver du fgrt igennem
systemer til servicering af dieselmotorer savel som benzinmotorer (Otto motorer). Endvidere ses
der pd, hvordan en motors regulator fungerer.

. 5.1 SYSTEM MED CYLINDRE UDSTYRET MED H@JTRYKSPUMPER

" e
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For at sikre at dieselmotoren til enhver tid hegjtrykspumper. Overskydende olie cirku-

kan fa leveret den rette maengde braend-
stof, er alle typerne udstyret med et starre
eller mindre system til at sikre denne ser-
vice.l figur 5.1 er vist en del af et system,
hvor hver enkelt cylinder er udstyret med
en hgjtrykspumpe. Pa mindre, hurtig-
gaende motorer er hgjtrykspumperne
ofte monteret i en blok, men det samlede
system adskiller sig ikke vaesentlig fra det
viste.

Virkemaden er fglgende. Breendstoffet
bliver tilfgrt ved A1 og fert igennem en
lekageboks (se figur 5.2), som dog kun er
aktiv for drift pa opvarmede olier. Her-

fra strammer olien til den motordrevne
fedepumpe (se figur 5.3), hvor den via

braendselsoliefiltrene tilfares de respektive

lerer gennem pumpen og retur til braend-
selsolietanken. Da lzekager pa et sadant
system meget nemt kan forarsage brand,
er der gjort meget ud af at fore draen-
ledninger tilbage til en spildolietank.

. 5.2 LAKAGEBOKS

R e

KILDE: MAN B&W
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B 53 BRANDSELSOLIEFORPUMPE BRANDSTOFPUMPER
En dieselmotors ydelse reguleres ved

at eendre pd den indsprgjtede breend-
stofmangde.Det kan ggres, fordi pum-
perne har et saerligt design, sa man ved at
O dreje pumpestemplet gger eller mindsker
j maengden af indsprgjtet braendstof. Man
: kalder princippet for Bosch- pumper efter
! opfinderen.

j
i . 5.5 BRANDSTOFPUMPE
= Ol
' [1 [
/
KILDE: MAN B&W

Hajtrykpumperne trykker olien ind i cylin- =
derne, ndr kompressionen er afsluttet, og = I
de to komponenter er ofte forbundet med L \
et dobbeltvaegget hojtryksror (se figur 5.4). =

. 5.4 H@JTRYKSROR

| I
¢ | F
// N o
/]
i Wypus = By |
ik '
]
| |
KILDE: MAN B&W Al I1F
] 1
H@JTRYKSBRANDSTOFRZR l :
£ i 7 s
o e

KILDE: MAN B&W

BRANDSTOFINJEKTOR

BRANDSTOF

TANDSTANG

AKUATOR

MOTORSTYRESYTEM
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Konventionelle indsprgjtningssystemer
med mekanisk virkning omfatter in-line
pumper, enhedspumper med lange hgj-
tryksbraendstofledninger og injektorer. En
kam styrer indsprgjtningstryk og -timing,
mens braendstofmangden bestemmes af
fuel rack-positionen. Behovet for ggede
indsprgjtningstryk i mere moderne kon-
struktioner betyder, at den variable for-
sinkelse, der opstar som fglge af en form-
forandring af rgrsystemet og braendstof-
fets sammentrykkelighed, ikke kan forkla-
res. Denne type konstruktion er derfor pa
retur.

. 5.6 STEMPLETS POSITION

4--------

POSITION 1

Stemplet bevaeger sig nedad i pumpecylinderen og
indsugnings- og spildabningerne er ikke daekket.
En portion olie kommer ind i kammeret.

POSITION 2

Indsugnings- og spildabningerne er deekket, og stemp-
let bevaeger sig opad i pumpecylinderen. Der opbygges
et tryk, indtil breendstofventilen abner, og indsprejt-
ningen starter.

POSITION 3

Spildabningen er ikke daekket, trykket over stemplet
falder hurtigt, efterhanden som olien Igber ud.
Indsprejtningen afsluttes.

BRANDSTOFTILF@RSEL

BRANDSTOFDYSER
Braendstofventilerne hgrer til blandt det
vigtigste udstyr pa motoren. Det er meget
vigtigt, at de fungerer perfekt, for kun ved
korrekt forstavning af braendstoffet opnar
man den helt rigtige forbraending. lllustra-
tionerne nedenfor giver en fornemmelse
af, hvad der sker under en indsprgjtning.

. 5.7 BRANDSTOFDYSER

NALEVENTIL

~ -

FORST@VNING

H@JTRYK | CYLINDER

INJEKTORSPIDS

FRIKTION MELLEM LUFT
OG BRANDSTOF

Friktion med kompressionsluft @ager
drabens temperatur, sa braendstoffet
fordamper



38
KAPITEL 05 BRANDSTOFTILF@RSEL

. 5.8 BRANDSTOFVENTIL REGULATOR . .
Man kan sammenligne en skibsmotors
1 regulator med et menneskes hgjre fod

under bilkgrsel. Hvis bilen kerer 50 km/t,
og vejbanen begynder at haelde opad, vil
man, for at holde farten, treede lidt mere pa
speederen.

[
|

\

i

Pa en dieselmotor er der monteret en
svingklodsregulator (i dag anvendes ogsa
elektroniske regulatorer). En sddan sving-
klodsregulator er i princippet opbygget
som vist herunder.

L A s S A ey

=
LS

Svingklodsregulatoren virker sddan her.
Motoren traekker via dens knastaksel pa
den vandrette aksel. Svingklodserne
bringes i rotation og svinges pa grund af
centrifugalkraften ud til siderne. Det be-
virker, at den brune basning traekkes opad.

s — St S A ot

Denne har via et stangtraek fat i braend-
stofpumperne, som i dette tilfeelde vil
lukke lidt for olien. Hvis motoren falder i
omlgbstal, vil det modsatte ske, nemlig at
svingklodserne falder indad, ba@sningen
treekkes ned, og braendstoffyldningen
@ges pa pumperne.

KILDE: MAN B&W

. 5.9 SVINGKLODSREGULATOR I

TILGANGSVENTIL FOR DAMP

SVINGKLODSER ELLER BRANDSTOF

GLIDERB@SNINGEN

GLIDER OP OG NED
AD DEN ROTERENDE
DRIVAKSEL

)
——

DREVET FRA MOTOREN
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BRANDSTOFFILTER

Braendstoffiltre kan veere fremstillet pa
mange forskellige mader, alt efter hvilken
olietype der anvendes.| mindre skibe bru-
ger man normalt dieselolie. Man indsaet-
ter filtre for at tilbageholde urenheder og
vand, der i hgj grad kan skade braendstof-
pumper og braendstoffiltre. Hvis der kun
anvendes filtre, der er i stand til at fjerne
faste urenheder, bar der veere indskudt en
vandudskiller, som skal dreenes hver dag.

. 5.10 SPALTEFILTER

SADAN VIRKER SPALTEFILTRET

| filterhuset A er filterelementet B anbragt
pa en drejelig spindel E, som er forsynet
med et udvendigt handtag.

Derfor kan filterelementet drejes under drift.

Elementet er bygget op af filterplader F

og afstandsstykker G anbragt skiftevis pa
spindlen.Pa en stationaer spindel er der
anbragt sma pladestykker H, som ca. har
samme tykkelse som G.Pladestykkerne er
placeret i en sadan hgjde, at de passer ind i
mellemrummene mellem filterpladerne F.

Ved drift vil urenheder placere sig i spalter-
ne S.Nar filtret er snavset drejes handtaget
en gang, og shavset vil blive fjernet af H og
falde til bunds i filterhuset. Snavset blaeser

af, nar man lgsner bundproppen J.

Bundproppen kan udskiftes med en kugle-
hane - det letter rensningen.

BRANDSTOFTILF@RSEL

Filterfabrikken CJC producerer i dag sma
filtre, der virker som full flow-filtre. De er
i stand til bade at fjerne faste stoffer og
vand.| figur 5.10 er vist et sakaldt spalte-
filter.

Spaltehgjde i ovennaevnte type filtre kan
fas ned til 0,05 mm. Det anbefales, at man
adskiler og renser filtret manuelt hver
anden maned.

)

bddd
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UDLUFTNING AF
BRANDSTOFSYSTEM

. 5.11 TYPISK CIS-SYSTEM MED FEEDBACKSYSTEM FOR ILTSENSOR (OGSA KALDET LAMBDASONDE)

Figuren viser breendstofsystemet for en 6-cylindret dieselmotor.
Pa figuren ses:

OVERL@B tms=——wm—ax
URENSET BRANDSTOF MED DAMP- OG LUFTBLARER e

RENSET BRANDSTOF UDEN DAMP- OG LUFTBLARER s
BRANDSTOFTANK

BRANDSTOFPUMPER
BRANDSTOFFORPUMPER
VANDUDSKILLER 5
BRANDSTOFFILTER ‘
OVERSTR@MSVENTIL

RETUROLIER@R

BRANDSTOFDYSE

O 00 N O 1 h W N —

e
v A W N = O

PAFYLDNINGSSKRUE
UDLUFTNINGSSKRUE
REGULATORARM
UDLUFTNINGSSKRUE
INDSPR@JTNINGSFORSTILLER
HANDPUMPE

REGULATOR

SADAN UDLUFTES BRANDSTOFSYTEMET

1 udluftningsskruen 10 pa filteret 5 Igsnes.

2 med handpumpen 14 pa braendsstofforpumpen 3 pumpes igennem, indtil breendsstofstremmen ved
udluftningsskruen 10 er fri for luftbobler.

udluftningsskruen 10 fastspaendes.

udlufningsskruen 12 pa braendsstofpumpen Igsnes, og der pumpes igennem, indtil oliestremmen er fri
for luftbobler.

udluftningsskruen 12 fastspaendes.

braendstofrgrets omlgbermeotrik pa braendstofdysen 8 Igsnes.

indstil breendsstofpumperne til fuld fyldning pa 'gashandtaget'.

motoren tgrnes, indtil breendselsolie trykkes ud uden luftbobler ved den lgsgjorte omlgbermatrik.
omlgbermgatrikken fastspaendes.

A~ W

O 0 N O N
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INJEKTORSYSTEMER

Til erstatning for karburatorer er de fleste
benzinmotorer i dag udstyret med kon-
tinuerte indsprgjtningssystemer, ogsa

SYSTEMET VIRKER SADAN HER

Benzinpumpen suger fra tanken og leverer braendstof
ved et tryk pa ca.5-6 bar til en akkumulator, der virker
som reservoir for systemet og deemper trykpulserne fra

ofte kaldet elektronisk indsprejtning eller pumpen. Efter akkumulatoren stremmer benzinen via
direkte indsprgjtning. et filter til breendstoffordeleren.
. 5.12 DIREKTE INDSPR@JTNING Braendstoffordeleren ligner i princippet en strgmfor-

deler, men i stedet for ledninger er den udstyret med

ror. Der fores et ror pr. cylinder, hvori indsprgjtnings-

4 dyserne er monteret. Fordeleren har til opgave at levere

lf den mangde braendstof til dyserne som svarer til den
luftmaengde, der kommer til.

"tb
“-—u

Til at styre det er der monteret en luftmaengdemaler.
; Luftmaengdemaleren og braendstoffordeleren kaldes
j' ) ofte for breendstofkontrolenheden.

Afhaengig af hvor meget luftspjeeldet er abent, vil der
blive tilsat den rigtige maengde braendstof.Ved kold-
start vil koldstartsdysen sgrge for lidt ekstra braendstof.

\

1\1%

KILDE: SKANDINAVISK MOTOR KOMPAGNI

KILDE: SKANDINAVISK MOTOR KOMPAGNI
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ELEKTRISKE ANLAG

ELEKTRISKE ANLAG

De fleste er en smule bange for at kaste sig ud i den elektriske verden. Det er selvfalgelig naturligt
nok, idet det jo kan vaere forbundet med livsfare, hvis det foregar pd den forkerte made. Indsigt
og ikke mindst omtanke er den rigtige cocktail, ndr man begiver sig ud pé dette felt. Kend dine
begraensninger og tilkald hjzelp hvis du er det mindste i tvivl. Det er budskabet i dette kapitel .

ELEKTRISK STR@M

Ved elektrisk strgm forstar man elektroner-
nes bevaegelse i et materiale.

| faste stoffer sker ledningen ved bevaegel-
se af frie elektroner fra lederens negative
ende mod den positive. Selv om man af
historiske arsager regner stremretningen
fra + (plus) til - (minus), bestar stremmen
altsd i virkeligheden af negative ladninger,
der bevaeger sig i modsat retning. Metal-
lernes gode ledningsevne skyldes, at deres
atomer er ordnet i en gitterstruktur med
mange frie elektroner. Elektrisk isolerende
materialer som fx plastic og gummi inde-
holder naesten ingen frie elektroner og
leder derfor meget darligt.

En vaeske kan lede elektrisk strem, hvis den
indeholder en elektrolyt, der dissocieres
(adskilles) og danner negative og positive
ioner. Hvis et atom tilfgres eller mister en
eller flere elektroner, far atomet overskud
eller underskud af negativ ladning.

Et atom, der har mistet en eller flere
elektroner, kaldes en positiv ion.Et atom,
der har faet tilfart en eller flere elektroner,
kaldes en negativ ion. Under pavirkning af
en spaending vil positive ioner vandre mod
en negativ elektrode, og negative ioner
mod en positiv elektrode.

| gasser kan ledningen forega ved at der
tilferes frie elektroner fra en elektrode. Ved
passende spaendings

rskel opnar disse
bevagelsesenergi, at

ved kollision med gasmolekylerne - faeno-
menet kaldes stgdionisering. Pa den made
dannes frie elektroner og positive ioner,
der virker som baerere af den elektrisk
strem. Stof kan altsa i alle tre tilstandsfor-
mer lede den elektriske strgm.

Det mest anvendte ledningsmateriale

er kobber, men ogsa selv og aluminium
bruges i stor udstraekning. Tommelfinger-
reglen siger at jo mere aedelt et materiale
er,jo bedre leder det den elektriske strgm.

DER ER TRE VIGTIGE BEGREBER, MAN SKAL KENDE,
NAR MAN ARBEJDER MED ELEKTRISKE ANLAG

B speending
B strom

B modstand

SPANDING

Spaending males i enheden volt (V) og
betegnes med bogstavet U.

U= 230V ialmindelige danske stikkontakter.

Spaendingen er ‘drivkraften; der far elek-
tronerne til at bevaege sig gennem led-
ningerne. Spaendingen kan sammenlignes
med vandtrykket fra vandvaerket: Jo hgjere
vandtryk, desto mere vand vil der Igbe ud
af en given dbning. Jo hgjere spaending,
desto flere elektroner kan der skubbes
igennem ledningerne.

VOLT
En volt er defineret som spaendingen over
en leder, hvori der afsaettes en effekt pa 1

Watt, ndr lederen gennemlgbes af strem-
men 1 ampere.
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Spaendingen kommer enten fra et batteri
eller en generator.

STROM
Strem males i enheden ampere (A eller
amp.) og betegnes med bogstavet |

=1 Ailedningen til et fjernsyn

Stremmen kan populaert sammenlignes
med den vandmangde, der strammer ud
af en given dbning ved et givent tryk, men
der er ogsa et mere kompliceret, naturvi-
denskabelig definition:

AMPERE

En ampere er defineret som stremstyrken
af en konstant elektrisk stream, der — nar den
laber i to parallelle, uendeligt lange ledere
med forsvindende lille cirkulaert tvaersnit,

som har en indbyrdes afstand pa 1 meter

og er anbragt i det tomme rum - bevirker,
at den ene leder pavirker den anden med
kraften 2 - 10”7 Newton for hver meter.

MODSTAND (RESISTANS)

Modstand males i enheden ohm (£2) og
betegnes med bogstavet R. | sjaeldne tilfael-
de anvendes bogstavet Z.

Hvis man igen skal lave den poluleere sam-
menligning med vandveerket, er elektrisk
modstand i ledningerne det samme som
vandvaerkets pumpemodstand pa grund
af rarenes laengder og tykkelser.

OHM
En ohm er modstanden i en leder, hvis ende-

punkter har spaendingsforskellen 1 volt, nar
den gennemlgbes af 1 ampere.

ELEKTRISKE ANLAG

Sammenhangen mellem spaending, stram
og modstand er ses af Ohms lov, som for-
teeller at spaendingen er lig med produktet
af strem og modstand:

U=I-R

Et sidste begreb, som er nok sa vigtigt, er
effekten i et elektrisk kredslgb. Effekten
defineres som produktet af spaending og
strgm, og man bruger P som betegnelse.
Effekten males i enheden watt (W ):

P=U-1(W)

LEDNINGSNETTET

Et skibs ledningsnet er kompliceret, og det
kraever fagligt kompetente folk at udfere
drift og vedligeholdelse.

Ledningerne i ethvert anleeg er dimen-
sioneret efter, hvor stor en effekt og der-
med hvor stor en strgm, de skal gennem-
labes af. For at beskytte installationen og
den enkelte ledning vil der i eltavlen vaere
indsat en sikring. Sikringens starrelse er
neje afpasset efter, hvilken forbruger der
er tale om og hvilke ledningsstarrelser, der
er anvendt i installationen.

Der er regler for, hvor store sikringer, der
ma anvendes til de forskellige lednings-
tvaersnit. Reglerne findes i Staerkstrems-
bekendtggrelsen - her skal det dog
naevnes, at felgende maksimalvaerdier af
sikringer ma anvendes til nedenstaende
tveersnit:

TVARSNIT | MM2 ST@RSTE SIKRING

0,75-1,0* 10A

1,5 13A
2,5 16 A
4,0 20A

* Ma kun anvendes som forleengerled-
ninger eller tilledninger.
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Sikringerne i en tavle ma aldrig erstattes
af udgaver med st@rre maerkestrom end
angivet. Det er strengt forbudt at anvende
andet end sikringer i sikringsholdere!

Sikringerne beskytter den pdgaeldende
gruppe i tilfelde af en kortslutning. En
kortslutning opstar i princippet ved at
plus og minus 'laegges sammen’Sa er der
kun ledningsmodstanden tilbage i instal-
lationen, og da der anvendes gode ledere
betyder det, at ledningsmodstanden er
forsvindende lille.Ifalge Ohms lov vil en
kortslutning give en meget stor strgm,
som hvis den ikke blev afbrudt af den
braendte sikring, ville kunne anteende en
brand.

En anden meget alvorlig situation kan
opsta, hvis der pa et skib lgber strom uden
om ledningsnettet. Denne situation kaldes
for afledning. Hvis en brugsgenstand har
en defekt eller blot er fugtig, samtidig med
at der er afledning pa skibets generator,
kan det veere dedensfarligt for et menne-
ske at rgre ved genstanden.

. 6.1 PERSON INDGAR | KREDSL@B

ELEKTRISKE ANLAG

HVIS KROPPEN GENNEML@BES AF EN ELEKTRISK
STR@M KAN DEN TAGE STOR SKADE. DER SKELNES
MELLEM

1.
skader fordrsaget af en strom, der passerer gennem dele
af kroppen.

2.
brandskader forarsaget af direkte stramgennemgang
eller af elektriske lysbuer.

Skader som i punkt 1 opstar ved, at men-
nesker indgar i en stremkreds. De fleste
skader sker ofte ved relativt lave strgm-
styrker (10-50 mA), der ved passage af
kroppen kan lamme hjerte og dndedraets-
funktion. Det er ogsa almindeligt, at perso-
nen far chokskader. Afbryd straks spaendin-
gen, og pabegynd farstehjzelp eventuelt
med hjertemassage og kunstigt andedraet.

Modstanden i et menneske er af en sddan
storrelsesorden, at der ofte kan opsta fare
ved de til s@s normalt anvendte spaendinger.
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Derfor er det meget vigtigt at have kend-
skab til elektroteknik og elektriske anlaeg -
det mindsker i hgj grad risikoen for ulyk-
kestilfeelde ved betjening af og indgreb i
elektriske anlaeg.

| figur 6.1 ses et eksempel pa, hvordan en
person kan indgd i en stremkreds. Anlaeg-
get er et enfaset isoleret toledersystem.
Personen bergrer fase L1, 0g der vil vaere
en sluttet stromkreds fra generatoren
gennem den tilsluttede isolationskontrol-
lampe og personen tilbage til generatoren.
| forhold til jord vil der med tilsluttede iso-
lationskontrollamper ske en spaendings-
deling, hvorfor personen vil blive udsat

for en spaending svarende til halvdelen af
generatorens maerkespaending. Hvis den er
230V, vil personen blive udsat for ca. 115V,
og det er livsfarligt.

Arbejd kun pa spaendingslgse anleeg!

Det er derfor vigtigt at indfgre en sik-
kerhedsspaending, der sikrer, at anvendt

. 6.2 ISOLATIONSLAMPER

*®

«
a .
LI TTTTL e

ELEKTRISKE ANLAG

elektrisk veerktgj, som bruges pa udsatte
steder, drives ved en spaending pa mak-
simalt 50 V. Denne sikkerhedsspaending
frembringes af en szerlig transformer med
adskilte viklinger, som sgrger for, at en fejl
pa primarnettet ikke kommer over pa sik-
kerhedsspeendingsnettet.

Man kan sikre sig, at der ikke er afledning
til skibsskroget ved en madling. Den foreta-
ges enten ved hjzelp af maélere, der direkte
maler modstanden til skibsskroget.
Resultatet af en sddan madling skal veere
‘'uendelig stor' En anden malemetode er at
bruge isolationslamper.

[ figur 6.2 er situationen felgende:
Lamperne, som i et faelles punkt er sat
til stel, vil - hvis alt er i orden - lyse lige

kraftigt, fordi de deler speendingen mellem

sig. Hvis en brugsgenstand som pa billede
A far en afledning, vil lamperne lyse med
forskellig styrke, idet Ra danner en parallel

forbindelse med den svagt lysende lampe.

Pa den made kan det jo sa konstateres,
hvilken fase det er galt med.
Endnu mere udtalt er det pa billede B.

KRAFTIGT,
LYS .
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N
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L
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Her er der direkte jordslutning, hvilket
betyder at der pa den slukkede lampe her-
sker samme spaending bade for og efter.
Det vil ikke kunne drive en strgm igennem
lampen, som derfor ikke lyser. Den anden
lampe far nu den fulde generatorspaen-
ding og lyser derfor meget kraftigt.

. 6.3 VEKSELSTR@MSGENERATOR

ELEKTRISKE ANLAG

GENERATOR

OG GENERATORANLAG

| de fleste skibsanlaeg i dag anvendes vek-
selstrgm frembragt af en generator.| nogle
aldre anlaeg ses stadig jeevnstremsanlaeg,
hvor streammen frembragt af generatoren
(ofte kaldet en dynamo) ensrettes efter
generatoren. Her gennemgas kun veksel-
stremsgeneratoren.

En vekselstramsgenerator en en fiks opfin-
delse. Princippet er,at man har et roteren-
de felt, der arbejder inde i en stator.
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Virkemaden af en generator er at lade en Statoren bestar af tre viklinger,som man
ledning bevaege sig pa tveers af et magnet-  traekker den store strom ud af.Viklingerne
felt.| virkeligheden lader man en elektro- er forskudt 1200 i forhold til hinanden,
magnet rotere mellem et antal fastsid- som derfor vil danne de tre faser.| roto-
dende viklinger. Princippet er illustreret pa ren styrer magnetfeltet stgrrelsen af den
de sma billeder herover.Laeeg maerke til, at frembragte spaending i statoren. Rotor-
udslaget pa viserinstrumentet slar ud til feltet dannes ved hjzelp af patrykning af en
begge sider.Det er derfor man klader det jeevnspaending, som reguleres af en
vekselstrem. Hvis man har brug for jeevn- spaendingsregulator. Det er ngdvendigt,
strom, skal der veere indsat et ensretter- for at generatoren under alle belastnin-
system herefter. ger har samme spaending pa klemmerne.

Denne spandingsregulator er som ud-
gangspunkt en del af generatoren, men

EN VEKSELSTR@MSGENERATOR BESTAR | GROVE kan pa store generatorer vaere monteret
TRAK AF TRE DELE udenfor.

B enstator

B enrotorog

B enregulator

. 6.4 EKSPLODERET TEGNING AF ST@RRE MARINEGENERATOR

u A W N =

STATORHUS

STATORVIKLING

POLHJUL

ROTERENDE ENSRETTER
MAGNETISERINGSGENERATORENS
VEKSELSTR@MSVIKLING
MAGNETISERINGSGENERATORENS
JAVNSTRAMSVIKLING
MAGNETISERINGSUDRUSTNING
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DRIFT OG VEDLIGEHOLDELSE
AF GENERATOR

Det er et meget stort omrade at daekke
drift og vedligeholdelse pa generatorer.

Hvis der er tale om sma generatorer, der
servicerer et jeevnstrgmanlaeg, er disse
udstyret med nogle enrettere, som frem-
stiller jeevnspaendingen. Ensrettere er ofte
skyld i generatornedbrud. For at beskytte
dem og i gvrigt ogsa anden elektronik skal
man sgrge for, at der ikke svejses, uden at
disse ting er isoleret fra. For at overfore
rotorstremmen bliver der normalt brugt
kul.l seldre anlaeg skal kullene skiftes fra
tid til anden, og man geor klogt i at efterse
dem med jeevne mellemrum. Udslidte kul
vil kunne gdelaegge rotoren.

Pa storre eller mindre vekselstramsanlaeg
er der faktisk kun vedligeholdelse og sme-
ring af lejer at tage sig af, og hvis genera-
torerne er meget store, vil der ogsa skulle
skiftes nogle luftfiltre.

Serg for at holde generatorerne rene.

GENERATORANLAG
Generatoranlaeg findes som anlaeg, hvor
fremdrivningsmotoren traekker en lille
generator via et remtraek, som sd lader pa
et eller flere batterier, hvorfra man efter-
felgende traekker strom til forbruget om
bord. Saddan et anleeg kan sammenlignes
med det, som findes i en bil - de findes
typisk pa sma fartgjer.

Pa lidt starre skibe finder man ofte en lgs-
ning, hvor der bade findes en hovedmotor
til at fa skrueakslen til at dreje rundt og en
enkelt hjeelpemotor eller et generatorsaet
til at levere strem til skibet. Er der tale om
store trawlere, som ud over det alminde-
lige maskineri ogsa er udstyret med
koleanlaeg, vil der ofte vaere to eller flere
generatorseet.

ELEKTRISKE ANLAG

AKKUMULATOR

Blyakkumulatoren er den zeldste og stadig
blandt de hyppigst anvendte former for
genopladelige elementer. Et akkumulator-
batteri bestar af et antal serie- og parallel-
forbundne elementer eller celler, hver med
en spaending pa ca.2 V.

ET BATTERI ER | HOVEDSAGEN OPBYGGET AF
FOLGENDE DELE

En syrefast batterikasse af sort ebonit (hard
gummi) eller af polypropylen, der kan vaere
gennemsigtig eller farvet. Nederst i bat-
terikassen er et slamrum, hvor lgse partikler
kan opsamles uden risiko for at de forarsager
kortslutninger.

Et antal serie- og parallelkoblede celler,

der hver indeholder nogle positive og nega-
tive elektroder. Elektroderne udfgres oftest
som gitre af blyantimon med de aktive
materialer afsat i gitrenes mellemrum.

| de sdkaldte rerpladebatterier er de positive
plader opbygget af perforerede plastrgr, som
indeholder det aktive materiale.

Separatorer af syrefast, mikroporgst materiale,
som adskiller de enkelte plader i cellen.

Polbroer, der elektrisk forbinder cellerne, samt
en negativ og en positiv poltap til ydre til-
slutninger. En elektrolyt, der bestar af meget
ren svovlsyre oplgst i destilleret eller demi-
neraliseret vand.
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. 6.5 DEVIGTIGSTE DELE PA EN AKKUMULATOR

BATTERIDAKSEL

BATTERIKASSE
MED FODLISTE

OPH@JET KANT

ELEKTRISKE ANLAG

POLTAP
PLADEBARER

MINUSPLADE
(METALLISK GRA)

KUNSTSTOFSEPERATOR

PLUSPLADE
(M@RKEBRUN)

CELLEADSKILLELSE

En opladet og brugsklar akkumulator har
en tomgangsspaending (det betyder, at
ingen belastning er tilsluttet) pa hver celle
pa ca.2,05-2,12 V.Syrekoncentrationen

er hgj, idet elektrolytten indeholder 37 %
svovlsyre svarende til en massefylde pa
1,28 g/ml.

Afladning sker, nar en elektrisk brugsgen-
stand tilsluttes akkumulatorens positive og
negative pol.Der vil da ga en strem i den
ydre kreds fra plus til minus.

KILDE: BOSCH A/S

Ved at méle elektrolyttens massefylde kan
man blive klar over batteriets ladetilstand.
Hertil anvendes en flydevaegt (hydrome-
ter), som er forsynet med en svgmmer med
skala.Nedenfor ses en tabel, der viser sam-
menhangen mellem massefylde, ladetil-
stand og frysepunkt.

MASSEFYLDE  LADETILSTAND FRYSEPUNKT °C
1,265-1,290 fuldt opladet ca.-60
1,235-1,265 3% opladet ca.-40
1,205-1,235 % opladet ca.-30
1,175-1,205 Vs opladet ca.-20
1,140-1,175 afladet ca.-12
1,100-1,140 totalt afladet ca.-7

Massefyldemaling er den sikreste test, fordi
et fuldsteendigt afladet batteri i ubelastet
tilstand viser den rigtige spaendingsforskel,
fx 12V.



50

KAPITEL 06

En akkumulators kapacitet males i am-
peretimer (Ah), som er den ladnings-
maengde, der under bestemte forhold kan
aftages fra akkumulatoren under brug.

KAPACITETEN AFHANGER AF

afladestremmen.
elektrolyttens massefylde og temperatur.

afladeforlgbet (om det er konstant eller med
afbrydelser).

batteriets alder

For at holde akkumulatoren i topform

skal den, hvis det ikke er en vedligehold-
elsesfri, regelmaessigt efterfyldes med
demineraliseret vand, sa elektrolytten altid
daekker elektroderne helt. Endvidere skal
elektroderne holdes rene og terre, da der
ellers dannes sulfatforbindelser omkring

poltappene (et hvidt, pulverlignende stof).

Sulfatforbindelserne gger risikoen for
krybestramme og/eller kortslutning.

KORTSLUT ALDRIG ET BATTERI

Det vil helt sikkert eksplodere!

ELEKTRISKE ANLAG

SIKKERHED,

SIKRINGER, ISOLATIONSTEST

OG FEJLFINDING

SIKKERHED

| afsnittet om ledningsnettet blev der
fortalt lidt om sikkerhed i forbindelse med
elektricitet.

Det anbefales, at du gar ind pa neden-
stdende hjemmeside og laeser om generel
elsikkerhed.

www.sikkerhedsstyrelsen.dk

ER ELEKTRICITET FARLIGT?
Ja, elektricitet er farligt - det kan endda
veere livsfarligt.

Ved bergring af en spaendingsferende

del Igber der en stroam gennem kroppen.
Vekselstrom kan forarsage forbraendinger,
hjerteflimmer og hjertestop. Det kan give
krampe i bl.a. haenderne, sa man ikke kan
slippe den stremfgrende genstand. Jaevn-
strem kan give brandsar, og chokvirknin-
gen kan forarsage hjertestop.

DET KAN IKKE SIGES OFTE NOK

Arbejd aldrig pa spaendingsfgrende anlaeg!
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En af de ting, som ofte bliver ignoreret,

er effekten i et batteridrevet 12V anlaeg.
Faktisk vil et almindeligt 12V bilbatteri/
startbatteri kunne udlgse en kortslutnings-
strom pa mere end 1200 A.Et alminde-

ligt 10 mm2 ledningsnet er beregnet til
maksimalt at kunne fgre omkring 30 A, sd
det siger sig selv, at en kortslutning af en
sadan installation vil kunne fa katastrofale
folger.

Yderligere skal man huske p3, at en kort-
slutning af et batteri vil kunne fordrsage en
spraengning at selve batteriet, og det kan
betyde, at personer i naerheden vil blive
bade forbraendt og ramt af svovlsyre.

Fra tid til anden kan det alligevel blive
nedvendigt at arbejde pad spaendings-
forende anlaeg. Det er sker normalt, nar
man skal lgse fejlfindingsopgaver.| sadan-
ne tilfaelde skal man naturligvis anvende
forskriftsmaessigt, godkendt og isoleret
veerktgj. Desuden skal man huske at baere
seerlige, godkendte gummihandsker.

ARBEJD ALDRIG ALENE PA
SPANDINGSFORENDE ANLAG!
Man skal altid veere to kompetente folk om

arbejdet. Begge skal veere klar over, hvor
speendingen afbrydes, og begge skal veere
fortrolige med ferstehjeelp.

Husk, at der til sgs er spaending pa alle led-
ninger, altsd at der ikke findes en nulleder
som pa land!

En anden god metode til at finde ud af,om
der er fejl i fx eltavler, er at tage et par
termografiske fotos. De vil kunne afslgre
lgse forbindelser, idet det udvikler varme,
hvis ikke de elektriske forbindelser er
spaendt hardt nok.

ELEKTRISKE ANLAG

SIKRINGER

HVAD ER SIKRINGER?

Sikringer anvendes for at overstrems- og
kortslutningsbeskytte ledninger, sa de ikke
bliver for varme. Sikringer kortslutnings-
beskytter ogsa materiellet.

Sikringsstarrelsen afpasses efter lednings-
tveersnittet.Ved overbelastning og kort-
slutning afbryder sikringen strammen ved
at breender over.

Nar en ledningsforbindelse gennemlgbes
af en for stor stremstyrke, vil den blive
gdelagt i det svageste sted, dvs. det sted
pa ledningen, som fgrst nar en tempera-
tur, der far materialet til at smelte. Derfor
indsaetter man en smeltningssikring i for-
bindelsen — den skal udgere det svageste
sted, sa afbrydelsen sker under kontrol og
uden at lederen selv eller dens omgivel-
ser beskadiges. Smeltningssikringen gor
0gs3a, at afbrydelsen let kan lokaliseres og
udbedres ved at udskifte sikringen.

En smeltesikring bestar i princippet af en
kort leder med et mindre tvaersnitsareal
end den forbindelse, som sikringen skal
beskytte. P4 grund af storre stramtaethed i
sikringens leder vil det reducerede tveer-
snitareal blive opvarmet mere end lederen,
som har et stgrre tvaersnit.

. 6.6 PRINCIPIEL OPBYGNING AF SIKRINGSELEMENT
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Lederen i en sikring skal vaere dimensione-
ret, sa den ved en overstrgm vil nd smelte-
temperaturen og smelte, for den ledning,
den skal beskytte, opnar en skadelig
temperatur.

Sikringer for lavspaendingsinstallationer
fas i forskellige udformninger.

HERUNDER BESKRIVES FOLGENDE
B NH-sikringer og patronsikringer

B Propsikringer

NH-sikringer anvendes fortrinsvis ved
energifordeling. Propsikringer bruges i
husinstallationer og andre steder, hvor en-

hver skal kunne udskifte en afbrudt sikring.

NH-SIKRINGER OG PATRONSIKRINGER

Disse sikringer betegnes ogsa NH-knivsik-
ringer. Sikringssystemet bestar af sikrings-
holder og sikringspatron med gribelasker.

. 6.7 NH SIKRINGER

ELEKTRISKE ANLAG

I modsaetning til propsikringer er patron-
sikringer ikke bergringssikre. Desuden
hindrer udformningen ikke, at der isaettes
sikringer med forkert nominel vaerdi. Skift
af denne slags sikringer skal derfor udfgres
af fagfolk.

Bergringssikkerheden kan gges ved at
anvende sikringer med gribelasker af
isolerende materiale, samt ved anbringelse
af isolerende skaerme. Sikringerne findes i
storrelser, der refererer til ydre dimen-
sioner, og de betegnes: stgrrelse
00-0-1-2-3-4 og 4a.

Hver storrelse sikringsholder kan fornyes
med sikringer med forskellige maerke-
stremme. Systemet findes for flere maerke-
spaendninger.Tabellen gverst pa naeste
side viser maerkevaerdier for NH-sikrings-
programmet for 500 V veksel/440V jeevn-
spaending.

KILDE: SIBA
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NH SIKRINGERS SIKRINGSST@RRELSER

ST@ORRELSE MARKESTROMME MARKESTROMME
SIKRINGSHOLDER A SIKRINGSELEMENT A

0 160 6-160

1 16 - 250

2 400 35-400

3 200-630

4 1250 500-1250

. 6.8 NH SIKRINGERS DIMENSIONER

n 0 _1; 11 —d

T»_ i ‘ ] 11|
| |

' !

PROPSIKRINGER
DIAZED- og NEOZED-sikringer er udformet
efter diametersystemet. Det betyder, at der

. 6.9 OPBYGNING AF DIAZED PROPSIKRING

- Sikrings-

i sikringsholderen anbringes en pasring & illlc(ann?grft_ hove%
eller bundskrue, hvis diameter er storre, jo
storre sikringsveerdi der tillades. E I:C
Sikringselementet har en tilsvarende kon-
taktring med en diameter, som afhaenger

erd Sikrings-  Bergrings- Tilpasnings-
af sikringens maerkestrem. Det er derfor T o e ol

ikke muligt at seette sikringer med starre
maerkevaerdi i, end bundskruen tillader.
Desuden er systemet bergringssikkert,

og propsikringer kan derfor udskiftes af . 6.10 OPBYGNING AF NEOZED PROPSIKRING

enhver. i
. Sikrings-
: 2 Sikrings- hoved
& k& ikringstyper adskiller sig ved T _:_:; element
P i [ . mmer,at. M % =]
I
e O ‘sikringeref\ J | = —‘J
3 4 ' k'r-inger. Det har j"—d Pasring
i anlaeg er tale om ‘:{E 9 r —
' ati ikringer. Sikrings-  Bergrings- Tilpasnings-

holder  beskyttelse fijeder
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PROPSIKRINGER FREMSTILLES | BLA.FOLGENDE TYPER OG ST@RRELSER.

TYPE ST@RRELSE

NEOZED

NDzZ E16
Dl

DIl

DIVH
NDzZ E16
Dl
DIl E33

DIAZED

SILIZED E27

E33
R1%4"

GEVIND

MARKESTROM  SMELTE-
KARAKTERISTIK*

2-16 A

20-63A

80-100A

2-25A flink

2-25A

35-63A flink

80-100A

2-25A treeg

2-25A

35-63A gl/gG

80-100A
16-30A
35-63A
80-100A

AUTOMATSIKRINGER

DEFINITION

En automatsikring er en afbrydermeka-
nisme beregnet til at slutte og bryde en
stremkreds ved manuel betjening.Den
afbryder ogsd automatisk stremkredsen,
ndr strammen overstiger en forudbestemt
veerdi.

Automatsikringer er blevet udviklet til
beskyttelse af elektriske installationer mod
overbelastning og kortslutning. En auto-
matsikrings udlgsestrom og udlgsetid kan
og ma ikke kunne indstilles.

V, 50 eller 60 Hz. De anvendes almindeligvis
med maerkestremme fra 4 til 63 A, men der
fremstilles automatsikringer fra 0,5 A.

En automatsikring bestar af en termisk og
en elektromagnetisk udlgser. Afhaengig af
udlgsekarakteristikken kobler den termi-
ske udlgser ud for mindre overbelastnings-
stromme.Ved kortslutning udkobler den
magnetiske udlgser uforsinket, idet den vil
abne kontakterne allerede efter fa milli-
sekunder.

Brydekammeret er indrettet sddan, at
lysbuen straks blaeses ind i slukkeblik-
kene.Lysbuen slukkes derved hurtigt, og

AUTOMATSIKRINGER ANVENDES TIL kortslutningsstrammen bliver afbrudt.

Automatsikringerne er forsynet med friud-
l@sning, sa udlgsning bade ved overstrom
og kortslutning er uafhaengig af, om ind-
koblingsorganet fastholdes i sluttet stilling.
Pa samme made udkobles alle poler, selv
om der kun optraeder overstrem i en af
faserne.

B kortslutningsbeskyttelse
B overbelastningsbeskyttelse

B adskillelse af efterfglgende streamkreds

OPBYGNING OG VIRKEMADE
Automatsikringer udfgres som 1-,2-, 3-, eller
4-polede, og de kan fornyes med hjaelpe-
kontakter. De kan indsaettes ind til 240/450
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. 6.11 SNITBILLEDE AF AUTOMATSIKRING

1 BETJENINGSARM
2 SLAGANKER
3 MAGNETISK HURTIGUDL@SER

ELEKTRISKE ANLAG

4 KOBLINGSSTANG

5 TILSLUTNINGSKLEMMER

6 FAST KONTAKTSAT

7 LYSBUEKAMMER

8 SNAPLASE PAL
9 BEVAGELIG KONTAKTBRO

10 KONTAKTTRYKFJEDER
11 BIMETALUDL@SER
12 UDL@SERKLINKE
13 SLUKKEKAMMER

ISOLATIONSTEST

Man kan sikre sig, at der ikke er afledning
til skibsskroget ved en maling. Den foreta-
ges enten ved hjaelp af madlere, der direkte
maler modstanden til skibsskroget. Resul-
tatet af en sddan maling skal vaere uendelig
stor.En anden malemetode er at bruge
isolationslamper. Pa figurerne herunder er
situationen fglgende:

Lamperne, som i et faelles punkt er sat til
stel, vil - hvis alt er i orden - lyse lige kraf-
tigt, fordi de deler spaendingen mellem sig.

SVAG STARK
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LT TTTTL e

©
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S
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Hvis en brugsgenstand som pa billede A
far en afledning, vil lamperne lyse med
forskellig styrke, idet Ra danner en parallel
forbindelse med den svagt lysende lampe.
Pa den made kan det jo sa konstateres,
hvilken fase det er galt med.

Endnu mere udtalt er det pa billede B.Her
er der direkte jordslutning, hvilket betyder
at der pa den slukkede lampe hersker sam-
me spaending bade for og efter. Det vil ikke
kunne drive en strem igennem lampen,
som derfor ikke lyser.Den anden lampe far
nu den fulde generatorspanding og lyser
derfor meget kraftigt.

KRAFTIGT®
LYS .

N
N
N
N
N
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VED MEGGERTEST BRUGER MAN ET APPARAT, DER
ER I STAND TIL VED EN H@J SPANDING AT SENDE
EN STR@M FRA EN LEDER PA DET APPARAT, MAN
TESTER, OG TIL STEL

B Huvisisolationen er i orden, vil instrumentet
vise ‘uendelig stor’modstand.

B Hvis der er overgang til stel, vil instrumentet
vise, hvor stor en overgangsmodstand der er
tale om.

B Huvis ikke instrumentet viser uendelig mod-
stand, skal den pageeldende maskine under-
seges af fagfolk.

Pa spaendingslgse anlaeg og elmotorer skal
der mindst en gang om aret foretages en
sakaldt meggertest.

FEJLFINDING

Engang imellem bliver man ngdt til at
udfare en generel fejlfinding. Her er det
vigtigt, at man er systematisk i sin sggen.

| rigtig mange tilfeelde viser det sig, at
sikringen simpelthen er sprunget, eller at
et forleengerled er knaekket. Hvis man efter
udskiftning af sikringen igen oplever, at
den springer, er der tydeligvis tale om en
kortslutning.

Pa land ma man skifte sikring to gange
efter hinanden. En gang af ejeren og

en gang af en elinstallater. Herefter skal
installationen undersgges i spaendingslas
tilstand.

Til s@s er man mere overladt til sig selv.Pa
storre skibe er der seedvanligvis folk om
bord med de rette kompetencer, mens der
pa mindre skibe ofte ikke er folk med en
fagelektrisk uddannelse.

Det er derfor vigtig at udvise stor forsigtig-
hed, og det er bedst, hvis man kan tilkalde

ELEKTRISKE ANLAG

professionel hjeelp. Er det ikke muligt, vil
de fleste fejl alligevel kunne findes, hvis
man gar systematisk frem og bruger et
voltmeter. Det er naturligvis en forudsaet-
ning, at man har en hvis indsigt i at laese
eldiagrammer.

HVIS DER SKER FEJL PA DET ELEKTRISKE ANLAG,

SKAL MAN

B kontrollere sikringer.

B kontrollere ledningsforbindelser for lgse/
braekkede ender.

B foretage malinger med et voltmeter efter en
tegning.

B kontakte en autoriseret elinstallater.

VOLTMETER
Et voltmeter er et maleinstrument, der maler
elektrisk spaending.




. 7.2 STARTMOTOR

57
KAPITEL 07 STARTANLAG

STARTANLAG

Motoren skal jo startes. | dette kapitel vil et par forskellige muligheder blive gennemgdet. Nogle
motorer har faktisk flere end en mulighed, sG kombinationer af beskrevne metoder forekommer
pa forskellige anleeg.

ELEKTRISK STARTANLAG

Det at starte en motor er i virkelig- SYSTEMET FUNGERER SADAN
heden en og samme sag uanset metode. Nar ngglen drejes, sendes strgm fra batteriet til mo-
Krumtappen p& motoren skal bringes til torens startrelze. Herfra ledes strammen direkte ftil

startmotoren, som via et sakaldt udrykkertandhjul gar i

at rotere, sa motorstyreprogrammerne - S
indgreb med svinghjulets tandkrans.

(stramfordeler, startluftfordeler og ventil-
bevagelser) begynder at virke efter hen-

. i . For at sikre en smidig indkobling er tandhjulet pa start-
sigten.Nar man taler om elektrisk start,

motoren udstyret med skra fortandning.Ved rotation

er det en kombination af en akkumulator af motorens krumtap bringes motoren til teending, og
eller en anden stremforsyning, som leverer startngglen slippes igen.

strom til en simpel startmotor.

AKKUMULATOR OG STARTMOTOR
Akkumulatoren er beskrevet tidligere i
bogen, og der er principielt ikke nogen
forskel pa en akkumulator og en start-
akkumulatort Hvis der er forskel, ligger
den i kapaciteten, altsa hvor mange Ah
(amperetimer), der er til rddighed. En start-
motor kan se ud som i figur 7.2.
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DER ANVENDES TO FORSKELLIGE FORMER FOR
START

1.

Den forste og mest udbredte model er den, hvor der i
hver motorcylinders topstykke er anbragt en starteluft-
ventil, som tilfgres luft via en starteluftfordeler fra en
startelufttank. Denne startelufttank indeholder kompri-
meret luft ved et tryk pa op til 30 bar.

2.

Den anden model far ligeledes den komprimerede luft
fra en tilsvarende tank, men i stedet for at tilfere luften
via starteluftfordeleren og starteluftventilerne i topstyk-
kerne tilfgres den gennem en luftdrevet startmotor,
som i princippet er magen til den elektrisk drevne.Den
luftdrevne startmotor traekker ligeledes pa svinghjulets
tandkrans.

TRYKLUFTSTART
Trykluftstart anvendes pa alle stgrre diesel-
motorer.

| figur 7.3 pa naeste side er vist et starte-
luftsystem til en storre dieselmotor. Syste-
met kan efter behov nedskaleres til mindre
dieselmotorer.

1 0g 2 er henholdsvis hoved- og hjalpe-
motorerne. Motorerne far tilfert starteluft
fra tanken 15.Fra denne tank kan der
ligeledes via reduktionsventilen 17 af-

. 7.3 STARTELUFTSYSTEM

STARTANLAG

tages luft til andre formal (fx arbejdsluft)
fra manifolden 18.

Systemet bestdr endvidere af to starteluft-
kompressorer 6 samt en mindre service-
luftkompressor 7. De pumper den kompri-
merede luft gennem en kgler 10 samt en
vandudskiller 12.

Ventilerne 11 pa vandudskilleren og 16 pa
starterlufttanken er beregnet til at kunne
draene systemet for vand. Det skal ggres
flere gange om dagen.

Kassen 13 symboliserer en start/stop-
pressostat. Da kompressorerne skal starte
op imod et stort modtryk, er det vigtig, at
de aflastes i startgjeblikket. Derfor er der
indsat en magnetventil 9, som abner, nar
kompressoren starter og igen lukker, nar
kompressoren er pd hgjeste omdrejnings-
tal. Filtret 9 beskytter magnetventilen mod
snavs fra rersystemet.

Hvis dieselgeneratorerne af en eller anden
grund skulle stoppe, s stremmen forsvin-
der, er der mulighed for, at ngdkompres-
soren 5 kan oppumpe en ngdstarteflaske
3.Herfra kan man igen starte dieselgene-
ratoren og bringe skibet tilbage til normalt
drift.Ventilen 4 er ligeledes til vandaftap-
ning.

Anvend aldrig ren ilt til opstart.
Ren ilt og olie eksploderer momentant!
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. 7.4 STARTELUFTTANK

HANDSTART stofventilernes dbningstryk, sa forstavnin-
Handstart af motorer er naturligvis kun gen i startgjeblikket bliver optimal. Det er
noget, der kan finde sted, hvis motorerne vigtigt, at man holder fast i handsvinget,
er meget sma. De fleste ved, hvordan ndr motoren starter, for det er konstrueret
plaeneklippere og motorsave startes ved til selv at falde af akslen, nar det sker. Hvis
hjeelp af et snorarrangement. man slipper handtaget, kan man vare

uheldig, at det falder af - og det kan vaere
Pa sma bade og joller med indebordsmo- til stor fare for de omkringstaende!

torer kan motoren startes med handsving.
Det drejer sig normalt om motorer, hvor
det er muligt at lgfte ventilerne i motorens
topstykker, sa motoren ikke kan kompri-
mere. Herefter saetter man handsvinget

i indgreb. Motoren bringes op i omdrej-
ninger med handsvinget, hvorefter ventil-
lafteren lukkes ned, sa kompressionen
antaender det tilferte braendstof.

. 7.5 N@DLUFTKOMPRESSOR

Ofte skal man inden start montere en
sakaldt teendpatron, der sikrer taending,
selv om kompressionsvarmen endnu ikke
er tilstede. Nogle motorer kan i @vrigt veere
indrettet, sa det er muligt at @ge braend-
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.7.6 STARTELUFTKOMPRESSOR

PAS PA
Hold rigtigt pa handtaget.
Undga fingerskader ved tilbageslag.

. 7.7 BUHKMOTOR

KILDE: AABENRAA MOTORFABRIK - BUKH, DANMARK
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SM@RING AF MOTORER

SMORING AF MOTORER

Der er tidligere i denne bog beskrevet oliers egenskaber og vigtige data. Nu bliver olien sendt
ind i nogle af komponenterne, der sikrer hgj kvalitet ved tilgang til motorerne. Der er her ogsa
beskrevet, hvordan man sikrer at olien forbliver i fin form og langtidsholdbar.

Som det fremgik af afsnittet om smgare-
olier,er smgring et omrade, der ikke ma
forsammes. Det er vigtigt, at alle motorens
beveegelige dele til stadighed smgres med
en god, velegnet og velholdt smgreolie.
Det er naturligvis ogsa afgerende, at det
system, som skal sta for leverancen af olien
fungerer optimalt. Det betyder, at alle
rorforbindelser er taette, filtre er rengjorte,
kolere er rene og pumper ikke er slidte. Det
rigtige smereolietryk skal veere til stede.
Det er ogsa vigtigt, at eventuelle alarman-
laeg med faste intervaller afpraves.

[ figur 8.1 er vist et smgreoliesystem til en
fremdrivningsmotor i en trawler. Der er pa
dette system indsat en elektrisk forsmgre-

Hovedsmagreoliepumpen bliver trukket af
motoren og leverer smgreolien gennem
oliekgleren og derefter gennem et af to
filtre. Det er vigtigt kun at anvende et filter
ad gangen, for et filterskift under drift skal
helst skulle kunne finde sted. Det er nor-
malt at olien leveres til motoren med en
ganske bestemt temperatur, ofte 50°C. Det
er arsagen til, at requleringsventilen faler
er monteret pa tilgangsreret. Efter filtrene
stremmer olien via rgrforbindelser eller
boringer i motorblokken til alle smgre-
stederne.

| DETTE SYSTEM BLIVER FOLGENDE
KOMPONENTER TRYKSMURTE

pumpe, sa motoren kan smgres igennem, turbolader
inden motoren startes. Den er i visse B hovedlejer
tilfeelde erstattet af en handbetjent pumpe B knastaksel
. . L nastakse
(vist med stiplede linier).
B vippetgj
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Motoren kan vaere udstyret med et mag-
netfilter (se figur 8.2), som er placeret i
bundkaret. Magnetfiltrets indhold giver et
godt indtryk af, hvor meget magnetisk ma-
teriale, der er slidt af motoren, og dermed
af motorens tilstand.

. 8.2 MAGNETFILTER

P EESS
l o
w . it
KILDE: MAN B&W
OLIEK@LER

Oliekgleren indgar, som beskrevet ovenfor,
i smoreoliesystemet. | figur 8.3 er vist en
smoreoliekgler udfert som rerkgler.

. 8.3 SMOREOLIEK@LER

SM@RING AF MOTORER

Af renggringsmaessige arsager og pa
grund af varmeoverforselsforholdene
laber olien altid pd ydersiden af rgrene.
Vandet, der normalt er ferskvand, men i
nogle tilfaelde saltvand, lgber indvendig

i rerene. Dermed er det forholdsvis let at
fierne endedakslerne og stikke en lang
"flaskerenser”gennem rgrene, nar det er
tid til at rense dem.Vaer opmaerksom p3, at
endedakslerne, specielt ved saltvandsdrift,
ofte er terede. Det er muligt at opbygge
nedbrudte kanter af daeksler med plastisk
stal, hvis svejsning er umuligt.

OLIEFILTER

Som det ses pa tegningen over smgreolie-
systemet, indeholder systemet to smgre-
oliefiltre. Filtrene har en starrelse, sa et
filter alene kan klare hele den cirkulerede
mangde olie.

Pa mindre motorer kan man komme ud
for, at de kun er monteret med et filter, og
derfor kreeves det naturligvis at man stop-
per motoren, hvis man skal udskifte filtret.
Disse filtre er ofte af patrontypen, der er
skruet direkte pa motoren.

Husk altid at overholde motorfabrikantens
anvisninger for maksimal driftstid. Hvis
motoren er i stgrrelsesordnen 500 kW og
derover, er det almindeligt at anvende det
ovenfor naevnte to-filtersystem.| dag er
filtrene ofte engangsfiltre, fremstillet af et

KILDE: MAN B&W
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papirmateriale, som bliver forstaerket af en
eller anden form for stélnet.

Husk at udskiftede, brugte filtre ikke ma
kastes overbord, men i stedet bringes til

modtagefaciliteter i anlgbshavnen.

CJC-FILTER OG CENTRIFUGE

CJC er et varemaerke, som daekker over
virksomheden C.C Jensen. CJC har specia-
liseret sig i det, man kalder separat filter-
kreds eller pa engelsk: Off-line Filter.

Filterprincippet, der ses i figur 8.4, er blevet
mere og mere anvendt i de senere ar. Det
bruges som et supplement til de alminde-
lige, for omtalte filtre.

Ideen med systemet er enkel. Man udtager
olie fra det mest snavsede sted i syste-
met (i bunden af en tank eller i bunden

af bundkarret), sender den igennem et
specielt finfilter og returnerer den rensede
olie til tanken/bundkarret.

Filtret bestar af mange 'tallerkener’ frem-
stillet af et meget hardt presset papmate-
riale (se figur 8.5). Som tommelfingerregel
cirkuleres 10-20 % af tankindholdet gen-
nem filtret pr.time.

. 8.4 FILTERPRINCIPPET

SM@RING AF MOTORER

Fordelen ligger bl.a.i, at oliemaengden
gennem filtret er konstant og uden tryk-
sted. Man kan derfor ogsa anvende et filter
med meget starre filtreringsevne, end

de normale systemfiltre. Off-line filtre er

i stand til at tilbageholde urenheder ned
til en sterrelsesorden af Tuym (1 mymeter
= 1/1000000 del meter eller 1/1000 del
millimeter). En yderligere fordel ved denne
type filter er, at det er i stand til at optage
en hel del kondensvand. \

. 8.5 FILTERETS OPBYGNING

KILDE: C.C. JENSEN
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En anden og meget effektiv made at rense
savel smgreolien som braendselsolien pa
er,at anvende en sakaldt centrifuge. Her
udnyttes densitetsforskellene mellem olie,
vand og slam.Udgangspunktet er at vand
og slam er tungere end olien. Det betyder,
at eksempelvis vand og olien vil lagdele
ved henstand.

. 8.6 CENTRIFUGE

LET OLIE

SNAVSET OLIE, INDL@B

LET FASE, UDL@B

LET OLIE

TUNG FASE, UDL@B
SNAVS FALDER
TIL BUNDEN

. 8.7 OPREJST TANK

TUNG FASE, UDL@B #------~_

SR

SM@RING AF MOTORER

Den snavsede olie ledes ind gennem snav-
set olie indlgb og den lette olie vil kunne
bortledes fra toppen af tanken.

Det tungere vand og slam vil bundfeelde
og kunne udledes fra bunden af tanken.
Problemet med denne konstruktion er, at
processen tager temmelig lang tid og ikke
er saerlig egnet til et skib, der vipper.

| stedet kan man forestille sig, at tanken
rejses op og tilfgres en spejlvendt part.
Sa vil systemet se ud, som i figur 8.7.

Det er nu meningen, at centrifugen skal
rotere med ca.6.000 omdrejninger/min.
Det vil betyde, at indholdet i kuglen pa-
virkes med op til 5000 G, altsa med en
kraft, der er 5000 gange sta@rre end tyngde-
kraften - det svarer til, at man pludselig
vejer 5000 gange mere, end det der star pa
badevagten!

Nu er det ikke noget problem at udskille
de tungere stoffer,som er i olien. Det kan
ligefrem gores i en uafbrudt proces. De
starste centrifuger, der findes, kan rense op
til 10.000 liter olie i timen.

SNAVSET OLIE
INDL@B

-------- + LET FASE, UDLZB

UDSKIFTELIG DENSITETSRING

TALLERKENSTAK

FORDELINGSHULLER
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Der findes selvrensende centrifuger, som mens den kgrer. Princippet ses i figur 8.8.
styres af en timer.| en sddan centrifuge Nar centrifugen er ved at rense smegreolie,
kan man ved hjzlp af en saerlig vandtryks- vil systemet se ud, somi figur 8.9.

enhed dbne og lukke centrifugekuglen,

. 8.8 SELVRENSENDE CENTRIFUGE

Pl TUNG FASE, OVERLZB

LET FASE, UDL@B *j L /
1

CENTRIPETALPUMPE

SLAMPORTE BLOTLAGT
TATNING

LILLE ABNING LAKKER
SKALABNENDE VAND

SKALLUKNING, O\
INDFANGET VAND VANDFORDELER
------------#

i
1 : VARMEAPPARAT 1
TIL HOVEDMOTOR : -
~P- - f i

= - - = =-- [ |
RENSEENHED TRYKPUMPE i TREGANGSVENTIL

STROMNINGS-
REGULERINGSVENTIL - e *’

. 8.9 CENTRIFUGE RENSER SM@JREOLIE

— =

I DUPLEXFILTER

f

FRA HOVEDMOTOR &
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Systemet ser ud pa samme made, ndr cen-
trifugen er ved at rense braendselsolie. Her
vil centrifugen dog veere tilsluttet en tank
i stedet for bundkarret af en motor.

| figur 8.10 er vist en centrifuge, bade set
udefra og indefra.

. 8.10 CENTRIFUGE

KILDE: GEA WESTFALIA

T
]

e
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KOLING

KOLING

Der er sveert at pege pd, hvad de vigtigste komponenter pd et motoranlaeg er. Et er dog sikkert
og det er, at kalevandssystemet harer til blandt svaervaegterne. Sammenhaengen mellem at
levere det rigtige vand med den rigtige temperatur og tryk til motoren er altafgerende for
driften af motoren. Der er her ogsé beskrevet lidt om kelevandspumpernes driftsforhold.

SALTVANDSK@LING

De materialer, der anvendes til at fremstille
motorer, vil normalt ikke kunne tale de
meget hgje temperaturer, der opstar under
drift. Derfor er det ngdvendigt, at der
cirkuleres kglevand omkring de varmeste
dele af motoren.

Den mest enkle form for keling af en mo-
tor til sgs vil veere at anvende havvandet.
Der er imidlertid en raekke ulemper for-
bundet med anvendelse af saltvand som
direkte kalemiddel.

Da saltvand er elektrisk ledende (det er
en elektrolyt), vil der opsta galvaniske
stremme, som vil forarsage teeringer pa
motorblokken og andre dele, der kommer
i forbindelse med saltvandet. Man kan
undgd den form for teeringer, hvis
der monteres sakaldte taerezink,
hvor motoren er varmest. Pa den
made angriber saltvandet i stedet
teerezinken.Nar halvdelen af tee-

PAFYLDNINGSTANK

. :
MOTORDREVET

motoren til gengaeld ikke braendstoffet ret
godt. Derfor bgr man undga at anvende
salt kelevand.

VARMEVEKSLERK@LING
Varmevekslerkgling kendes fra de fleste
bilmotorer. Her cirkuleres ferskvand rundt i
motoren, og nar temperaturen har opnaet
sin maksimale vaerdi (ca.90°C) dbner en
termostat og sender kalevandet ud i en
kaler (varmeveksler). | bilen er kaleren
kalet med luft fra en ventilator.

Nar den samme motor skal bruges pa et
skib, erstattes luften af saltvand. Systemet
ses i oversigtsform i figur 9.1.

.9.1 VARMEVEKSLINGSK@LESYSTEM

3,6 BAR

rezinken er vaek, bgr der opsaettes : K@LEVANDSPUMPE
nyt materiale. :

I 1
En anden ulempe er, at kgle-

. . 1,8 BAR
vandstemperaturen helst ikke ma ‘ TEMPERATUR VARIERER
overstige 50°C, fordi saltet ved : LUFTKOLER, VED INDSTILLING AF

. i TR G REGULERINGSVENTIL,
hgjere temperaturer vil ud- H By b MEN ER GENERELT 38°C
K i fleires | 3 KOLEKAPPETEMP, -

rysta Iseres og arlejres | moto- § REGULERINGSVENTIL

ren.Serger man for at holde kgle-
vandstemperaturen lav, udnytter

P -
vV V
A A

HAVVANDSKREDSL@B

1
FERSKVANDSPUMPE : ‘ 1 INSTALLATIONER
- ‘)

c »:

K@LESKABE, 1

et o
4

-----@---------I-----------#--J--j--i'# AIRCONDITION, S

TRYKLUFT OG ANDRE 1

)-‘«c\'""'------_____________:ti

1,4 BAR
40°C
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For tydelighedens skyld er systemet i figur
9.1 forenklet. Ventiler til regulering af hhv.
ferskvandssystemets temperatur og hav-
vandstemperaturen er installeret, men ikke
vist.Ventilerne er altid last i stillingen 100 %

aben.

Den motordrevne pumpe sikrer en tilstraek-
kelig strom af kelevand gennem motor-
kredslgbets snoede veje og giver mulighed
for blanding.

KOLKALING

Kolkgling ligner i princippet varmeveksler-
keling. Forskellen er blot, at det ferske kole-
vand cirkuleres gennem nogle kobberrar,
der er monteret pa ydersiden af skibsskro-
get pa den del, som er neddykket i havet:
Ferskvandet afgiver sin varme til havet

og bliver dermed kglet ned. Der er ofte
tale om to systemer med to udenbords
rgrspiraler. Det ene system kgler cylindre
og topstykker, og det andet system kgler
smgreolien og udstadningsmanifolden.

[ figur 9.2 ses et par illustrationer af kal-
kelingsprincippet.

FERSKVANDSBEHANDLING

| MOTOREN

| kelevandssystemer, hvor der blot anven-
des saltvand, bruger man naturligvis ikke
nogen form for kalevandsbehandling.Til
gengeld vil det vaere en god ide at be-
handle kglevandet i ferskvandssystemerne.

Hvis man vil forhindre aflejringer i moto-
ren, er det bedst at anvende demineralise-
ret vand. Det er ogsa en god ide at tilsaette
noget antiteeringsolie til kelevandet, for

at forhindre at motorens indre kglevands-
kamre teerer — det kan nemlig pa lang sigt
fordrsage gennemtaeringer med tilhgren-
de havari.

K@LING

.9.2 KOLKALINGSPRINCIPPET

Antiteeringsolie kan kabes hos olie-

leverandaren.

Hvis motoren risikerer at blive udsat for
temperaturer under frysepunktet, skal kg-
levandet tilsaettes glykol eller et stof med
en tilsvarende effekt.

Det er i gvrigt en god ide at tappe alt kale-
vandet af under en eventuel opleegning af
skibet.

KOLER OG KOLEPUMPER

De fleste dieselmotorer har et kglevands-
system (se figur 9.3).1 systemet indgar
bade kalere og kelevandspumper.
Kelerne kan vaere af rgrtypen, som blev
beskrevet under smgreoliesystemet, men
der kan ogsa veere tale om en sakaldt
pladevarmeveksler.
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. 9.3 K@LEVANDSSYSTEM

K@LING

HT thermostatic valve

@1 &

el
eIt

Ch. air cooler

. 9.4 PLADEVARMEVEKSLER

VASKE IND

v
VASKE UD

ENKELT
| ELEMENT

Pladevarmeveksleren bestar af mange pla-
der,som spaendes sammen med et ganske
bestemt moment.

Pladerne er teetnet indbyrdes med en
palimet gummipakning. Det betyder, at de
to medier er adskilte.

Husk, at male tykkelsen af keleren foroven
og forneden, inden den eventuelt skilles ad

- kun pa den made kan man sikre en korrekt
tilspaending, nar den igen skal samles.

Pladerne er normalt fremstillet af et kor-
rosionsbestandigt materiale, ofte titanium
— det sikrer en lang levetid. Det er normalt,
at pladerne ind imellem skal renoveres

og eventuelt have nye pakninger. Det kan
anbefales at fa det ordnet pa et special-
vaerksted.

e
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Koleren gares ren med almindeligt vand
og en blad begrste. Der ma under ingen
omstaendigheder bruges metalgenstande
eller andre stumpe instrumenter til dette
arbejde.Kun de renggringsmidler og kemi-
kalier,som er naevnt instruktionsbogen ma
anvendes.

. 9.5 CENTRIFUGALPUMPE

_______
~~o
.,

" OMDREJNINGSRETNING

SPIRALHUS

LAMELLER

INDL@B

. 9.6

OPBYGNING AF CENTRIFUGALPUMPE

KULRINGSTATNING

TATNINGSHUS

PAKNING

K@LEVAND

SUGEFLANGE

K@LING

CENTRIFUGALPUMPE

OG REGULERING

En centrifugalpumpe er en meget simpel
pumpe.

Den anvendes i systemer, hvor der skal flyt-
tes store maengder vand ved et moderat
tryk. Det er seedvanligyvis salt- og fersk-
vandssystemer, samt brandslukningssyste-
mer og trimsystemer.

En af pumpernes fa ulemper er, at de har
en meget lille sugeevne. Det betyder, at
pumpen skal veere placeret under vand-
spejlet eller pa anden made sikres et posi-
tivt tryk pa sugesiden.

| figur 9.6 er vist en snittegning af opbyg-
ningen af pumpen.

SADAN VIRKER DEN

Vand ledes til den roterende impellers
sugegje.Vandet far energi fra pumpens
centrifugale virkning og ledes til spiral-
udlgbshuset.

Spiralen skabes ved at gge arealet af
udlgbsporten og er stgrst ved udlgb fra
pumpen.Ved hjzelp af denne konstruk-
tion omdannes vandets kinetiske energi

til trykenergi.

AKSELKOBLING

FLADE

O-RINGE
FJEDER

BAGVINGER -

-
-~
-

’
7
1
)
1
1
1
1
1
1
1
1
'

M@TRIK NEDRE SLIDRING

NEDRE IMPELLER
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Taetning sikres ved en mekanisk pakning
eller ved hjaelp af paksnor. For farstnaevn-
tes vedkommende sker forsyning med
vand fra pumpens afgangsside. For sidst-
naevntes vedkommende sker afkgling ved
at tillade en lille utaethed. Smearing finder
sted med et manuelt smgreapparat fyldt
med fedt.

KAVITATION
Kavitation er et fanomen, som ofte optree-
der i pumper og pa skibspropellere.

For at forstd faenomenet, skal man huske
pa, at maettede dampes temperatur af-
hanger af trykket. Det betyder, at koge-
punktet for vand stiger med stigende tryk
og falder med faldende tryk.| en damp-
tabel kan man se, at vand koger ved 20°C,
nar trykket er 0,032 bar.

Nar en pumpe suger vand med en tem-
peratur pa fx 20°C, vil der normalt ikke ske
noget, sa leenge vandet frit kan stremme til
indsugningsstudsen.

K@LING

Hvis vandet ikke kan stremme frit til
indsugningsstudsen, vil trykket falde, og
der vil ske en fordampning (nar trykket
kommer 0,032 bar). Nar dampboblerne
kommer om pa pumpens trykside, vil de
implodere (dvs.falde sammen) fordi de far
et andet kogepunkt).

En sddan implosion kan afstedkomme tryk
pa op mod 3000 bar, og det giver naturlig-
vis skader pa impeller, propeller, pumpe-
hus og agterskroget af skibet. Materialet
forsvinder, der hvor implosionen finder
sted, og pa leengere sigt bryder maskinde-
lene sammen.

Nar en pumpe kaviterer hgres der en vold-
som st@j og der maerkes kraftige rystelser,
saerlig i agterskibet. Tilstoppede sugefil-
tre er ofte arsagen. Man kan midlertidigt
fijerne kavitationen ved at lukke lidt for
trykventilen (drgvle) pa pumpens trykside.
Omkring skibspropellen er det ofte under
bakmangvrer eller under bugsering af
store byrder, at faanomenet optraeder.
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IMPELLERPUMPER B o7 IMPELLERPUMPER
Impellerpumper er meget simple pumper,

der ofte bruges som saltvandspumper pa
sma motorer.Ind imellem kaldes typen en
excenterpumpe, men her bruges betegnel-
sen impellerpumpe.

Impellerpumpen bestar af et hus, en lille
aksel, en impeller og et endedaksel. Impel-
leren er fremstillet af gummi eller neopren,
og pumpen udmaerker sig ved, at den er
selvansugende og ikke szerlig sart over

for sma urenheder.Til gengaeld kan den
ikke tale at kgre uden vand. Derfor skal
man sgrge for, at ventilerne til pumpen er
abne, og at pumpehuset er fyldt med vand,

inden den startes. KILDE: JABSCO MARINE

Ved vinteroplaegning anbefales det at
udtage impelleren, sa den ikke bliver stiv i
gummiet. Det er i gvrigt en god ide altid at
have en reserveimpeller om bord.

T
X ;
w
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MOTORTYPER

Motortyper er et meget stort emne. Der findes et utal af bdde saerpraegede og sindrigt konstru-

erede modeller. Afsnittet her indeholder beskrivelser af mindre motorer, bade indenbords samt
udenbords. Endvidere er der beskrevet en storre dieselmotor. Motorer kan i dag fds med ydelser
fra 1 hk til ca. 109.000 hk og det er endda med den samme virkemdde. Det er da fascinerende.

BADMOTOR - DIESEL OG BENZIN TEKNISKE SPECIFIKATIONER FOR BUKH-MOTOR
Indenbordsbadmotorer findes i et utal

af modeller, starrelser og fabrikater. Her

i bogen vises en del forskellige typer, sa
man far et lille indblik i, hvad der findes
pa markedet, men de enkelte motorer vil
ikke hver isaet blive gennemgaet i teknisk
forstand.

Nedenfor er listet en del af fabrikaterne af
indenbordsmotorer. Der er tale om bade

AABENRAA MOTORFABRIK - BUKH, DANMARK

dieselmotorer og benzinmotorer. De mest Max kontinuerlig effekt §
anvendte typer i den danske fiskeflade (DIN 6270B) ved =
er dieselmotorer. Et eksempel pa nogle 60 o/sek. (3600 o/min.) 48 HK (35,3 kW)
tekniske specifikationer er medtaget for 50 o/sek. (3000 o/min.) 42,4 HK (31,2 kW)
Bukh-motoren til hgjre. Pa naeste side er 40 o/sek. (2400 o/min.) 31,5 HK (23,2 kW)
vist et bredt udsnit af forskellige fabrikater Revers-reduktionsgear, udveksling 2:1
af indenbordsmotorer. Omdrejningsretning, motor

(set agterfra) Mod uret

PP ; Omdrejningsretning, propeller

Det er en rigtig god ide at besgge de (set ag'gerfrg) 9, prop I

enkelte maerkers hjemmesider, hvor der
ofte findes meget detaljerede tekniske
informationer pa motorerne. Flere steder
kan man ogsa downloade animationer,
som viser og forklarer, hvilke komponenter
der findes pa motorerne. Mange firmaer

I

Antal cylindre

Boring x slaglaengde 85 x 85 mm
Slagvolumen 1447 cm3
Arbejdsprincip 4-takt, diesel
Forbraendingssystem Direkte indsprgjtning

. . . ’ . Kelesystem, standard Direkte sgvand
har ogsa lagt installationstegninger ud pa
Internettet. Max. haelding sidevaerts, kontinuerlig 30°

Max. heeldning, agterover 15°
GA FOR EKSEMPEL IND PA Braendstofforbrug ved max belastning
www.yanmar.dk (60 o/sek) 9,91/t
www.cummins.dk Braendstofforbrug, normal drift 551/t
www.volvo.com/volvopenta Startmotor 12V-1,8 HK(1,3 kW)
www.deutzde
www.perkins.com Nettovaegt, standardmotor 273 kg

Nettoveegt inkl. ferskvandskeling 293 kg
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. 10.1  FORSKELLIGE FABRIKATER AF INDENBORDSMOTORER

CUMMINS

KILDE: CUMMINS DIESEL A/S " KILDE: DEUTZ AG

NANNI DIESEL

YANMAR

KILDE: YANMAR MARINE

KILDE: NANNI INDUSTRIES S.A.S.

KILDE: PERKINS ENGINES COMPANY LTD.
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UDENBORDSMOTOR
Udenbordsmotorer bruges ofte af fritids-
sejlere og lystfiskere.

De fleste udenbordsmotorer er benzin-
drevne og arbejder efter 2-takts princippet
savel som 4-takts princippet. Udenbords-
motorerne fas fra 2,5 hk til flere hundrede
hk. Ofte er de vandkglede, men luftkglede
udgaver findes ogsa. Ligesom for inden-
bordsmotorernes vedkommende findes
der utrolig mange fabrikater af udenbords-
motorer. Herunder vises et par eksempler
pa udenbordsmotorer. | gvrigt henvises

til gode hjemmesider under kildeangivel-
serne bagest i bogen.

. 10.2 MERCURY PAHANGSMOTOR

m:,

MOTORTYPER

| figur 10.3 pa naeste side er vist en gen-
nemskaret model af en pahaengsmotor
med tilhgrende markeringer af de forskel-
lige dele.

Som det ses pa tegningen, udledes ud-
stgdsgassen sammen med kglevandet
centralt i skrueakslen. Under opstart kan
udstgdsgassen slippe ud hgjere oppe,
nemlig gennem kglevandsindikatoren. Det
er ngdvendigt, fordi propellen er neddyk-
ket i vandet, og det vil ikke tillade udsteds-
gassen at undslippe med det forholdsvis
lave tryk, som udst@dsgassen har under
opstart. Motoren startes ofte med snore-
start (som en plaeneklipper).

HER KOMMER NOGLE BRUGSRAD

Man bliver ngdt til at pavirke chokeren ved
de fleste koldstarter.

Bemaerk, at motoren skal std i frigear inden
startforsgg.

Man bliver ofte ngdt til at veere lidt hard-
hzaendet, nar der seettes i gear.

Pas pa motoren, hvis der sejles ind pa lavt
vand og veer klar til at vippe den op.

Hvis man permanent skal sejle pa lavt vand,
er der pa denne motortype et serligt beslag,
som med fordel kan bruges.
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. 10.3 GENNEMSKARET PAHANGSMOTOR

KARBURATOR

ST@DDAMPER

FASTSPANDINGSSKRUER
K@LEVANDSINDIKATOR

UDST@DSKANAL
AGTERSPEJLSBESLAG

SAMLELED FOR GARTRAK BELAG FOR SEJLADS

PA LAVT VAND

SIDEST@DDAMPER
ST@DDAMPER

K@LEVANDSPUMPE
ANTIKAVITATIONSPLADE

NEDERSTE GEARTRAKSTANG
K@LEVANDSTILGANG

PROPELLER — 0 '§ L ! TANDHJUL PA DRIVAKSEL

AFGANG FOR K@LEVAND
OG UDST@DSGAS

TANDHJUL FOR FREM

GEARSKIFTEARM

TANDHJUL FOR BAK
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.10.4 GENNEMSKARET PAHANGSMOTOR .10.5 BUNDRAMME
= |: @, ] :I\\‘ UDST@DNINGSVENTIL
y i : -r e | \ \\Q\.I
. 11 :
+ fﬁ‘j \dh— T
O

’ n-! 3 i‘ 4
' f () | [ A-STATIV
Gt DT Y
S/ o I
LUFTK@LER *, / | | VR
i \ | I_JI"\ I'|I
i g
; (-}
PLEILSTANG =} = ¢ a
- & =\ =
117 y KILDE: MAN DIESEL
— [ R e, —
KRUMTAP— (Of 7 BUNDRAMME
— Hovedlejeunderfaldene legges ned i

krumtappen, som ofte er samlet stykke for
stykke ved hjzelp af krympningsteknik. Er
det tilfeeldet, kalder man krumtappen for
BUNDKAR helbygget.

KILDE: MAN DIESEL

:

. 10.6 KRUMTAPAKSEL
ST@RRE DIESELMOTOR

Begrebet starre dieselImotor daekker over,
at typen i dag kan kebes med helt op til
110.000 hk eller 80.000 kW.

Da det meste af denne bog omhandler
4-takts motorer, vil der i dette afsnit blive
praesenteret en 2-takts motor. Det er en
motor, som i den viste udgave har en
ydelse pa ca.30.000 kW. o ——

Bundrammen (figur 10.5), som er svejset

op, er fastgjort til skibsskroget med et g
antal fundamentbolte.| bundrammen er //7 "j
der ligeledes gjort plads til underparterne P a,.f"l
af motorens hovedlejer. L ;" l."ll:/.-'r
(U (L

KILDE: MAN DIESEL
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Nar krumtappen er monteret i hovedlejer- . 10.7 A-STATIV
ne skal A-stativet (figur 10.7) saettes oven
pa bundrammen. A-stativet indeholder
sakaldte guideplaner til motorens kryds-
hoved. Motoren har — i modsaetning til en
4-takts trunk-motor — krydshoved.

Krydshovedet forbinder plejlstangen
med stempelstangen, sa stempelstangen
kun udfegrer lodrette bevaegelser.Det er
ngdvendigt, for slagleengden pa 2-takts
motorer er stor. Man har ofte et boring/
slagleengde-forhold pa op til 4,4:1.

| A-stativet monteres kglekappe, cylinder-
foring (figur 10.9), krydshoved (figur 10.10)
og stempel (figur 10.11). Pa grund af mo-
torens konstruktion med krydshoved vil
stemplet ikke blive udsat for seerlig store
sidekreefter. Derfor er stemplet heller ikke

udstyret med et ret hgjt skart. KIEDE:MAN DIESEL

. 10.8 CYLINDERRAMME . 10.9 CYLINDERFORING MED
KOLEKAPPE

nggcont

KILDE: MAN DIESEL
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. 10.10 PLEJLSTANG OG KRYDSHOVED

KILDE: MAN DIESEL

Oven pa foringen ses topstykket, hvori en
udstedsningventil (figur 10.12) er mon-
teret. Udstgdningsventilen er hydraulisk
betjent med en pumpe, der styres af kam-
akslen.

| topdaekslet (figur 10.13) (som det hedder
nar man er oppe i de store starrelser) er
der monteret 2-3 braendstofventiler (figur
10.14), en sikkerhedsventil og en indikator-
hane. Sikkerhedsventilen og indikatorha-
nen er ofte bygget sammen.

MOTORTYPER

. 10.11 STEMPEL OG STEMPELSTANG

KILDE: MAN DIESEL

. 10.12 UDST@DSVENTIL

KILDE: MAN DIESEL
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For at kunne levere luft nok til forbreendin-  aksel, sa braendstofindsprajtningen og

gen er motoren udstyret med en turbo- abningen af udstedningsventilen foregar
lader (figur 10.15) for hver 3-4 cylindre. korrekt, er de forbundet ved hjzaelp af en
For at forbinde krumtapaksel med kam- kaede.

. 10.13 CYLINDERDAKSEL . 10.14 BRANDSTOFVENTILER

PRESSURE
CIRCULATION BUILDING

KILDE: MAN DIESEL KILDE: MAN DIESEL

KILDE: MAN DIESEL
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Pa motorer op til 6 cylindre sidder dette
kaedetraek (som ogsa kaldes hestegangen)
(figur 10.16) pa motorens agterkant. Hvis
motoren har flere end 6 cylindre, er heste-
gangen normalt placeret sa teet pa midten
som muligt.

Ovennzvnte motor kan leveres med op
mod 80.000kW. Sadan en maskine sluger
mere end 300 tons braendselsolie i dggnet,
nar den karer pa fuld kraft.

[ figur 10.17 ses udsnit af en meget stor
motor.

MOTORTYPER

. 10.16  KADETRAK (HESTEGANGEN)

KILDE: MAN DIESEL

. 10.17 HOVEDMOTORTOP
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. 10.18 KRYDSHOVED
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. 10.19 BRANDSTOFPUMPE

e e L {

/

=
=
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KAPITEL 10

. 10.20 PLEJLSTANG
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. 10.21 TURBOLADER GASSIDE
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. 10.23 STEMPELKRONE

B 102> CYLINDERFORING &' ! B ST

Der findes naturligvis ogsa stgrre motorer
bygget efter 4-takts princippet. De storste
maskiner har en maksimal ydelse i om- == = | R
raddet af 35.000kW. Et eksempel pé sddan B T “‘~‘~""‘"‘
en motor ses i figur 10.25. :

KILDE: MAN DIESEL
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. 10.26 HJALPEMOTOR
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. 10.27 HJALPEMOTOR

Prov at diskutere forskellene pa de store

2- og 4-takts motorer.




KAPITEL 11

DRIFTSFORSTYRRELSER

DRIFTSFORSTYRRELSER

Et er jo forskellige motortyper, et andet er deres virkemdde. Selv om man passer og plejer sin
motor efter alle kunstens regler sker det jo at noget ikke helt gdr efter planen. Det er derfor vigtig
at driftspersonalet fdr opbygget en database pd, hvordan forskellige fejl pG maskineriet giver sig
til kende. Her er en begyndelse til en sGdan database og det er blot at indskrive egne erfaringer.

GENERELT

Det er vigtigt, at man kender sin motor sa
godt som overhovedet muligt - seerlig hvis
den er ens forste eller hvis der er tale om
en ny model.

Der findes et stort udvalg af elektronisk
grej til avanceret overvdgning af motorer,
men der er stadig ikke noget, som kan
erstatte de menneskelige sanser — det er
vigtigt at kunne hgre, se, lugte og meerke
eventuelle fejl. Derfor skal man s@rge for
at kende de lyde, rystelser og temperatu-
rer, som motoren udsender, nar den kgrer
godt. Det er ogsa meget vigtigt,at man
med jaevne mellemrum kontrollerer moto-
rens tryk og temperatur. (se skema i kapitel
14). Motorens vedligeholdelsestilstand er
selvsagt meget afggrende for, hvordan en
tur pa havet vil forlgbe. | kapitel 14 er der
mere om vedligeholdelse og overhalings-
terminer.

Det er imidlertid ikke altid fejl pd motoren,
der er drsag til driftsforstyrrelser.

En af de hyppigste drsager til driftsstop er
faktisk problemer med braendstoftilfors-
len. Ofte er det blot et spargsmal om at
abne for afspeerringsventilen fra tanken,
men andre gange kan snavs i breendstof-
systemet vaere arsagen. Seerlig ndr man
pludselig er ude i darlig vejr, kan bundfael-
det snavs hvirvles op i tanken og efterfal-
gende finde ve;j til filtret. Det vil bevirke,
at motoren standser. En rensning og/eller
udskiftning af filtret vil derfor veere ngd-

vendig. Det er en god ide at lade veere med
at kere braendstoftanken naesten helt tom,
for det ogsa vil hvirvle bundfaldet op og
ind i filtret. Det anbefales, at man renser
tanken en gang om aret.

Serg altid for at have ekstra braendstof med
om bord, sa du kan na ind til land og/eller

havn.

Motoren kan ogsa fa problemer med

at holde omdrejningstallet. Det skyldes
oftest, at luftvejene til motoren er tilstop-
pede. Derfor skal man undersgge samtlige
luftfilteranordninger for tilstopninger
Eventuelle tilstopninger skal fjernes.

Der kan opsta driftsforstyrrelser i forbin-
delse med kglevandstilfgrslen. De fleste
anlaeg har en sgventil med tilhgrende filter.
Filteret kan veere stoppet med det resultat,
at motoren ‘sultes’ og derfor lgber varm.
Slaek straks op pa gassen, og undersgg,
om det er et stoppet filter eller en lukket
soventil, der er drsagen. Hvis man har haft
en overophedet motor, skal man passe pa
med at tilsaette for koldt vand, for det kan
resultere i en spreengt motorblok.Vent

i stedet, til motoren er kolet lidt af, eller
tilseet eventuelt noget opvarmet vand.

En sidste ting, som pa fiskeskibe kan vaere
arsag til, at motoren falder i omdrejninger,
er hvis man har faet et eller andet i skruen.
Det er ikke sjaeldent, at man i fiskefldden
oplever, at skruen fanger noget tovveerk el-
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KAPITEL 11 DRIFTSFORSTYRRELSER
ler garn. Situationen kan blive alvorlig, for En ting er dog generelt for motorer. De

det er ikke altid, at man kan fa det ud ved fleste problemer resulterer i, at udsted-
egen hjalp. Derfor vil der ofte vaere behov ningsgastemperaturen stiger — populaert
for at tilkalde bugserhjzlp. kan man sige, at motoren far feber.

De hyppigste udefrakommende fejl udefra  Kun for tidlig teending og braendstofman-

er beskrevet ovenfor.Herunder er der i gel giver faldende udstgdningstemperatur.
skemaform listet en raekke ‘interne’fejl i Tidlig teending kan ogsa give motoren
bade dieselmotorer og benzinmotorer.Der  en hdrd gang, og det er helt bestemt ikke
gives ogsa ideer og forslag til, hvordan de godt for hverken krumtapmekanismen,
kan udbedres. plejlstaenger eller hovedlejer.

FEJLFINDINGSSKEMAER FOR DIESELMOTORER
Skemaet indeholder de hyppigst forekommende fejl, men er ikke komplet.

DIESELMOTOREN KAN IKKE STARTE

Ventiler slibes, evt.fornys disse,
og saederne affraeses og slibes.

Ingen eller kun ringe
kompression.

Indstilles til det i instruktionsbo-
gen angivne spillerum.
Ventillgfteren frigeres.

Ingen eller kun ringe
kompression.

Spe—
S

Ingen eller kun ringe Ventilfjedrene fornyes.

kompression

Batteriet oplades/udskiftes.
Forbindelserne efterspaendes/
renses.

El-starter terner motoren lang-
sommere end normalt.

Overhal startmotoren med
originale reserdele og i henhold
til manualen.

Motoren terner for langsomt
eller uregelmaessigt nar start-
knappen aktiveres.




o
W
S
'_
O
=
=
|
n
o
o
(o'
(@)
e
oc
W
<<
=
|
X
n
n
U]
4
(@)
=z
[T
=
=
w
o

91
KAPITEL 11 DRIFTSFORSTYRRELSER

DIESELMOTOREN STARTER, MEN STOPPER EFTER KORT TID

Motoren gar, men stopper efter
kort tid.

Braendstoftanken fyldes, og
braendstofsystemet udluftes.

Motoren gar, men stopper efter
kort tid.

DIESELMOTOREN BLIVER FOR VARM ELLER FOR KOLD

Pumperotor undersgges for
knaekkede vinger eller tabt

medbringerskrue/bundsi renses/
termostat renses eller skiftes.

DIESELMOTOREN RYGER

Forny filterindsatsen/rens
tanken.

Kelevandets temperatur er for
hej, evt.lugt af varme.

Renses eller der abnes for mere
luftadgang.

Motoren ryger sort.

Motoren ryger sort. Nedszet motorens omdrejnings-
tal, til udstedningen ikke laen-
gere er sodende, og undersgg
arsagen til motorens manglende
ydelse eller overbelastning
(arbejder motorens pa alle cy-
lindere? Er det kommet tovvaerk

eller fiskegarn i propelleren?).

Motoren ryger blaligt. Se under dette punkt.

FOR LAVT ELLER INTET SM@REOLIETRYK = STOP MOTOREN!

Oliekontrollampe lyser, mano-
meter viser for lavt tryk.

Pejles og efterfyldes. Pumpe
udskiftes.

Oliekontrollampe lyser, mano-
meter viser for lavt tryk.

Udboring og ventilkegle renses,
fijeder strammes op eller skiftes.
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KAPITEL 11 DRIFTSFORSTYRRELSER

DIESELMOTOR KOMMER IKKE OP PA FULD YDELSE

Se under MOTOREN STARTER
IKKE.

Vanskelig at starte.

Motoren gar meget ned i om-
drejninger ved belastning.

Regulatoren indstilles rigtigt, re-
guleringssystemet undersgges,
fejlen rettes.

Motoren bliver varm. Motoren standses, kglevands-
pumpen kontrolleres.

DIESELMOTOREN HAR ST@DENDE GANG

Udluftes, se under MOTOREN
STARTER IKKE.

DIESELMOTOREN BRUGER FOR MEGET SM@REOLIE

Olieringene fornyes, evt.fornyes
ogsa stempelringene.

Motoren gar uregelmaessigt.

Motoren ryger bléligt.

Smereolien treenger ud af krum-
tapakslens endedaeksel.

Fornyes.
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FEJLFINDINGSSKEMAER FOR BENZINMOTORER
Skemaet indeholder de hyppigst forekommende fejl, men er ikke komplet.

BENZINMOTOREN KAN IKKE STARTE

Ingen eller kun ringe
kompression.

Ventilerne slibes, evt.fornyes
disse, og saederne affraeses.

Indstilles til det i instruktions-
bogen angivne.
Ventillgfter frigores.

Ventilfjedre fornyes.

Ingen eller kun ringe
kompression.

Ingen eller kun ringe
kompression.

Se under punkt A-D i det efter-
felgende afsnit.

Ingen teending.

BENZINMOTOREN STARTER, MEN STOPPER IGEN

Motoren gar, men stopper efter
kort tid.

Braendstoftanken fyldes.

Motoren gar, men stopper efter
kort tid.

Se under punkt A-D i det efter-
felgende afsnit.

BENZINMOTOREN KAN IKKE KOMME OP PA FULD YDELSE

Se under MOTOREN STARTER
IKKE.

Vanskelig at starte.

Justeret efter det i instruktions-
bogen angivne.

Motoren gar ned i omdrejninger
ved belastningsforagelse.

Motoren bliver varm. Underseag lejer, stempel og cylin-

der, og udskift om ngdvendigt.
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KAPITEL 11 DRIFTSFORSTYRRELSER

BENZINMOTOREN RYGER

Motoren ryger sort.

Nedsaet motorens omdrejnings-
tal til udstedningen ikke
leengere er sodende, og
undersgg arsagen til motorens
manglende ydelse eller over-
belastning. (Arbejder motoren
pa alle cylindre? Er der kommet
tovveerk eller fiskegarn i propel-
leren?).

Motoren ryger sort.

Olieringene fornyes, evt.fornyes
ogsa stempelringene.

Motoren ryger blaligt.

BENZINMOTOREN BRUGER FOR MEGET SM@REOLIE

Olieringene fornyes, evt, fornyes
ogsa stempelringene.

Motoren ryger blaligt.

Smereolien treenger ud af krum-
tapakslens endedazeksler.

BENZINMOTOREN BLIVER FOR VARM ELLER FOR KOLD

Fornyes.

Pumperotor undersgges for
knaekkede vinger eller tabt

medbringerskrue/bundsi renses/
termostat renses eller udskiftes.

FOR LAVT ELLER INTET SM@REOLIETRYK

Kolevandets temperatur er for
hgj, evt. lugt af varme.

Pejles og efterfyldes.
Pumpe udskiftes.

Oliekontrollamperne lyser,
manometer viser for lavt tryk.
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FOR LAVT ELLER INTET SM@REOLIETRYK (FORTSAT)

Oliekontrollamperne lyser, Udboring og ventilkegle renses.
manometer viser for lavt tryk. Fjeder strammes op eller skiftes.
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LANSESYSTEMER

LANSESYSTEMER

Alle safolks skraek er af gode grunde at skibet skal blive fyldt med vand med heraf falgende

fare for at forlise. Derfor er det vigtig at skibet er udstyret med et 100% velfungerende anlaeg til
udpumpning af indtraengende vand. Det er vigtigt at anlaegget efterses og afproves med jaevne
mellemrum. Endvidere er det vigtig at rense leensebrgnde og filtre nér disse er snavsede. Serg
altid for at lense i bund inden du forlader maskinrummet og ignorer aldrig en leensealarm.

AT LANSE
At teamme eller at sejle med vinden agterind.

| dette kapitel drejer det sig om at tamme
noget, typisk for vand.

PUMPER

For at sikre skibets stabilitet og flydeevne
er det vigtigt, at bade alt indtraengende
vand og alt udstremmende vand fra ski-
bets systemer fjernes straks.

Vaer dog opmaerksom pa, at olieholdigt
vand under ingen omstendigheder ma
leenses ud i havet!

Olieholdigt vand ma under ingen

omstaendigheder lenses ud i havet!

Afhaengig af skibets sterrelse anvendes der
forskellige slags leensepumper. P& store
skibe bruges ofte en sakaldt monopumpe
som ses i figur 12.1.

Monopumpen er en deplacementspumpe.
Den bestar af en skrueformet stélrotor 3,
der roterer i en stator (29 af gummi med
indvendige, dobbelte skruegaenger.Under
rotation teetner rotoren mod statoren, og

DEPLACEMENTSPUMPER
Deplacementspumper er pumper, hvor
transport sker ved at a&ndre det volumen,

hvori vaesken befinder sig ved anvendelse af
mekaniske skillevaegge.

. 12.2 DEPLACEMENTPUMPE

den indesluttede vaeske forskydes aksialt
gennem pumpen. Rotorens centerlinie
bevager sig lidt radialt (op og ned) under
rotationen. Pumpemaengden er proportio-
nal med det frie tveersnitsareal og roto-
rens stigning. Rotorens radiale bevaegelse
kraever, at den drives gennem et kardanled.
Husk, at pumpen ikke ma kere med ter
rotor. Pa mindre skibe, hvor laensesystemet
kan vaere handbetjent, ser pumperne ofte
ud som i figur 12.3.

. 121 MONOPUMPE
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. 12.4 PLACERING AF SIMPEL HANDPUMPE

. 12.3 HANDBETJENT LANSEPUMPE

LANSEVANDSYSTEMER

Pa et meget lille skib taler man ikke om et
egentligt leensesystem — her bruges blot
en handbetjent l&ensepumpe, som kun kan
leense fra en enkelt brgnd i maskingraven.

Det er vigtigt, at der med jeevne mellem- Alligevel bestar det samlede anlaeg jo af et
rum laenses over alt i skibet, sa enhver ind- sugefilter og en sugekontraventil, samt en
treengen af vand registreres. Det er ogsd overbordventil af kontraventiltypen.
vigtigt, at der laenses tom, hver gang skibet  Figur 12.5 viser de elektriske forbindelser,
forlades i havn. Prov selv at tegne det simple system pa.

. 12.5 SIMPELT LANSESYSTEM

SIKRING

3-VEJS KONTAKT :-------------------.___

I--------
|
1 |
1 1 |
1 1 |
| l----------'------g 1
! : 1
1 PUMPE BATTERI
|

FLYDEKONTAKT

'l
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. 12.6 LANSESYSTEM (8. MARTS 2004)

FORPEAK

FORPEAK PUMPE (DC)

ADGANG

OPTIL HOVEDDAK

K@JERUM
PUMPE (DC)

LUGETIL

BESATNINGSLUKAF T7——_ MASKINRUM

GENERATOR

UDLEDNING
TIL OVERBORD

MANIFOLD

OPTIL
AGTERDAK

BRANDSTOF-

TANK 450 GAL.
BRANDSTOF-
TANK 450 GAL.

BULKOLIETANK
SKIPSOLIETANK 27 GAL.
27 GAL. MASKINRUM

UDLEDNING

KLARTVANDSPUMPE (DC) TIL OVERBORD

STORESRUM (DC)

RORAKSEL

UNDER DAK

Systemet, der ses i figur12.6, er af en lidt
starre kaliber, men det er egentlig ikke
mere kompliceret.

Systemet kan kontrolleres fra et jeevn-
stremspanel, der er placeret i styrehuset.
| stedet for en pumpe og et kompliceret,
uoverskueligt rgrsystem er her valgt 6
pumper.en pumpe i hver lensebrgnd.

Systemet virker maske umiddelbart
sarbart — en pumpe kan jo svigte — men

STYREHUS, D@R

FORRESTE PUMPE (AC)

BAGESTE PUMPE (DC)

LANSESYSTEMER

STYREHUS, D@R

I STYREHUSET VED
KORTBORDET HAR
DC-TAVLEANLAGGET
OMSKIFTERE TIL
PUMPER | HVERT RUM

N\ KABYSD@R

@VERSTE KGJE

SKORSTEN ~
\. __— MASKINRUM, LUGE
oo by
m m
\
HYDRAULIKCYLINDER
HOVEDDAK

KILDE: INTRACOSTAL TRANSPORTATION

pumperne er ikke st@rre, end man sagtens
kan have en ekstra med som reserve.

DRIFT, VEDLIGEHOLDELSE

OG FEJLFINDING

Det er afgerende, at skibet, man sejler med,
er teet i alle sammenhange. Der skal udpe-
ges folk til at veere ansvarlige for, at skibet
er og forbliver teet.

Drift af et laeensesystem er ofte et sporgs-
mal om at indfgre nogle fornuftige og
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faste rutiner. Det kan fx veere at inddele
degnet i 3 eller 4 perioder.| starten af hver
periode undersgger man sa alle skibets
laensebrgnde for vand og teammer dem. Pa
den made vil man hurtigt opdage unor-
male tilstande, fx at der stremmer vand ind
fra sgen eller at der stremmer vand eller
olie ud fra maskinanlaegget. Det er meget
vigtigt, at leensebrgndenes indhold under-
seges, inden der pumpes overbord, for olie
og lignende ma pa ingen made pumpes i
havet.

Mange skibe er udstyret med flydealar-
mer i laensebrgndene. Men fordi det ikke
er alle lensebrgnde, der under normale
omstaendigheder bliver fyldt med vand, er
det vigtigt, at der indlaegges et ugentligt
alarmcheck pa den slags udstyr. Tjekket
udfgres ved at pavirke alarmgiveren og
efterfolgende kontrollere, om der rent
faktisk afgives en alarm pa alarmpanelet.
En laensealarm ma aldrig ignoreres, for det
kan fa alvorlige konsekvenser for sgfolkene
om bord samt for skib og ladning.

Ignorer aldrig en leensealarm!

Der er normalt ikke den store vedligehol-
delse pa et leensesystem. P& sugestederne
er der anbragt nogle filtre. De bgr rutine-
maessigt renses med faste intervaller, fx
hver gang alarmerne afprgves.

Rersystemet kan veere udfert enten i
forskellige slangeanordninger eller i
stalrgrssystemer. Slangerne skal jeevnligt
undersgges for omrader, der er mgrnet, og
steder, hvor der er stivhed og knaek. Det

er af meget stor betydning for anlaeggets
levetid, at man monterer slanger, der pas-

ser til formalet. - spgrg en fagmand til rads.

Hvis rersystemet er fremstillet af stalrer,
er det ngdvendigt at holde dem rene og

LANSESYSTEMER

malede, sd man undgar teeringer. Taeringer
opstar ofte pa meget svaert tilgeengelige
steder, og de er derfor ogsa vanskelige at
reparere.

Vedligehold af pumperne bgr indga pa
lige fod med det gvrige maskineri. Det skal
altsa veere en naturlig del af den samlede
vedligeholdelsesplan for maskineriet. Serg
altid for at have reservedele eller en ekstra,
komplet leensepumpe med om bord - det
er ikke kun fornuftigt. Nogle forsikringssel-
skaber saetter det ligefrem som krav.

Det er en god ide at holde orden i leense-
systemet.

Serg altid for at have reservedele eller en
ekstra, komplet lzensepumpe med om bord.

FINDING PAE

LANLAG

Luk s@- og overbordsventiler i havn.
Fyldte ballast/vandtanke skal fragtsikres.

Hav altid rigeligt med spaendeband mm.om
bord.




100

KAPITEL 13

HYDRAULIKANLAG

HYDRAULIKANLAG

Alt maskineris kraftkarl. Det er hvad man rettelig ber kalde hydraulikanleeg. | hydraulikanleg
omszettes store kraefter, s man fra en elmotor over en pumpe kan fa udfert arbejder, der kraever
meget store kraefter. Dette gares med relativt sma konponenter, hvilket er meget imponerende.
Der er en alt overskyggende regel indenfor drift og vedligehold af hydraulikanlaeg og det er

renlighed.

H@J- OG LAVTRYKSHYDRAULIK
Det er efterhdnden mere reglen end und-
tagelsen, at hydrauliksystemer anvendes

i skibe som en meget effektiv made at
overfore store kraefter og momenter pa.

HER ER NOGLE EKSEMPLER PA ANVENDELSES-
OMRADER

B drift af deekskraner

B drift af anker- og fortgjningsspil samt fiskeri-
spil
drift af styremaskiner

drift af stabilisatorer

drift af stilbare propellere

drift af fjernstyrede ventiler

FALLES FOR ANLAGGENE GALDER, AT HVIS DE ER

B dimensioneret rigtigt med ventiler og ror-
systemer, pumper, motorer etc.

B teette og rene indvendig

Sa kraever de meget lidt vedligeholdelse. Men sgrg
alligevel for udfere fejlfindings- og vedligeholdelses-
arbejder med jeevne mellemrum.

RENLIGHED, RENLIGHED OG RENLIGHED
Man plejer, at sige at der er tre ting, som er
vigtige, nar man arbejder med hydrauliske
anlaeg: Renlighed, renlighed og renlighed.

Det siger sig selv, at det selvfelgelig ogsa
er vigtigt, at man har indsigt i anlaeggenes
opbygning og virkemade.

For hydrauliske anlaeg gaelder det, at jo
hejere driftstryk et anlaeg skal kare ved,
desto renere skal olien vaere.

MAN SKELNER MELLEM

B |avtryksanlaeg (0-60 bar)

B mellemtryksanleeg (60-200 bar)
B hgjtryksanlaeg (200- 600 bar)

P3 et skib arbejder anlaeeggene sjeeldent
med tryk, der er hgjere end ca. 250 bar.

HYDRAULIKSYSTEMER

Alle hydrauliksystemer er i hovedtraekkene
ens, uanset hvor de anvendes. Dog skelner
man mellem dbne og lukkede systemer.

B 131 ABENT HYDRAULISK SYSTEM .., orconenn

=T

MANGDEREGULERINGSVENTIL ‘_

EE E‘@i_ KONTRAVENTIL

RETNINGSVENTIL
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. 13.3 HYDRAULIKSYSTEM TEGNET MED SYMBOLER
| FIGUR 13.1 ER VIST ET ABENT SYSTEM, HVOR DE

VIGTIGSTE KOMPONENTER ER

]
. . o . DOBBELTVIRKENDE CYLINDER —‘O _I
B Enolietank til opsamling og opbevaring af )
olien.Tanken har normalt en stgrrelse pa 2-3
gange pumpens kapacitet.
B En elektrisk pumpe, der i nogle tilfaelde er ]
koblet til en dieselmotor. RECULETAE: DR@VLEVENT'L—,H’
B Diverse ventiler,der kan styre olieflow, T
retning af olieflowet og trykket. -
B Et handleorgan, der bade kan vaere en
cylinder eller en motor, som er i stand til at RETNINGSVENTIL +—t -
omseette den hydrauliske energi til mekanisk /v rT ' M

energi og dermed udfere et stykke arbejde.

B 13> LUKKET HYDRAULISK SYSTEM e
PUMPE —4%>
FILTER </
-\
TANKE—[-O @ J

[ figur 13.2 ses et lukket hydrauliksystem,
hvor handleorganet er en motor. Her fares
returrgret ofte direkte tilbage til pumpens
sugeledning.Tanken er udfert som en

: ekspansionstank, der er tilsluttet pumpens
i] sugergr. Denne konstruktion er mulig, fordi
| . der stremmer ens mangder olie pa moto-
! ST '! rens tryk- og sugesider.
|

[ figur 13.3 og 13.4 ses de to omtalte
systemer tegnet med almindelige hydrau-

P liksymboler. Symboler er fastsat i en

I international standard (ISO 1219) og er
= = OLIETILF@RSEL .

efterfelgende overfort til dansk standard
(D.5.106.3). I figur 13.5 ses en standard

OLIEPAFYLD  EKSPANSIONSTANK hydrauliktank med de vigtigste starrelser

og mal.

MANOMETER

HYDRAULISK PUMPE
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. 13.4 HYDRAULIKSYSTEM TEGNET STYREMASKINER
MED SYMBOLER For at man kan styre skibet i den rigtige

retning, er det udstyret med et ror, der ofte
er forbundet med en hydraulisk betjent

f _______ = ' - styremaskine.| figur 13.6 er vist en sim-
pel og meget anvendt konstruktion. Med

! | denne konstruktion kan der kun foretages
! N styring af rorpositionen.
S/ENKEI | . 13.6 SIMPEL STYREKONSTRUKTION
I o [T O T3 [ X 383 s
i ' ® =2 | g
HEJSE\“‘_._‘”_‘___“__-”'_-'—J ;‘.‘_ | i @
. ) __; T @
1 . L@
€ < P @ 1 3
<
‘ r—- . .-_.-. —_— — LT
j & { Reguleringen virker pa falgende made:
! | | Pumpen 1 leverer via en elstyret retnings-
| I | ventil 2 olie til styremaskinecylinderen 3,
i '—Ejj—i ! der igen bevaeger roret 4. Rorets stilling
: =r_} fores ved hjzelp af tilbagefgringsenheden
! I 5 til rorservoen 6.
T .
A A | : Nar forskellen mellem den gnskede rorvin-
i kel W og rorpositionsignalet X overstiger
\ et par grader, aktiveres retningsventilen 2.
! ' Det betyder, at roret bevaeger sig, og for-

LUFTFILTER - PAFYLDNING
PAFYLDNINGSSI, MASKEV. 1,0 - 2 MM
LAKOLIELEDNING

SUGESI SKAL KUNNE UDTAGES
UDEN AT SKILLE BEHOLDEREN AD

. 13.5 STANDARD HYDRAULIKTANK vy ot ) EVT-RUADEELERRAMME
: v IE { X FOR MOTOR OG PUMPE
AFTAGELIG D/KPLADE f—’. ] f‘f[ o
. s Enmlialiadr bl m e st L el
e .r - e e ._,. - U - ._._l._.._,:._
! S o =i 1/4 BEHOLDERVAND FRI
SKUEGLAS i I Ty
(EVT. PEJLESTOK | D/KPLADE) e e S S S (S A
BN ITIE .
— | g = |
e et N
| S > ]
Y+ - |Or——d?CcA.2GANGE H@JDE AF SKILLEPLADE
N PUMPENS TRYKR@R. CA.2/3 AF VASKEH@JDE
\k_\' - — _— -
N T T 5
ey N Sl
UDL@BSH@JDE i : A= ‘}
CA.2-d?OVERBUND 0O - - - =
T i ~_ SUGESI MASKEVIDDE CA.0,1 MM
| / ANBRINGES EVT.OVEN PA BEHOLDER.
| NB! LUFTTATTE SAMLINGER
!
|‘l \
ey i ‘._.__I.,._'.i_

EVT.PLADS TIL SPAND AFTAPNING | MODSAT SIDE AF SUGESI,

BUNDHALDNING MOD AFTAP CA.1:10- 1:15
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skellen mellem W og X mindskes. Nar der
sa er meget lille forskel mellem W og X, vil
retningsventilen ga i midterstilling.

Det er ikke i praksis muligt at standse roret
praecis, hvor man gnsker det, og roret vil
sandsynligvis lgbe laengere end gnsket.
Fordi roret ofte Igber laengere , vil styre-
maskinen reagere med drejning i modsat
retning, og denne mangvre vil give et ret
stort hydraulisk sted i systemet. Disse tem-
melig voldsomme start/stop af maskinen
kan uden tvivl hgres, og man kalder da
0gsa populzert denne styremaskineform
for ‘bang-bang-styring.

En omkonstruktion, hvor retningsventilen
gradvist lukker i, jo naermere man kommer

gnskepositionen, vil kunne lgse problemet.

Nedenfor ses et par forskellige styremaski-
ner.

HYDRAULIKANLAG

DAKSMASKINERI

| skibe anvendes spil til fortajning og
ankring samt til forskellige handteringsop-
gaver pa daekket.

MAN KAN OPDELE SPILLENE EFTER DERES
ANVENDELSESOMRADER

B ankerspil

B fortgjningsspil

B trawlspil / fiskerispil
|

laste- og lossespil

Her bliver ikke gennemgaet, hvordan
spillene fungerer i teknisk forstand, men
pa naeste side ses nogle illustrationer af
forskellige spil. Billederne giver en god
fornemmelse af spillenes virkemade.

| figur 13.8 ses et trossespil, som kan
anvendes til fortgjningsopgaver. Det kan
0gsa indga som en del af udstyret til ind-
hivning af et trawl.

Der ma ikke veere storre lgse genstande i

rummet, som kan hindre rorudslag.

. 13.7 STYREMASKINER

)
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[ figur 13.9 er vist et ankerspil med tilhg-
rende spilkopper for indhaling og tight-
ning af trosserne. | gverste venstre hjgrne
ses et tveergaende handtag. Det bruges til
at stramme spillets bandbremse med, sa
der ikke slaekkes ud, nar skibet er fortgjet/
ankret.

. 13.10 FORT@JNINGSSPIL

FIGUR 13.10 VISER TO EKSEMPLER PA
FORT@JNINGSSPIL

00 N O L1 A W N =

RADIALMOTOR
VENTILBLOK/MAN@VREVENTILER
KLO-KOBLING

WIRETROMLE
TANDHJULSUDVEKSLING
BANDBREMSE

CYLINDER FOR BANDBREMSE
SPILKOP

HYDRAULIKANLAG

. 13.9 ANKERSPIL
. r

Hydraulikmotoren 1 traekker spilakslen
via en tandhjulsudveksling 5, der er helt
indkapslet og oliebadssmurt.

De to spilaksler til hgjre og venstre for
gearudvekslingen er fast tilkoblet denne
og de to spilkopper 8.Tilkobling af wire-
tromlerne 4 sker via handbetjente klokob-
linger 3.Til fastbremsning af wiretromlerne
- nar disse er frakoblet spilakslerne — an-
vendes de viste bandbremser, der normalt
frikobles ved hjzelp af de fjederbelastede
hydraulikcylindre 7.1 tilfaelde af svigtende
olietryk aktiveres bremserne automatisk af
cylindrenes indbyggede fjedre.

Pa bakken i forskibet anvendes ofte
kombinerede anker- og fortgjningsspil.
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Spillene fungerer i princippet som det Uanset spillets starrelse er virkemaden og
ovenfor omtalte, men wiretromlerne udformningen af anker og fortajningsspil
pa den ene side af gearudvekslingen er i praksis ens.Billederne i figur 13.12-13.16
erstattet af et seerligt spil med en ekstra er taget pa et meget stort skib.
gearudveksling samt et specielt keedehjul,

som er beregnet til at overfare traekket til Uanset spillets stgrrelse er virkemaden og
ankerkaeden. Dette kaedehjul kan ogsa til- udformningen af anker og fortgjningsspil
kobles med en klokobling og har sin egen i praksis ens.Billederne pa naeste side er
bandbremse. taget pa et meget stort skib.

| figur 13.11 ses placeringen af to kom-
binerede anker- og fortgjningsspil samt
deres pumpestation i storesrummet under
bakken pa et stort tankskib. Princippet er
det samme pa mindre skibe.

INDEN SYSTEMET SATTES | GANG, SKAL MAN STILLE
FOLGENDE SP@RGSMAL

Er der tilstraekkelig olie i tanken?

Er alle forskruninger og flanger spaendt?

. eSS ROt Rz S Er trykbegraensningsventilen indstillet til minimum?

Er anlaeggets komponenter sat i udgangsposition?
ANKER/FORT@JNINGSSPIL SB
ANKER/FORT@JNINGSSPIL BB
UDLUFTNING FOREPEAK
ANKERKADE
HYDRAULIKSTATION
HYDRAULIKOLIETANK
HYDRAULIKOLIELAGERTANK
KADEHJUL

Er pumpeomlgbsretningen korrekt?

Er pumpehuset fyldt med olie?

0 N O LT AN W N -
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. 13.12 FORT@JNINGSSPIL AGTER
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. 13.14 KADESAMLELED

. 13.15 ANKERSPIL
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. 13.16 KADEHJUL MED HVALPE
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. 13.17 FILTRE | ET HYDRAULIKANLAG

DRIFT OG VEDLIGEHOLDELSE
Drift af et hydraulikanlaeg kan vaere den
rene leg, hvis man sgrger for, at tingene i
og omkring systemet bliver passet. Nggle-
ordene er som tidligere naevnt renlighed,
renlighed og renlighed.

Nar forst anlaegget er i drift, er det vigtigt
at man er saerligt opmaerksom pa anlaeg-
gets teethed og ikke mindst filtrene.

. 13.18 RETURFILTER

INDIKATOR
BYPASSVENTIL

FILTERTOP

ST@TTERING
O-RING

ADAPTOR

s

TR
Pl Sl

s

FILTERHUS

T
"
.

FILTERINDSATS

I-"-': = "?V‘ =
LY

N@GLEGREB

HYDRAULIKANLAG

[ figur 13.17 ses de fleste af de filtre, man
kan mgde i et hydraulikanlaeg.

1 er begge sugefiltre, som pga. af kavita-

tionsrisikoen skal have nogle forholdsvis

store masker. Det er uhensigtsmaessigt at
placere et filter inde i tanken.

Trykfiltre som 2 er en rigtig god ide, men
de er relativt dyre, fordi de skal kunne
tale meget hgje tryk. Her er maskestorrel-
sen vaesentlig mindre end ved sugefiltre.
Ofte er disse filtre udstyret med en maler,
der registrerer trykfaldet over filtret og
dermed males jo egentlig filtret tilsmuds-
ningsgrad.

Pos. 3 er et par eksempler pa sakaldte
returfiltre.| figur 13.18 ses et returfilter i
detaljer. Returfiltrene er ofte udstyret med
en by pass-ventil, der dbner, hvis filtret er
tilstoppet. Det er selvfalgelig ikke saerlig
heldigt set ud fra en filtreringsvinkel, men
driftmaessigt er det vigtigt, at olien kan
stremme retur.

Pa tanken er der ofte monteret et pafyld-
ningsfilter 4, som begr anvendes, da selv ny
olie kan veere lidt snavset.
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Den bedste renggreingsmetode er off line-
filtret 5 som er et CJC filter. Laes mere om
denne type filter i afsnittet om smgareolien.

For at sikre en fejlfri drift skal man jeevne
mellemrum tage en olieprgve og fa den
analyseret pa fx Teknologisk Institut. Her vil
man efterfglgende kunne komme med et
kvalificeret bud pa, hvilke komponenter i
anlaegget der er slidte.

| forbindelse med vedligeholdelsen er det
vigtigt, at man ferer en form for logbog
over anlaeggets drift. Her kan man notere
forskellige haendelser og udviklinger i
anlaegget.

Vealger man et forebyggende vedligehol-
delsessystem, er det vigtigt, at man allierer
sig med nogle fagfolk eller firmaer, der kan
hjeelpe med at seette det i system. Der skal
udarbejdes instruktioner for alle former
for arbejder pad anlaegget. Det er vigtigt,

at instruktionerne er dynamiske, sa det er
muligt at aendre dem, i takt med at man far
mere og mere indsigt i anlaegget.

FEJLFINDING - REPARATIONER
Fejlfinding pa et hydraulikanlaeg kan veere
en kompliceret sag.

Der indgdr ofte en del elstyring i et hy-
draulik anleeg. Det betyder, at man farst
skal have fastslaet, om fejlen ligger i elde-
len eller i hydraulikdelen.

For at kunne gere det er det selvfalgelig
ngdvendigt, at man kender anlaeggets vir-
kemade til punkt og prikke. Dernaest skal
man laegge en strategi for fejlfindingen.

Farst kan man undersgge de basale
funktioner i elsystemet. Er der sprunget
sikringer? Lugter der braendt? Eller er der
ledninger, som er gdet las?

HYDRAULIKANLAG

Hvis ikke man finder noget ved en sadan
gennemgang, er det ngdvendig at laese
et eldiagram for at kunne foretage nogle
malinger. Hvis ikke man kan laese et eldia-
gram, ma man tilkalde en fagmand.

Inden elfagmanden tilkaldes, skal den
hydrauliske del jo ogsa gennemgas og det
foregar principielt pd samme made som
ovenfor beskrevet.

De abenlyse ting undersgges. Er der olie pa
tanken? Kan ventilerne bevaeges manuelt?
Kan motoren dreje rundt?, Er slangerne
teette? Hvis ikke man selv har den forngd-
ne kompetence, bgr man henvende sig til
en hydraulikreparatgr.Han eller hun kan
ogsa fejlfinde pa det elektriske.

En sidste udvej, inden man tilkalder hjzelp,
er at kigge i instruktionsbogen. De fleste
firmaer leverer sammen med instruktions-
bogen en form for fejlfindingsrutediagram
(pa engelsk kalder man det trouble shoo-
ting). Her kan man i mange tilfaelde guides
til en lgsning.

Nar fejlen er fundet, skal den udbedres. Det
gores med originale reservedele og sterst
mulig faglig akkuratesse. Husk at holde
alting rent, og hold dig i gvrigt til instruk-
tionsbogen. Hvis ikke man besidder den
rette viden, bar man overlade bade fejlfin-
ding og reparation til fagfolk.
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VEDLIGEHOLDELSSKEMAER
OG MOTORJOURNALER

Her findes et par eksempler pa vedligholdelsesskemaer og journaler. Det er vigtigt at lave

sit eget system, som passer pa det anleeg, man har med at gore.

VEDLIGEHOLDELSESSKEMAER
De fleste vedligeholdelsessystemer til sgs
tager udgangspunkt i antallet af drift-
stimer. Man kalder et sddant system for
tidsbaseret vedligeholdelse. Hver enkelt
motorfabrikant har sine egne anbefalede
driftstider pa samtlige reservedele til
motoren.TBO (Time Between Overheal =
tiden mellem overhalinger) kan ses i den
til motoren medfelgende instruktionsbog.
Det skal understreges, at alle, der har med

vedligeholdelses af en dieselmotor at gare,

skal registrere og dokumentere ethvert
udfert arbejde. Nar det gares konsekvent
og ordentligt, har man altid et komplet bil-
lede af motorens vedligeholdelsestilstand.
Det kan fx ggre det muligt at analysere sig
frem til eventuelle darlige reservedele og
give et godt billede af motorens almene

tilstand.

| figur 14.1 og 14.2 ses et eksempel pa en
sadan vedligeholdelsesoversigt.

. 14.1 UDSNIT AF VEDLIGEHOLDELSESOVERSIGTER

Skibsdieselmotorer Haw

Udsnit af vedllgeholdelsesprogram

Time Between Overhaul

Description -
=] £ & Working
EE288x>22§F Cod
® = Overhaul 10 be Q % & & o 3. % E & No.
carned out -~-mO0O=z=:c9
B = Check tha condaon ™ O
(=)
Operating of Engine:
Readings of data for
Engine and Generator,
with reference to
“Engine Performanca
Data®, section 602-1 - 602-01.00
Cylinder Head:
Iniet and exhaus? valve -
Overhaul and regrinding
of spindel and vaive
seat ........ e 605-01.10
Inspec h.m l;|T inlet
quide | | 605-01.05
‘_.hr_'cn ol v1l e rol
otation during engine
r | | 6805-01.05
] 605-01.30
and atl;usm ent ol ope-
ning pressure, cnty valid
II | ©605-01.25
L | 605-01.26
L 605-01.05

Cylinder head nut -
Retightening ...

200 605-01.40

Skibsdieselmotorer
TBO

Component

Exhaust Valve

Inlet Valve

Valve Guide

Fuel Injection Nozzle
Fuel Injection Pump
Piston

Piston Ring Package
Cylinder Liner

Main Bearing

ConRod Bearing

TBO

hours

16,000
16,000
16,000
2,000

16,000
16,000
16,000
32,000
16,000
16,000

MAN
Bsaw

Service Life

hours

32,000
32,000
32,000
8,000
32,000
64,000
16,000
80,000
48,000
32,000
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. 14.2 UDSNIT AF VEDLIGEHOLDELSESOVERSIGT

* mm ® sm | mmm e

MOTORJOURNALER sine tal og reagere, hvis noget forandres.
For hele tiden at kunne danne sig et Det anbefales at man anvender et elektro-
overblik over motorens tilstand, bgr man nisk system, for det ger analysearbejdet
mindst en gang om dagen udfylde et meget nemmere.

skema, hvor de vigtigste driftsdata noteres.
Ofte vil der fra forsikringsselskabets side

Skemaet kunne vaere et excel-regneark, veere krav om, at en hvis form for drifthisto-
som er nemt at arkivere. Det kan selvfgl- rik er tilgeengelig. Et eksempel pd, hvordan
gelig ogsa gares pa et stykke , som sa kan et skema til den daglige registrering kan
gemmes i en mappe. For begge metoder udformes, ses pa naeste side. Det kan nemt

gaelder selvfglgelig at man skal analysere tilpasses den aktuelle motor.
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HOVEDMOTOR, TILSTANDSRAPPORT

SKIBETS NAVN DATO

DYBGANG AGTER

DYBGANG FOR

PROPELSTIGNING
ELLER SKRUESTIGNING

HOVEDMOTOR, O/MIN.

TURBOLADER
O/MIN. LADELUFTSTRYK

CYLINDERNR.

UDST@DNINGSTEMP.

MAKS.TRYK

SM@REOLIE K@LEVANDSTEMPERATUR BRANDSTOF
SM@REOLIETRYK FERSKVANDSTEMPERATUR BRANDSTOFTYPE
F@R HOVEDMOTOR F@R HOVEDMOTOR
SM@RETEMPERATUR SALTVANDSTEMPERATUR BRANDSTOFOLIETEMP.
F@R HOVEDMOTOR F@R KOLER
MASKINCHEF

-

ey '#‘I""'-ét
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SKIBETS BRANDANLAG

SKIBETS BRANDANLAG

Skoleskibet er udstyret med INERGEN®-anlaeg. Det er en god ide at fé tegnet anlaegget op, ndr du

har sat dig ind i virkemdden af INERGEN®,

UNDERVISNINGSSKIBET ATHENES
BRANDSLUKNINGSANLAG
Brandslukningsanlaegget pd Athene er et
sakaldt INERGEN®-anleaeg.

INERGEN® er et miljgrigtigt slukningsmid-
del, som bestar af luftarter, der allerede fin-
des i atmosfaeren. INERGEN® er en inertgas,
dvs.at den ikke er vaeskeformig og hver-
ken er giftig eller brandbar. Den bestar af
52 % nitrogen, 40 % argon og 8 % CO3.Det
betyder, at slukningsmidlet ikke pavirker
miljeet negativt, og at det er uskadeligt for
maskiner og inventar.

Slukningsprincippet, som INERGEN® an-
vender, er iltfortraengning. Det vil sige, at
man nedbringer iltniveauet i omgivelser-
ne, sa branden ikke kan ‘ande’ - populeert
siger man, at man kvaeler ilden.

. 15.1 SADAN ER FORDELINGEN

22
20
18

N B O

o,

1.
Den naturlige atmosfaere indeholder ca.21 % ilt.

2.

Anvendes slukningsprincippet iltfortraengning er malet,
at seenke iltniveauet til ca. 15 %. Med dette iltniveau vil
de mest geengse brande ikke kunne ‘ande; og ilden vil i
lebet af 30 - 45 sekunder kvaeles.

3.

Det unikke ved INERGEN® er, at systemet kun inde-
holder 8 % CO5. Det har den fysiologiske effekt, at krop-
pen bliver i stand til at transportere mere ilt igennem
kroppen. Derved far organismen tilfert ligesa meget ilt
som hvis man befandt sig i den naturlige atmosfeere.

4,
Derfor er et sadant anlaeg at foretraekke frem for et CO,-
anlaeg.

—————————————————————— 0, NIVEAU (15%)

— — CO, NIVEAU (2%)

02 ) :'.\7
INERGEN® ATMOSFARE
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Anlzeggene fas i forskellige starrelser af-
haengig af hvor stort et rumvolumen det
skal daekke. Et starre anlaeg ser ud som i
figur 15.2.1 princippet ser anleegget ud
som i figur 15.3.

. 15.2 INERGEN®-ANLAG

. 15.3 PRINCIPTEGNING AF INERGEN®-ANLAG

T

. . " BRANDDETEKTOR
—_—r—y s — _— — PR — — .
7 .. ] SIKKERHEDSVENTIL (ALTID LUKKET)
- I ) ! ) |
- e UDSUGNINGSNINGS-
\ ~ SPIELDUDIGSER H (19 SU—— S-S

DISPLAYLAMPE == : SPRAJTEHOVED
GASUDLEDNING

=

AKUSTISK ADVARSELSENHED

VALGER-
VENTIL
SIKKERHEDSVENTIL - o BETENINGSKASSE
- B8
i FUGT-
BETJENINGS-
BOKS

KONTROL-
PANEL
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METODER

METODER TIL NODREPARATION
AF SKIBETS SKROG OG R@ORSYSTEMER

TIL NODREPARATION AF SKIBETS
SKROG OG RORSYSTEMER

Som omtalt under lzensesystemer er det vigtigt at skibet kun er vadt pd ydersiden og ikke pé
indersiden. Skulle uheldet nu veere ude og laensesystemet utilstraekkeligt, pd grund af skadens
omfang, er det jo nyttigt at kunne et par tricks til at teetne skibet hvis det er blevet laek. Afsnittet

her giver et par fif.

N@DREPARATION AF SKROG

Har skibet taget grunden, men er Igbet
over og er kommet flot igen, skal skrogets
tilstand undersgges, og maskinen stoppes
straks.

Alle lastrum og tanke pejles for at kon-
statere eventuelle laekager, og der kigges
efter udstremmende olie — det kan veere et
tegn pa, at der er beskadigede bundtanke.

Hvis det viser sig, at skibet har faet sa svae-
re skader, at der er fare for at det synker,
kan det veere ngdvendigt at sette det pa
grund igen.| sa tilfelde skal det helst saet-
tes, hvor der er mindst risiko for, at skadens
omfang gges.

Selv om skibet ikke er i fare for at synke,
ma man imidlertid ikke sejle videre, med-
mindre det ved indgdende undersggelse
viser sig helt taet og fuldt sedygtigt. Er det
ikke tilfaeldet, seger man sa hurtigt som
muligt ind til naermeste havn for videre
undersggelser og reparation.

Nar et skib i storm arbejder hardt i sgen,
bliver hele skroget udsat for stadigt skif-
tende og voldsomme kraftpavirkninger,
og det kan forarsage formforandringer i
konstruktionen. Der opstar fx nerevner,
ofte naer svejsessmme. Her er det vigtigt at
slaekke op og straks aendre kurs, sa skibets

bevagelser pavirker skroget sa lidt som
muligt. Herefter pumpes der fra rummet,
hvor der tages vand ind, samtidig med at
man forsgger pa at stoppe lekagen. Det
kan blive ngdvendigt at seette skibet pa
grund, mens den midlertidige reparation
udferes.

TATNING VED FODRING

Hvis skibet hviler pa store sten eller klipper,
kan en dykker ofte komme ind mellem
dem under skibets bund og foretage en
teetning.

Pa steder, hvor han ikke kan komme ind,
kan han ‘fodre” hullerne ved hjeelp af fx en
stage eller en badshage. Det betyder, at
han bruger stagen til at skubbe bastmatter,
sekke, veerk eller andet velegnet materiale
ind mellem stenene pa de steder, hvor
man ved, at der findes huller. Det ggres
0gsa pa steder, hvor man tror, at der maske
er huller.

Mens der fodres, pumpes fra det eller de
vandfyldte rum.Ved pumpningen opstar
der en stramning gennem hullerne, og
teetningsmaterialerne fgres hen til dem og
suges ind i dem.

De farste matter eller saekke suges maske
helt eller delvist igennem, men da plade-
kanterne omkring hullerne ofte er ru og



117

KAPITEL 16

uregelmaessige, vil noget materiale blive
haengende, og efterhanden tzetnes hullet.
Nar pumperne har seenket vandstanden
inde i skibet, vil vandtrykket holde teet-
ningsmaterialet pa plads. Med en sadan
form for taetning har man sejlet eller bug-
seret havarerede skibe over meget lange
afstande.

TATNING VED BRUG AF PLATFORME
Teetningsplatforme kan anvendes ved
huller, der pa grund af starrelsen, ikke lader
sig teetne med kiler eller andet.

Platformen kan fremstilles af to lag plan-
ker, der star vinkelret pa hinanden. Mel-
lem lagene indsaettes noget sejldug og
platformen samles med skruer eller sem.
Dimensionerne af det anvendte materiale
afhaenger af sterrelsen af det hul, der skal
daekkes og af leekagens dybde under vand-
overfladen. Sejldugen, som laegges mellem
platformens to lag, skal reekke godt uden
for traeet.

En pude eller pglle af sammenrullet
sejldug, bastmatter og veerk laegges langs
platformens kanter, hvorefter kanten af

. 16.1 TATNINGSPLATFORM

METODER TIL NODREPARATION
AF SKIBETS SKROG OG RARSYSTEMER

. 16.2 TATNING AF SKROG

sejldugsmellemlaget smages ind over pgl-
len og semmes fast til breedderne. Uden pa
platformen anbringes klamper, stropper
eller gjebolte, hvor man kan fastgere ned-
firingsender, styreliner eller ballastjern.
Nar teetningsplatformen er bakset pa
plads under det sted, hvor laekken findes,
holdes den fast med kaeder eller wire, som
spaendes under og fastgeres pa daekket.
For at holde platformen pa plads kan der
eventuelt indsaettes bolte, der hages fast
pa brudkanterne.

Herefter skal der pumpes, teetnes med
vaerk og talg rundt i kanten. | nogle til-
feelde kan det vaere nok kun at anvende
sejldugen monteret med nogle stykker
tovveerk til at seette fast med. Der szlges
faktisk sakaldte leekmatter til dette formal.

TATNING AF EN ST@ORRE
SAMMENST@DSSKADE

En sterre sammenstgdsskade kan teetnes
ved, at man bygger en taetningsplatform
op, planke for planke. Men det tager tid, og
man kan risikere, at en halvfzaerdig teetning
slas i stykker af sgen, hvis det er darligt vejr.

[ figur 16.2 ses en taetning af en storre
kollisionsskade.

Vandlinje
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Teetningen er udfert med to platforme.
Den ene raekker fra kimingen og ind under
skibsbunden, den anden og starste fra
kimingen til op over vandlinien.

De pile, der pa figuren udgar fra taetnings-
boltene ved kimingen,viser retningen

af nogle kaeder, som fastholdes pa dette
vanskelige sted. Kaederne er sat fast i last-
rummet, sa de sd vidt muligt star vinkelret
pa platformen. De seettes hardt an med
anszetningsskruer.

Platforme, som skal anbringes pd krumme
dele af skibssiden, navnlig ved kimingen,
laves bgjelige. De fremstilles seedvanligvis
af to lag planker med sejldug imellem,
men begge plankelag laegges i samme
retning, nemlig landskibs.

N@DREPARATION

AF RORSYSTEMER

Rersystemer kan ofte repareres med
gummibandage og speendeband. Hvis det
svigter, kan man med held (selvom det ma-
ske er lidt ulaekkert!) bruge den ra flaeske-
svaer fra en steg, som herefter omvikles
med skibmandsgarn (linegods fremstillet
af kabelgarn, tjeeret eller hvidt. Pa engelsk
kalder man det spun yarn).

For at undga lugtgener, kan der efterfal-
gende omvikles med gor-det-selv-glasfi-
ber.

Hvis det er muligt at terleegge rgret, kan
reparationen selvfglgelig udferes ved
svejsning. Er rgret meget teeret, kan der
efter fgrste teetning stgbes en betonkasse
omkring det.

GREJ TIL REPARATION

Det er altsa en god ide at have nogle
forskellige ting med om bord, som kan
bruges til uforudsete reparationer.

METODER TIL NODREPARATION
AF SKIBETS SKROG OG R@ORSYSTEMER

Luger, derkplader og skabslager kan fx
bruges til forsteerkning af en taetning. Hvis
man har oppustelige redningsveste om
bord, kan de ogsa bruges til at stoppe i et
hul og efterfglgende blaeses op.

En meget billig og let anskaffelig ting er et
seet laekagepropper. Det bestar af forskel-
lige storrelser svagt koniske propper, som
kan hamres i sma huller eller i overbordrer,
hvis de ikke er for store.Er man er i stand
til at seette en prop i overbordrgret udefra,
kan man sagtens overhale overbordventi-
len pd indersiden af kleedningen.

En af de mere smarte lgsninger er 'den
omvendte paraply; der ogsa kaldes en
subrella. Den ligner vitterligt en omvendt
paraply, som man kan stikke gennem en
lek indefra og herefter sla op.

Endelig findes der en stor mangde kemi-
ske stoffer/materialer, som kan bruges til
teetninger af leekager. Det er vigtigt at have
et egnet materiale, som passer til baden

- s@g rad i den lokale skibshandel eller pd
vaerftet.

Til betonbade kan anvendes Sika-2-vaeske,
som blandes med cement.

Et andet produkt er Renderoc Plug, som
er et pulver, der stgrkner ved tilsaetning af
vand.

Endelig er der en sakaldt teetningskit ved
navn Navirex, der danner en skum, som
ligner fugeskum.

Fabrikanternes hjemmesider findes under
litteraturhenvisningerne.
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ADMINISTRATIVE BESTEMMELSER

SOFARTSSTYRELSENS BEKENDTG@RELSE
Bekendtgarelse om duelighedspraver m.v.

I medfar af § 19, stk. 1, og 8§ 20, stk. 3, i lov nr. 15 af 13. januar 1997 om skibes besatning
fastseettes:

Formal
§ 1. Bekendtggrelsens formal er at fastsette vilkarene m.v. for afholdelse af

1) de praver, som giver adgang til erhvervelse af:

a) Duelighedsbevis i sejlads,

b) Bevis som bedstemand i fiskeskibe,

c¢) Duelighedsbevis i sejlads for fritidssejlere,

d) Duelighedsbevis i motorpasning, og

e) Duelighedsbevis i motorpasning for fritidssejlere,

samt
2) den prove, som kraeves for at fare visse motordrevne fritidsfartajer med
en bruttotonnage under 20.

Pravernes omfang
8 2. Til duelighedsprave i sejlads skal demonstreres ngdvendigt kendskab til:
1) Savejsregler.
2) Navigation.
3) Behandling af farligt gods.
4) Forebyggelse af brand og betjening af brandbekaempelsesmidler.
5) Skibes stabilitet.
6) Sasikkerhed.
7) Beskyttelse af havmiljget.
8) Mindre skibes maskineri.

8 3. Til duelighedsprave i sejlads for fiskere skal demonstreres ngdvendigt kendskab til:
1) Savejsregler.
2) Navigation.
3) Forebyggelse af brand og betjening af brandbekaempelsesmidler.
4) Fiskeskibes stabilitet.
5) Sgsikkerhed.
6) Beskyttelse af havmiljget.
7) Fiskeskibes maskineri.
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8 4. Til duelighedsprave i motorpasning skal demonstreres ngdvendigt kendskab til:

1) Dieselmotorens hoveddele.

2) Motorens arbejdsgang.

3) Motorens igangsatning, betjening under gang og motorens standsning.

4) Elektriske installationer i skibe.

5) Udfgrelse af hyppigst forekommende motoreftersyn.

6) Forebyggelse af brand og betjening af brandbekaempelsesmidler og lense-
systemer.

7) Beskyttelse af havmiljget.

8 5. Til duelighedsprave i sejlads for fritidssejlere skal demonstreres ngdvendigt kendskab

til:

1) Savejsregler.

2) Navigation.

3) Fartgjskendskab.

4) Styring og mangvrering af mindre fartgj.

5) Forebyggelse og bekeempelse af brand i mindre fartgjer.
6) Sasikkerhed.

7) Beskyttelse af havmiljget.

8) Fritidsfartgjers maskineri.

§ 6. Til prave for fagrere af visse motordrevne fritidsfartgjer med en bruttotonnage under 20
skal demonstreres ngdvendigt kendskab til:

1) Savejsregler.

2) Fartgjskendskab.

3) Styring og mangvrering af en hurtiggdende motorbad.
4) Forebyggelse og bekaempelse af brand i mindre fartgjer.
5) Sgsikkerhed.

6) Beskyttelse af havmiljget.

7) Fritidsfartgjers maskineri.

8 7. Detaljerede krav til pensum og kundskabsniveau samt prgvernes omfang og afholdelse
fastseettes af Sgfartsstyrelsen.

Afholdelse af praver

8 8. Duelighedsprave i sejlads for handelsskibe og duelighedsprave i sejlads for fiskere
aflegges ved navigations- og skipperskoler samt hertil godkendte skoler.

Stk. 2. For at kunne indstille sig til en i stk. 1 nevnt prgve skal vedkommende

1) opfylde de til erhvervelse af henholdsvis duelighedsbevis i sejlads og bevis som
bedstemand i fiskeskibe foreskrevne fartstidskrav og
2) veere i besiddelse af
a) vagtholdsbevis eller
b) en erklering fra skibets fgrer, om at vedkommende har deltaget i bro-
vagten, og herunder er blevet instrueret i samtlige opgaver vedrgrende vagt-
tjenesten.
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8 9. Duelighedsprgve i motorpasning afleegges ved maskinmesterskoler samt for personer,
som af Sgfartsstyrelsen er bemyndiget til at afholde praven.

§ 10. Duelighedsprave i sejlads for fritidssejlere og prave for farere af visse motordrevne
fritidsfartgjer med en bruttotonnage under 20 afleegges for personer, som af Sgfartsstyrelsen
er bemyndiget til at afholde pragven.

Stk. 2. Sgfartsstyrelsen farer tilsyn med prgvernes afholdelse.

8 11. Personer, der forbereder til prove, kan ikke afholde prave for egne elever.

8 12. De i 88 8 0og 9 naevnte skoler og bemyndigede personer samt bemyndigede personer
efter § 10 udsteder dokumentation for bestaet prave efter §§ 2 til 6.
Stk. 2. Dokumentation for bestaet preve efter 88 5 og 6 udstedes pa serlige kort udfer-
diget af Sgfartsstyrelsen.
Stk. 3. De i stk. 2 navnte kort fas for 40 kr. pr. stk. ved henvendelse til Sgfartsstyrelsen.

Betaling for afholdelse af duelighedspraver
8 13. For afholdelse af prave efter § 4 kan der forud for preven af hver person, der gnsker at
aflegge prave, opkraves en betaling, der ikke overstiger 390 kr.
Stk. 2. For personer, der afleegger prave i forbindelse med afsluttende kurser for skibs-
assistenter, som led i efteruddannelseskursus pa en godkendt sgfartsskole, eller i for-
bindelse med den af Sgfartsstyrelsen godkendte skoleuddannelse for erhvervsfiskere, er
prgven dog vederlagsfri.

8§ 14. For afholdelse af prover efter § 5 kan der forud for prgven af hver person, der gnsker
at aflegge prove, opkreeves en betaling, der ikke overstiger 270 kr.
Stk. 2. Aflegges proven ved to delprgver, kan betalingen for praveafholdelsen deles, sa-
ledes at der betales ikke over 110 kr. for teoriprgven og ikke over 160 kr. for praktik-
praven.

8 15. For afholdelse af prever efter § 6 kan der forud for prgven af hver person, der gnsker
at afleegge prove, opkraeves en betaling, der ikke overstiger 160 kr.

§ 16. Udover betaling efter 88§ 14 og 15 kan den bemyndigede modtage et belgb til deekning
af afholdte udgifter til kort, jf. § 12, stk. 2, og eventuel transport.

Ikrafttreeden
§ 17. Bekendtgarelsen traeder i kraft den 15. april 1999.
Stk. 2. Bekendtgarelse nr. 774 af 13. december 1988 om duelighedsprgver og om ud-
stedelse af duelighedsbeviser opheves.
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DUELIGHEDSPR@VE | MOTORPASNING

Sofarts
Styrelsen

Erbwervsministeriet

RUNDSKRIVELSE

Modtager: Navigations-, skipper- og sefartsskoler
Maritime uddannelsescentre
Maskinmesterskoler
Persomer, der er bermyndiger til at atholde duslighedsprove 1 motor-

pasning
Duelighedsprove i motorpasning 25. februar 2002
Sag 199921967
Arkivkode 04.10.01
1. Formil

AU 302
Formilet med denne rundskrivelse er at fastlegge Sofartsstyrelsens provekray Ll

erhvervelse af “"Duclighedsbevis | metorpasning” og “"Duclighedsbevis | motorpas- Center for Sefarcnde

ning for fritidssejlere™. og Fiskere, Uddannelse
og Skibarcgistrering
(SOFUS)

2.  Anvendelse/Omfang KSY

Rundskrivelsen anvendes pd maritime uddannelsescentre og skoler, samt af perso-
ner, der er bermyndiger il at atholde duelighedsprave | motorpasning,

J. Grundlag/Referencer/Bilag

L. Lov om skibes bessining, lov nr. 15 af 13. januar 1997,

2. Sefartsstyrelsens bekendigerelse nr. 832 afl 10. november 1999 om
kvalfikationskrav til sefarende og fiskere o om senErinpsheviser,

3. Sefartsstyrelsens hekendigarelse nr. 184 af 26, marts 1999 om duelig-

hedsprover m.y,

4, Sofartsstyrelsens rundskrivelse AU nr. 298 om godkendelse af skoler
og kurser.

5. Sofartsstyrelsens rundskrivelse AN or. 696 om skolers og kursers
godkendelse af moduler.

fr. Bilag: Fortegnelse over bemyndigede.

4. Generelle bestemmelser

Til "Duelighedsprove § motorpasning ™ skal proveaflaggeren ved henholdsvis en
teori- og en prakiikpreve demonstrere nedvendigt kendskab ul felgende emner:

Teori: | Dieselmotorens hoveddeale
2 Motorens arbejdsgang
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3 Elcktriske installationer 1 skibe
4 Udfarelse af hvppigst forekommende motorefiersvn
3 Forcbvggelse af brand og betjening af brandbekempelsesmidler

og lensesystemer
Beskvtielse af havmiljoet

=

Praktik: 7 Motorens igangsieining, betjening under gang og motorens
standsning

5.  Kravene til duelighedsprove i motorpasning
Teori- og praktikpreven skal tilsammen viere sd omfattende, at det godigores, at
preveaflegeeren péd en sikkerhedsmecssigt forsvarlig méde kan varetage dnfien af

¢t mindre skibsmaskineri i skibe, hvor der ikke er krav om maskinbesatning.

Priovens omfang er beskrevet i "Larebog 1 motorlaere til duclighedsprove i motor-
pasning” af Knud H. Friis, som er udgivet af

Iver C. Weilbach & Co. A/S

Toldbodgade 35
1253 Kabenhawn K.

TIf. 33135927,
6. Rammer for proven
Teoripreven kan veere skriftlig og/eller mundtlig.
Praktikproven, der skal foregd ved en i land eller i et skib installeret marinemotor,
skal omfatte opstart, betjening og kontrol under drift samt standsning af motoren.
7. Aflzggelse af prove

Duelighedsprove | motorpasning aflegges ved maskinmesterskoler og for personer,
der af Sefartsstyrelsen er bemyndiget til at afholde preven.

Ved henvendelse il en maskinmesterskole eller bemymdiget person kan yderligere
aplysninger om pravekeay m.m. indhentes, ligesom tid og sted for prevens athol-
delse kan aftales,

Personer, der forbereder 6l prove, kan ikke afholde preve for egne elever.
7.1. Betaling for praveafleggelse

Proveaflggeren betaler forud of prevegebyr, som pr. 15. april 1999 andrager
390,00 kr.
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344

Hvor duelighedsprove aflagges af hold, der har gennemfort en forudzdende under-
visning eller kursus, betales af hver person halvdelen af det ovenfor anforte beleb,

For personer, der aflegger prove i forbindelse med afsluttende kurser for skibsassi-
stenter, som led i efteruddannclscskursus pa en godkendt sofansskole, eller i for-
bindelse med den al Sefansstyrelsen godkendte skoleuddannelse for erhvervsfiske-
re, of preven dog vederlagsir.

7.2. Dokumentation for bestiet prove

Dokumentation for bestdet prove udstedes af den skole eller person, for hvem pro-
ven er aflagt, nir preveaflazggeren har godigjort sin identitet ved forevisning af of-
fentligt udstedt legitimation, der er forsynet med fotografi,

7.3, Senmringsbevis

Duelighedsbevis | motorpasning og Duelighedsbevis | motorpasaing for fritidese)-
lere udstedes vederlagsfrit af Sefartsstyrelsen eller af den skole eller person, for
hvem preven cr aflagt.

Durefighedsbevis | motorpasning kan udstedes Ul en persen, der
1 et 1 besiddelse af sundhedsbewis, der er gyldigt for den tjeneste, som
duelighedsheviset giver ret til
2 har bestiet duclighedspreve i motorpasning
har gjort tjeneste i sagdende skibe i 6 mdneder
er myndig og ikke under viergemdl efter viergemilslovens §5 eller
under samvaergemil efter vaergemilslovens §7.

£ Lad

Duelighedsbevis | moforpasning for frividssejlere kan udstedes 6l en personer, der
1 har bestaet duelighedsprove i sejlads for fritidssejlere
2 har bestdet duclighedsprove | motorpasning cg
3 er myndig og ikke under viergemal cfter vaergemalslovens §5 eller un-
der sumviergemdl efter viergemalslovens §7.

8. Indberetning til Sefartsstyrelsen
Dt phhviler de skoler og personce, for hvem duclighedsprover aflegges, at ind-

sende en fortegnelse over bestiede praver og udstedie duelighedsheviser til So-
fansstyrelsen, umiddelbart efter en preves afholdelse.

9. Bemyndigelse til at afholde duelighedsprove i motorpas-
ning

Sefansstyrelsen bemyndiger et passende antal personer til at afholde dueligheds-
prve | molorpasning.
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Personer, der ensker bemyndigelse til at atholde disse prover, skal normalt
a) mindst have bestiet maskinmestereksamen, og
b)  have undervist Gl mindst duelighedsprove | motorpasning i minimum 2
ar.
Ansogming om bemyndigelse indsendes til
SOFARTSSTYRELSEN
Vermundsgade 38 C
2100 Kebenhavn @,
TIF. 39174400

Maskinmesterskoler, der arbejder efter et af Sofartsstvrelsen godkendt kvalitetssy-
stem, har en generel bemyndigelse til at afholde duclighedsprove i molorpasning.

Sefartsstyrelsen opretholder en fortegnelse over bemyndigede, jI. 3. punkt 6. Bila-
gel kan rekvireres fra Sefartsstyrelsen.

10. Ansvar

Sefartsstyrelsen er ansvarlig for 4 0g 9.

Preveafholderen er ansvarlig for 7.2, 7.3 og 8.

11. Ikrafttraeden

Rundskrivelsen travder 1 kraft den 1. februar 2002 og erstatter rundskrivelse Al
5000 af 23, april 1999,

K. Skytte
Konsuient
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Sefarts
Styrelsen
Bhonomi-og
Erbvervsministeried
Mavigations-, skipper- og sefartsskoler Vemundsgace 34 C
Maritime uddannelsescentire Pogtboks 2605
Maskinmesterskoler 2100 Kabarkawm @
Personer, der er bemyndiget til at afholde duelighedsprove | motorpasning
TH. 3017 4400
Fax 39017 8401

CVHR-nr: 28 83 16 10
E-post sfagicma.ck
woarw sofarisstyralsen. c

25, februar 2002

Ny rundskrivelse om duclighedsprove i motorpasning Sag 1999219671
Arkivkode 04.10.01

Vedlagt fremsendes ny (revideret) rundskrivelse vedrerende duelighedsprove i

motorpasming, AU 302 af 25, februar 2002, Center for Sefarende
o Fiskere, Uddannelse

Det nye i rundsknivelsen er primeert afsmit 9: Bemyndigelsc 1l at atholde duelig-  op Skibsregistrering

hedsprove | motorpasning. (SOFUS)
KSY

I forbindelse med vedagelsen af den nye uddannelseslov vil der ske en passende

revision afl de cksisterende regelswel. Saledes er det hensigien, at rundskrivelser

m.v. skal afleses af bekendigorelser. Nerveerende rundskrivelse forventes derfor

erstattet af en bekendigorelse medio 2002

Séfremt modtapere af denne rundskrivelse har bemzerker til indholdet, bedes disse
meddelt undertegnede sknfiligt. Eventuelle bemerkninger vil herefter indgd i ud-
arbejdelsen af en kommende bekenditgarelse. Vi skal tillige anmode modtagerne
om forslag til médlbeskrivelser for duclighedsprovemne.

Med venlig hilsen

Kurt Skyte
Konsulent

T direkie 391 74641
Fax direkte 391 74425
E-post ks dma dk



127
KAPITEL 17 ADMINISTRATIVE BESTEMMELSER

Bilag, version 5,0, 18. februar 2004, til rundskrivelse AU 3/02 om duelighedsbevis i motorpasning

Pr. 18. februar 2004 er nedennaevnte institutioner og personer
bemyndiget til at afholde duelighedsprgve i motorpasning og udstede
duelighedsbevis i motorpasning

Erik Stage Pedersen Nukissiorfiit/Grgnlands Energiforsyning Postboks 6002, 3905 Nuussuaq
Fredericia Maskinmesterskole Fynsgade 24 7000 Fredericia

Grenaa Fiskeriskole ~Arhusvej 49-51 8500 Grenaa

Ingenigr Niels Hgj Justesen Kystvej6 5800 Nyborg

Kommandgr Lars P.N. Mikkelsen Sgveernets Teknikskole P. Lgwengrns Vej, Nyholm 1439
Kgbenhavn K

Kgbenhavns Maskinmesterskole Jagtvej 163 2100 Kgbenhavn @

Leo Holm Petersen Ommelsvejen 5960 Marstal

Maritimt Uddannelsescenter Vest MUV Niels Bohrs Vej 3 6700 Esbjerg
MARTEC Hanbakvej 54 9900 Frederikshavn

Maskinmester Erik Kristensen P. Corneliusvej 13 Strib 5500 Middelfart
Maskinmester Finn S. Busk Nujissiorfiit Paamiut Elverk 3940 Paamiut
Maskinmester Frank Krohn Hjortberg Storegade 87 3700 Rgnne
Maskinmester Leif B. Christensen Trgjborggyden 16 5450 Otterup

Nis Karner Kirkestrede 41 5960 Marstal

Odense Maskinmesterskole Postboks 220 Allégade 79 5100 Odense C
SIMAC Svendborg Internationale Maritime Akademi Kogtvedveenget 11 A 5700 Svendborg
Skibsinspektar N. Nedergaard-Hansen Klosterhedevej 37 7600 Lemvig
Vand og varmemester Ole Dal Nielsen Nujissiorfiit Paamiut 3940 Paamiut
Aalborg Maskinmesterskole Postboks 740 Sankelmarksgade 3 9100 Aalborg

Arhus Maskinmesterskole Borggade 6 8000 Arhus
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FOREBYGGELSE AF OLIEFORURENING

www.imo.org
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LITTERATURHENVISNINGER

Marine Dieselmotorer ISBN

Skibsdielselmotorer, Peter Storegard ISBN 87-1203115-1
Skibsmotorleere, Kristen Knak ISBN 87-12-46771-5

Motorlaere, Knud H. Friis ISBN 87-87895-99-4

Hydraulik for driftsteknikere, Leif Terkelsen ISBN 87-983010-2-0
Elektriske Maskiner, Poul Erik Petersen ISBN87-7463-255-8
Skibshovedfordelingsanlaeg Tekst, Kurt Bodi ISBN 87-7463-258-2
Skibshovedfordelingsanlaeg Tegninger, Kurt Bodi ISBN 87-7463-259-0
Skibsteknik ISBN 87-7790-054-5

PRODUKTER

Aabenraa Motorfabrik - Bukh, Danmark

Bosch A/S

C.C.Jensen

Fritz Schur Tecnical Group

GEA Westfalia

Jabsco Marine

MAN B&W, Kgbenhavn - www.manbw.com

MAN Diesel A/S

Mercury Marine

Skandinavisk Motor Konpagni

Wartsila, Finland - www.wartsila.fi
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WWw

www.marine.cummins.com
www.perkins-sabre.com
www.yanmar.dk
www.volvo.com
www.evinrude.com
www.honda-marine.com
www.johnson.com
www.mercurymarine.com
www.tohatsu.com
www.suzukimarine.com
www.yamaha-motor.com/outboard
www.marineengineering.org.uk
www.aams.dk/fp
www.selvamarine.com
www.udkik.dk

www.navirex.it
www.fosroc.com
www.subrella.com
www.tekniskmuseum.dk

www.da.wikipedia.org/wiki/Forside
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