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6YH YHUD SRWUDAaQMD ]D WUDQVSRUWRP lhRlEk 2a GREDU
posljedicu gradnju sv& HULK EURGRY D] DIRWILMBYSPRMXLYHOLNH L XpLC
motore.Kako bi napredak motora s unu@MLP L]JJDUDQMHP ELR XVSMHAaDQ
adekvatnoprojektirati radne sustaveedanje od takvihi sustav podmazivanjdlaime,

podmazivanje sinjujetrenje,buku, temperaturu i pg HUDYD UDGQL YdndsiN PRWEF
njegovim elementimévaki pojediniVXVWDY SRGPD]JLYDQMD JDKWLMHYD (
motora i dijelova. 2YLP ]DYU&AQLP UDGRP RSLVDQ dvothktMXVWDY
sporokretnin tkelskih PRWRUD 2EMDAaQMHQ M Hije@ilele@enty DGD V X\
karakteristike Uz navedene elemente dba QMHQD MH QMLKRYD ¥8RUDED L
pojedini dio sustava mora biti optinmal SULODJRYHQ NDNR EL XXBSWHIEQIR G

funkcionirao.

.OMXp QHtrehleMHPREAHQMH SsRI&mP ibfmeAveni H

ABSTRACT

The increasing demandrfthe transport ofjoods by sea in this century has resulted in the
construction of eveincreasing ships that require large and efficient diesel engines for
propulsionIn order fortheprogress of internal combustion enginebé successful, it needs

to be adequately designed for operating systdfosthe progress of internal combusti
engines to be successful, it teededo adequately design their operating systems, one of
those is the lubricating systerhubrification reduces friction, noise, temperature and
increases engine service life along with elements. This final workedcribeswo stroke
slow-speed diesel engineslubrification system The system mode, elements and
characteristics are explained. Each individidrification system requires a different
construction of the engine artd pars. The necessary elements are provided, it is explained
where they are used and on what principle they work. Each individual part of the system
must be optimally adapted for thédrification system to function successfully.

Key words: friction, wear, lubrcation, lubrication system
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1. uvoD

Cilj jeovogr |DY U a @&aJupoznatise ODYQLP |]QDpDMNDPD L NRQ
RELOMHAMLPD VXV WdirgketnSRdydaRthbdodakddolizelskog motorg
QDMYHUHJ PRWRUD V XQXWDUQMLP L]JJDUDQMHP GDQDaQM
VYMHWVNRJ EURGRYOMD WUJRYDpNH PRUQDULFH

U uvodnomje dijelu razmotr@o samo trenjenjegovo nastajanje i podvrste na koje
se dijeli. Zajedn@ trenjem i njegovim kstama opisane su i osnovne metode podmazivanja
OHADMHYD L RVWDOLK HOHPHQDWD NRG NRMLK MH ]DVWX.

U W U H 0 Hijelu\gpfsana motorna ulja aditivi koji seu njih GRGDMX 3URXpPpHQ|
pojedinasvrha svakgaod njinte L V W U PDAGHVORR dhidizaruljad L

y H W Yadgd MV ke opisujesustava poghazivanjabrodskogdvotaktnogsporokretnog
dizelskog motora koji sedanasprimjenjujye. Pritom suopisani svi dijelovi koji se
SRGPD]XMX QD NRML QDpLQ L |Da&WR

Peto poglavlje detaljno opisuje glavnelemente sustavapumpe LIPMHQMLYDpH
topline termoregulacijski ventil i filtere



2. TRENJE | PODMAZIVANJE

Trenje je pojava u kojoj se energij& U H R E UzDjéddogDoblika u drugi, iz
PHKDQLPNRJ UDGD i) Rajd&Rss Prer@sy vsustay Hudtiu na okolinuU
SUDNVL X YHOLQL VOXpDMHYD WUHQMH MH SRAHOMQR X
VWURMQLK HOHPHQDINDRQXA IRV SIRWEH EE@PRHOHPHQWLPD N
U D] O L [zbiwilk&nugniti Idpojeva trenje je nedlR GQR QR X Q DdinbsRo K00 X p D M X
radnih dijelova brodskog motgqra&VUHQMH MH S ROMBX@ REEQHS RAEBOWPDQM
DGHNYDWQLP SRGPD]JLYDQMHP 7UHQMH NRG VWWBRMQLK C
dvgu strojnih dijelova, koji ovisnoo sili i otpory djeluju jedan na drugog&ao rezultat
strojne obradeMLKRYH UDGQH SpgrnoUgiatke, Hto@iaiaxXtu SsRuVdodirnu
SRYUEGLQX SURPDWUDPR PLNURVNRSRP YUKRY¥dkoWNRML VH
klizanju. Pritakvom X p HMWW®RG LU X SRY UA&L QIR &AHH LX FOW]DIQVRD WD M X
ovakYRJ |DJULMDYDQMD PLMHQMDMX VH VYRMVWYRaiPDWHUL
aAaWHWH QD H O hide HiQeYeunBrd spoje.MNa savladavang i QM D WURA&EL VH ]
NROLpLQDNRHKOPHQUPLMH SD VH WDNR VDPR VPDQMHQMH W
]D SRGPD]JLYDQMH NDR L SULPMHQD DGHNYDWQLK QDpLQ
VDPRJ VWURMD VWXSDQM GMHORvEMpREQIMD D VPDQMXMX VH

2.1. Trenje klizanja

Trenje klizanadijeli sena suhgpolusuho IKL G UR G Lir@rpePRjpoN&ostvaruje
L]P HYy Xu @§efalu dodiruP Hy X N Ré/pbfidj) nikakvo sredstvo koje bi utjecalo da se
tijela za vrijeme gibanja ne dodjw Drugo sgavlja L ] P H y Xu t§efalidodirugdjepostoji
sredstvo za podmaanje, ali u tankom sloju, stog6 MHORPLPpQR UD]J]GYDMD WLMNM
JL ED QM D rjatn® $inanjdje]stupanj trenja.djednjase vrsta pojavljujeL ]PHYy Xu G Y D
tijela u dodiry a ostvauje se kada se sredstvo zaRRGPD]LYDQMH QDOD]L L]PHYy
S R Y U @im&dadiaja tijela za vrijeme gibanj&] [Sila trenja je suprotna od smjera gibanja
tijela a kod suhog dodira je proporcionalna normalnoj sili (1) koja djeluje na tij®ld R a WR

je prikazano na slici.1

F

t

PF, Q)



gdje je:

u - faktor trenjabezdimenzijski omjer sile trenjanormalne sile, odnosno
RSWHUHUHQMD QD SRGORJX

F, - sila trenja N;
(c- QRUPDOQR REWHUHUHQMH

smjer gibanja
—_—

I S g
Fu * medudjelovanje
mikroizbodina

Slika 1 Sila trenja [3]

Na slici 2[4] je prikazanVOLMHG JELYDQMD RG SRpHWND GR ]DY
mikro LIERpJ®BEYX GYD WLMHOD X PHYyXVREQRP GRGLUX SULC

FD]D , SULND]XMH HODVW L pz@jétnb s braxifanjénp Q X GHIRUPD

Faza llprikazujeadhezijsko spajanje

Fazalll prikazujeraskidanje spoja HODVWLpPpQL SRYUDW

Z

Slika2. -HGLQLpPpQL GRIJDYyDM SURFHVD NOL]DQMD



2.2. Trenje kotrljanja

Kod trenja kotrljanjakQ WDNW MH RVWYDUHQ X OLQLML WLMHOTL
Ovdie QHPD L]JUDAHQRJ VWDWLpPpNRJI anakteisdiké RotajsMjR tijeladi UH] X O
upravo je toRVQRY QD UD]JOLND L] Pkks X thahiaboljsinia HNika3]8 Q M D

F - sila kotrljanja, N;G - WH&LQD N RWd&ldteenjd &;F; - rezultantna sila, N;
P -talk, mMmHg I - SROXPMHU N&-WdnalrezBlfntne sile, mm
Slika 3. Trenje kotrljanja [ 3]

6LOD WUHQMD NRWUOMDQMD MH SURSRUFLRQDOQD V
varira od 1,2 (kod manjiiRSWHUHUHQMD GR N R B NRHgildltenj®R SWHUH U
MH REUQXWR SURSRUFLRQDOQ@3 SURPMHUX NRWUOMDMXU|!

2.3. PODMAZIVANJE

SBRGPD]JLYDQMH bisHE sMahgidr NWQMR L]PHYX GRGLUO&S& LK SRYL
ostvaruje utiskiv®@@ MHP X O MGRIGPU @ X& T8rie ¥aV LU M tijujBspamenuto
dodirivanje neravnih vrhovakoje kao posljedica strojne obrade nisu idealno glatke i
suprotstavljaju se klizanju jedno o drugu. Podmazivanje nije jedina funkcija mazivih ulja pa
QDpPLQ L RGDEBBED)ILYWYDQMD QH RYLVH VDPR R REOLNX S
Moraju osigurati:

X %UWYOMHQMH L |DAWLWX RG QHpLVWRUUD



X 2GYRYHQMH WRSOLQH

X ZadAWUWRQLK SRYUALQD RG QHSRYR(OMQLK XYMHWD X

Dijelovi motora koji zahtijevaju podmazivangkODYHQMH VX VYL SRNUHW!
bLMLMEHNYW UDMD QM D kélikdih js@ri2 W @dekvstbidpbdmialo. Kod svih
th HOHPHQDWD RYLVQR R QDpLQX SRGPD]LYKiZaMdD MDY ONM
Stribeck RY GLMDJUDP 4SGMmetSHEBRID AW LY XOMD VH QDMpHa
karakterizacijuistoga 5HaLPL SRGPD]LYDQMD NRG WUHQMD VNOL]JI

Stribeckovom dijagramu koji je prikazan na slii

‘ * * Fy '
tijelo 1

— ’,i:' mazivo

2 7 - h tijelo 2

2

§ hrapavost povrsine R

o I11: h—>0

5]

=

Q

=

[

S

» I1:h=~R

I :h>»R

Sommerfeld-ov broj (S,)

Slika 4. Stribeck-ova krivulja [ 4]

Stribek-ovakrivuljua, prikazuje odnose koeficjenta trenaj i Sommerfelddwaga,
QD WHPHOMX NRMH PRaAaHPR RGUHGLWL R NRMRM MH YUVW
Suhose trenNeRGYLMD SULOLNRP SRNUHWDQMD QHPD XO
S RY 8stdg®ne ostvaruju kontakt i HNWQR MHGQD R GUXJXWaAWVRRE HQ VMRIN
(habanjgmateriDOD ]DJULMDYDQMH L RWHA&DQ jgieGaGDMA®HNRP V
aSommerfeldov brojje najmanji, OMHaARYLWR WUH@RWK R V VRBH yNHE D
LIPHYX GRIIRWWEIKSIDQLMH GRYROMDQ GD DGHNYDWQR SRC(

5



dodL U QH S R ¥sthielp@ Halirh brzinama vrtnje i velikim opteH G H Q:pbkrBténju i
zaustavljanju motora i u prstenovima prilikom gornje i doR® WYH WRpPpNH )DNWRU
smanMXMH SRYHUDQMHP GBdbtfel@iibrdjcaste) RJ VORMD

Koeficijent trenja koji prema izrazu (1) dobijemo dijeljenjem sile trenja sa
normalnom silom i njega unosimo u kordinatni sustaw funkciy Sommerfeldovog broja
So.

S = 2

gdje je:
-GLQDPLPpND ,PA¥NRJQRVW
c - brzing ms?;
Fv- QRUPDOQR RSWHUHUH@MHM. SR GXALQL NOL]DQMD

Hidro G L Q D P L p NfgrikazbddHr@ Mliei Snastje kach MH VORM PDJLYD L]F
GRGLUQLK SRYU&GLQD DGHNY DaK.O sé sRavaadtEnmadskvidako R W S X C
PHYyX GRGLUQLP SRYUALQDPD GRYR® MRP WHEBDIDYE &}HL Q D
PHYyXGMHORY D Qri\diba,Rldtpot ghBnydULE HviQ BHsamimpRYUALQDPD YHU
VPLPpQLP VLOWR Bloji KBDHidro GL Q D P L p N RaktoMreriaQevh&mhan;i i
RYLVL LVNOMXDpLY R zRosH Bovyini biltbhiijal YaiaXzdwojitMRB L KLGURVWD\
trenje gdje se pumpom dovodijeiu stojni element prije samog pokretanja te se tako
HOLPLQLUDMX V XK R5]L PRomjend Rritiska/Rs| i Wnid 2y &uHs mjeru relativne
EUJLQH NOL]DQMD G YseRe¥noRIBoYid SIIHEIDQRB)REX M H

P g 2t

dx h3 (3)

gdje su:
p - tkovi u filmu maziva Nmm?
A~ GLQDPLPND YLVNARRJORVW PD]LYD
C-UHODWLYQD EU]JLQD NOL]D®@MD L]PHYX GYLMX SRYUAaLQD
h- XGDOMH QR Vikd na Mjesix; SRY U &
h,-XGDOMHQRVW GYLMX SRYUAGLQD @D PMHVWX PDNVLPDO



Slika5 +LGURGLQDPLpPpNR GRGPD]JLYDQMH >

Uzmemo li za primieWHPHOMQL NOL]QL O Hifikoml middvapjaizv tHPR N
SRpHMWAN®QD GRGLUQRM SRYUALQL QHPD X O MDjendstdy X EOD]
vratla. TDGD MH W BHOXWD QIDMYHIQDOD]L X &RFZUH Katl@seP HNVF
rukavac PR p Q H R,eké¢ehvad & Emanjuje, uljni sloj dolaiHFHYy X GRGLUQLK SRYU
QDVWDMH P M H&ERYH.ONDR) M/MKuR|Enkt kEcEiBr e je sve manji dok jeuljni
VORM L]PHYX UXN D ¥dblp. Na jzosljExfie@ksEdntav ¢edthak ndli, tj. rukavac
dolaziu centar bzinice. ON U X & X MniHsIdjedrake debljine te nigdje nema direktnog
GRGLUD L]PHyX QMLK



3. MAZIVA

Pojammazivase odnosina YH PDWHULMDOH NRML VH QDOD]H L
relativnom gibanju i razdvajaju ih, dage lako smicati i dobrprianjajuzanjih. Njihova
glavnD QDPMHQD MH GD VP.DQMH WUHQMH L WUR&HQMH

3.1. Maziva ulja

OD]JLYD XOMD VDGUAH GYLMH RVQRYQH JUXSH NRPSRQ
IXQNFLMD OLMHADQMHP ED]QLK XOMD RGUHYHQLK YLVNR
dobije VH ALURND |BEDIOKHWOMED NRMD VH PHYXVREQRI, PRJX UI
WULERORANLP L GUXJLP UDGQLP RVRELQDPD

MAZIVA ULJA = BAZNA ULJA + ADITIVI
Bazna ulppUHPD QDpLQX SURL]JYRGQMH ED]QD XOMD PR.
skupine:
X Mineralna bazna ulja,
X VLQW thivia (jN,D E
X prirodna bazna ulja (biinoALYRWLQMVNR

Mineralnase dobivaju VHOHNWLYQRP UDILQDFLMRP WHAaANLK Gl
destilacije, rafinacije, deparafinacije, rabe se za proizvodnju motornih, reduktorskih,
turbinskih, kompresorskih i osthlulja te za proizvodnju mazivih masti.

SLQWHWLPpND V HprotcesophD ke@GisEH ¥imddaX Zbog svojih prednosti
YLVRND RNVLGDFLMVND L WHUPLpPpND VWDELOQRVW QLVN
SDOMHQMD QLVND W R $khizDot&hbdratnil Svojeivd) @iRjErjufe Y L
SURL]YRGQML PRGHUQLK PRWRUQLK XOMD NRPSUHVRUVN
]D NRpQLFH L VOLpQR *ODYQL LP MH QHGRVWDWDN X R
YLAHVWUXNR VNXSOMD

Prirodna baza ulja seproizvode kada postoje velikiehtievi za Rp X YRQIRB LAD RG

]DIJDYLYDPQMD

3.2. ADITIVI

$GLWLYL VX GRGDFL NRML VH GHRGDMX X0 RNV I/ 3RE HEC

SUL pHijenfajuPnjegova fizikalna svojstva ovisno o radnim uvjetimaLl]JLpNLP



zahtjevima motora3ULOLNRP GRGD Y DRRVIX GvH. aHH DRHWEdBIWVBA O RY D Q v
druge a kakobi se to izbjeglo RQL WUHEDM X EiL WPIH YWKR/IRER R VLN B IRyGH@R

baznoulje. Neizostavne su komponente mazivih ulja.

321 $GLWLYL ]&anjsimiexa @ddcanosti

Namjena jeovakvih adiva SREROMADYDQMH LQGH[D YLVNR]QR
temperature. Kada se ulje zagrijgegov indeks viskoznosti opadao dodatkom ovih
aditivataj je pad viskoznosti maniji jer oni djelujX U X & D YSD0ktXt& évvih aditivesastoji
se RG SROLPHUD QDOLN RSUXJDPD NRMH VHYMXYDLRMWHER UD
W H p H Qiskoznodid/ha niskom temperaturama ne djeluju jer se moledditeva skrate.

322. $GLWLYL ]D SREROMaEDYDQB#aDQWLRNVLGDFLMVNLK V

2YD YUVWD DG Lotdhilvast i@y digldvan[dn kisika, umanjuj@roces
oksidacije i tako uspova proces starenja ulja. Prilikom starenja ulja prodektbksidacije
grupirajX WH QD SWOWH @YD @ X YLVNR]QR V Vi PTCDOYMIID MXQ W RRINWALSS
L YUAH SDVLYAQBIFSERXURBH®P RGQRVQR QDQRVH PLNUR VC
koji se podmazuju od oksidacije. Ovo je jedan od najzastupljenijih aditivje jepravo
VWDUHQMH XOMD MH G DN ainre@rogski BpgrdkiidiiidvaiditRi ohoeski D
PRWRUL X VYRP NDUWHUX VDG U &Hnijé |¢fnIN HE R B dbit@lDQ H X O v
YHOLNH WUR&GANRYH EURGDUX

323. $GLWLYL ]D |DAWLWX RG NRUR]LMH

$GLWLYL ]D ]D&aWLLWIXp RIG WSRIBR ] ISNRH P H W D@ @@&M SRY U
IRUPLUDMX ]DAWLWQL VORM NRML AWLWL LVWH RG QDJUL

koji prilikom rada motora dospiju u samo ulje.

3.2.4. Aditvza VPDQMHQMH SMHQMHQMD WHNXUHJ PD]LYD

.DR a4WR LP VDP QD Dprotiv Nighfehja SIEGMWLYYDMX VWYDUDQN
SRYU §d @ha xaStaje uslijegrodiranja zraka u uljletOL X QHNLP VOXpDMHYL
djelovanja deteggentnih i antioksidacijskih al WLYD "'MHOXMX QD SULQFLSX
PMHKXULUD SMH®BNRDREOIDQNMBWDK)MX L RPRIXUXMX EUaX U



325 $GLWLYL ]JD SRYHUDQMH RWSRUQRVWL PD]JLYD QD SRY

Koriste se u uljima koja se primjenjujw 2znotore koji dolaze pod velika udarna
RSWHUHUHQMD L RPRYBQDMWDBIXLSIRAG¥YIDR 1D PHWDOQLP S
anorganske strukture te preuzimaQD VHEH HOHPHQWH pYUVWRJ PD]lL
SUHX]LPDMX X G D UtQdinijg SuWa-pendtiabl iQalkbZmehjuju faktor trenja koji
MH PDQML ]D JUD Qdipd@diidss raGuhd®tfenyelxgxo je ranije navedebh u [

3.2.6. Disperzanti i detergenti

'LVSHU]DQWL UD]JUQ #¥ MXWEakBaDRRNMutialzifaju zaostale
produkte izgaranjaneutralizirguNLVHO RRIMWQ BWBRHAUH UH]XOWDWa L]JDUD
detergentna svojstva podrazumijevaja ulje ima visok TBN odnosno veliku alkalnu

rezervu. 8]

3.2.7. Ostali

Osim navedenih, postoje i drugnanje zastupljeni i manje poznailitivi. Oni se
upotrjebljXMX X PDQMLP NROLPLQDPD XV @eNHGMAHMLKRYMH WE M
o de-emulgatonma koji se koristger maziva ulja u kontaktu s vodom stvaraju emulziju.
$GLWLYL SURWLY NDSDQMD RSUHQLWeRuputeblj&&OkaBHUL WF
S R E R O MrileRsd piskoznosti.Spomenuti se aditiviupotrebljavaju u uljima za
podmazivanje uljnom maglom. Baktericidi se upotrebljavaju u vodenim emulzijama
WHNXUOLQD ]D REUD@X IPRHDN MO ® OMHDWM X HA W H WLQ' 1B pE_D R MUH. IV IDN
koristeseza uklanjanje neugodnih mirisa ulja koji nastaglijed degradacije. Dodaju se u
PDOLP NROLpPLQDPD RN RS AditivizB boignjeSYUHIR. BURiR. Valja
QDY H \ slitiveV]RAS REROMAD Y D Qv &diRd [H WHpPHQMD

3.3. SVOJSTVA MAZIVA

S obzirom da su maziva kemijske tvari, one X RGUHYHQD IL]JLNDOQD
svojstva na temelju kojih ih primjenjuemd@ EURGVNLP SRVWURMHQMLPD 7L
WLK LVWLK VYRMVWDYD V HtdReGj@HazkadH NYDOLWHWD L QDG

3.3.1. Fizikalna svojstva

Pod fizikalna svojstva maziva spadayjiskoznRV W J XevhpeRuuia paljenja,
WHPSHUDW XU BemperatXrastirgadig SMHQXAaDQMH L]IJOHG L ERNMN
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toplina, toplinska vodljivost,isparljivost, deemulzivnost i emulzivnost, sposobnost
izdvajanja zraka.

Viskoznostie otpor koji SUXWBINXULQD SUL SRPLFDQ/WiX VUHGQ
XQXWDUQMHP WUHQMX PHYyX PROHNXODPD XOMD SD MH Y
P R O H N X Q/i3kozbatsk mazivih uljasmanjujes porastom temperatuRazlikujemo
G L Q DWPIL INNL Q Hua idkoizipsixl

'LQDPLpPpND YjejedhBRKaREW PLPpQRJ QDS U Hhidc@risibelL EU]LQ
variraza konstantni tlak i temperaturu.

.LQHPDWLpPND YLVNR]QRVW MH RPMHU GLQDPLpPNH YLV
]D RWSRU WHNXULQH SUHPD OHTMHEMX SRG XWMHFDMHP

Indeks viskoznosje bezdimenzionalan broj koji se koristi za prikazivanje utjecaja
WHPSHUDWXUH QD YLVNR] QRN naGjesidilvRkarhdgti-bpkaPup WR M F
reakciju ulja na zagrijavanj@, temelji se na usporedbi kinddW LpNH YLVNR]JQRVWL L
ujaprid0 f& L NLQHPDWLpPNRJ YLVNRJLWHWD GYD UHIHUHQWC
LPD LQGHNYV YLVNR]JQRVWL D GUXJR V WLP GD RED L
viskoznost pri 100C, kao i ispitvano WMH 7DEOLFH ]D L]JUDpXQDYDQMH
LIPMHUHQH NLQHPDWLDN Fi 20DCNHRJQeRNABTIM K22 KO BtaSdardu
[7].

GXVWRUD VH GHILQLUD NDR PDVD X]JRUND X MHGLQLFL
ITUD afe ¥ B/lcm3ilikg/m32GUHYXMH VH VWDQRBDUGQLP PHWRGDPD

Temperatura palienja SODPLAWH MH RQD WHPSHUDWXUD SUL
koje se iznad ispitivanog uzorka, zagrijavanog u propisanom aparatu, skupi toliko njegovih
para, da se one u smjesi &akom prvi put, nat HQXWDN |]DSDOH NDGD GR
SODPHQRP LOL LVNURP D L]J]UDADYD VH X f&

Temperatura stinjavanja VWLQL&AWH MH RQD WHPSHUDWXUD Q
mazivog ulja pri propisanim uvjetima ispitivanja u datom kratkom vremensk®srR Q X YLaH
QH XRpDpHDIMIsncme PRA&H VH MRA X R IV D Y\DH3.H QM H&

2VWDOD IL]ILNDOQD VYRMVWYD VX WHPSHUDWXUD ]D
VSHFLILPpQD WRS @difpvbst, MpRIEVOLL, QdéehDizivhest 1 emulzivnost,
SMHQX4DQMH VSRVREQRVW L]GYDMDQMD JUDND
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3.3.2. Kemijska svojstva

3RG NHPLMVND VYRMVWYD VSDGD VDGUAaDM SHSHOD
EURM XNXSQL ED]QL EURM V InGstkamifske RabithosRtNpinsic DF LM V |
VWDELOQRVW KLGUROLWLpPND VWDELOQRVW VDGUADM D\

6DGUADMVSHRBBOBYXMH NDN ProgjentiEY D8 URBRMX IDHQ RU JD Q
komponenata i spojeva metalaulju. 1MHJRY VDGUADM XSXUXMH SULMEF
VDGUADQH X DGLWLYDBDARKDHYWBBGIHRALG MH SURYMHU X
aditiranja.

Neutralizacijski brojBN GDMH NR O L pHidgoXsidy RdpaL j& gdrebna za
neutralizaciju prisutnih slokumih kiselina u jednom gramu uljsl U D @D WYrdg V H

Saponifikacijskibroj L] zaakoO LpL Q X -NdboksldX BUHGVWDYOMD NR
istog koja je potrebna da bi se neutralizirale slobodne kiseline i osapuisilitni esteri u
jednom gramuula7 DNRYHU VidnmguUDAaDYD

Ukupna alkalnostLOL XNXSQL ED]QL EUR Va dodetakaMiladgMHUD V
GMHORYDQMD X PD]JLYLP XOMLPD WH MH VWRJD SULMH
=QDpDM XNXSQRMEDDRARKI XWRPH a4WR VH UHODWLYQR EL
DONDOQRVWL NDR UD]JOLNH DOND\I RRRPARLI XBEMRYWODURERMQ ¥
LVWURAHQRVWL DGLWLYD

6DGUADMNREMRGE NRMD MH GRVSMHOD X X®MH NDR
uljima ne smije biti prisutna voda

Oksidacijska stabilnogé otpornost ulja tzv. starenjii D]JLYD XOMD VX GXAaL YL
SHULRG ki}iRR &iBoRiD temperaturama a pri tome dolaze u dodir s tvarima koje
uzrokuu NDWDOLWLPpNR G M Héet&i YiDhfihtwiHspolew. Feridakiin Wjetima

dolazi do tzv. starenja ulfa]

3.4. Analiza ulja

Da bi mogli nadzirati kemijsa svojstva ulja osinmadziranja razine ulja potreb
YUAGLWL L D @aRigbiod siogadpiemli@nlaboratorijem za analizu ulja. Ulje stari
uslijed:

X LJORAHQRVWL NLVLNX L] JUDND
vodi u ulju
pDyL L RVWDOLP QHpLVWRUDPD

x

x

X

uljnim bakterijama i sl.
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The analysis results, based on the tests performed, indicate that it is suitable for limited further use, due to the increased
viscosity. An "After Engine” sample was also submittad & give almost identical results. ELEMENTAL ANALYSIS 1S
PROVIDED FOR TRENDING PURPOSES.

MO 6243203 Customsr Cods aoas72 MACHINE UNITILOCATION
Mzka MAN-BAW Sample Code GFLS2E1 AUXY ENGINESR2

Modal EL 27733 Sampla Taken 20-Mar-20a45

Recommendsd Grade EMERGOL IC-HFX 204 Recalved 20-Mar-2005 A- NGRMAL
Lubricant In Usa ENERGOL IC-HFX 304 Raport Date J1-Mar-20d5

Port Landed HOUSTON, TX Total Machine Hre 5E05 [‘Elm
Eampla Palnt INLET TO ENG BF Lubricant Hours 2205

Machine Usage AEZZET Labed Ref C' CRITI CAL
DIAGHNOSIS:

20-Margs | 304Hov-0d4  Z1-Aug04  23-May0d  23-Nov-13 123ov-dd
Sample Ral.| GFO52611 | GEO3M158 GEDI2351  GEODOXIE RDOS0Z2  RDOG1S2Z2
Lubrean Holrs 205 1180 £24 51 1278 ZETD
Radrmg B B A c c c
BH (mgKOH/g) 222 He b 227 238 253
Insoluties (Wil Q.58 L3 0.25 D.41 o2 0.4
Wates {2vol} a.1& 13 0.13 D0.13 o2 <D.05
Flash Point {"C} =190 = 180 = {6 =190 = 190 =190
KW@ 1007C {5t} 17.48 16.77 1474 177 175 185
Elsmanta{ppm]
ANETIRRIM AT} 3 2 3 az s 5
Chroenium [Cr} 1] 1 o o 0 1
Coppar(Cu} o a V] z 3 2
Iron (Fe) 13 12 -3 15 15 14
Lead (b} 0 3 1} 1 1 ]
Mickel (NI} 24 i1 11 21 -} b
Sliicon {51} 4 5 1z 7 12 10
Sadilm (MNa) 15 a 21 21 20 k]
Tin {Sn} 1] 1 1 o 2 1
Vanadlm (V} E2 57 22 - E2 7
Antmony [Sb} 1] 1 [} o 2 1]

Slika 6. Analiza ulja za podmazivanje[7]

Temperatura ovisi 0 brziroksidacije ulja do 100°C ulje sporo oksidiraD SRYL&AHQMHP

tempeature svakih 10C brzinase RNVLGDFLMH SRYHUDYD

1D WHPSHUD

XOMH VH S\WYQRAIQBDBrdu strukturiN D M p WaHI IV R - GaRsthpuyilna
LVSXEAQLP YIHEQWHL WIDANDY D Ydd \sdkidn toinel R drth® brableme poput
]DWDMHQMD SUVWHQRYD SNaRIs>6ge\pDkazdia aridiza \WadSkiogL VOL
X O MeDrrijednosti nisu u normalnim razinam@vrha analize j jest X WYUYLYDQMH XG
pHVWLFD X XOMX NORMBURGXNBWEH YW RJstavyHkemijski Y UV WH

HOHPHQDWD

7L SR @iadgnhbstididhje Jsfainpd sustava ulja te njegove
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funkcionalnosti i pouzdanos@vdie je prikazan primjer ahze koja je pokazala upozorenje

udijed prevelike viskoznosti. Ovakve se analiZ2UDYH QDNRQ RGUHYHQRJ EUF
ulja, a vrijednosti koje pokazujuX V S R U $¢yskving iz prethodnih mjemga. Tako se

S R M H G pr&®gm€aRetri poput baznog brdiselosti, postotka vode, postotka pepela,
raznihmetslDD X XOMX LWG 6D PiLt®. gdrdnjd um] VH XRpLWL
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4. SUSTAV PODMAZIVANJA BRODSKIH DIZEL MOTORA

Prema brzini vrtnje todski moori se dijele na:
1 p¥rokretne (do 2000/min
Isrednjokretn€200 do 60G/min)
ibrzokretng Y L @d5000/min) [10]

Navedengpodjela definira ujednoY H O L p L Q X bitodsKilN tHdEoEa%redngkretni

I brzokretniPRW R UL S WIOQ Ib)QddAYNNOVo sepodmazivarM H L]YRGL SRPRi

jedneLOIHYSBLYMHAHQLK SXPSD NRMH V NDUWHUséNIleP XOMH|
WUR&EGL L RQHpLAUXMH pDYRP L RVWDOLP QHpLVWeRMIDPD NR
XOMQL SUVWHQRY LOWBWPWRMN M N XSDVPgdhaddQkretaizeF LOL Q G L
motor p LML MH SRSUHpPpQL SUHdMddsHsand haNdpideneQiiintakde. F L
dizelmotorH pLMD VH NimQrdAkujedd BdtaiiiDNjihovdH YHOLpm@tBoL VQDJI
Y H U Ddn¥suRna srednje i brzohodne motstegase odvaja se karterski prostor i prostor

cilindrakao jedno od konstrukéfl VN L K U ¥ R & iuQdXabistiosti

Slika7. 3RSUHpQL SUHVMHN VSRURNUHWIQPRJ GYRWDNW
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4.1. SUSTAV ULJA ZA PODMAZIVANJE

Na slici 8. prikazanje sustav ulja za podmazivanje motora MAN B&W 5L90MC.
5LMHp MH R VSRURNUHWQRP GYRWDNWQRP GL]HO PRWRU X
od tri podsustavasustav podmazivanja karterskog ulja, sustadnpazivanja bregastog
vratila visokotODp QH S X P S ki dV& dustd/B koRsie isto Yljesustav podmazivanja

cilindara.

= Temp. Setpt.
-

______

Sump A g \
sond A ﬂo&: 6 1 1 1
X X )3 o ﬁ
l Al t | Al - ’
ﬂ 009 003 ﬂ

Slika 8. Sustav ulja za podmazivanje motora [12]

4.1.1. Sustav karterskog ulja

Ovaj motor ima tzv. suhi kartegdje se ulje slijeva iz cijeloga motora i ide u
GLVORFLUDQL WDQN NRML VH QDOD]L LVSRG PRWRUD 2(
pohrane ulja. Na dnu tankwmlazese SULNOMXpPpFL NRMLR& cémirifdgdMH SURY
SURDL &akb ¥iBéodstrle nHpLVWRUH L] XOMD 1DNRQeD&r&bLaiUDYL
u tank. 1z karterskog tanka ulje preko cjevovoda ide do glavnih pumpa od kojih jedna radi
aGUXJD MH X &lWvakeXpdrhpead®Bsgpo jedanlLOWHU L RGIJRYDUDMXUL
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suizaSXP SH V PmpbarsinHzaporni ventillJsto, pumpe sopremljenesigurnosnim
ventilom s obzirom da je tMHp R YLMpDQIzRlaghPpab@ Dije ide na
LIPMHQMLY DOMHM\IY RNSFOM IQ K Xtek@mturAig susfany dafke rashladne
vodeeND WHPHOMX RV M Hds@kN@puini 8a6rttct INVGRHNQH. XKW HPIM LY D p D
topling usmjeravaprotok ulja krozL]P M H Q M LY Dlpwan WjiR $akol daHostigne
SRGH&HQX WHPSH UDQ Waxttdputrd @dvitla Wj&ide na dvéltera; jedan je
automatski s protispiranjem dok je drugiRELPQL |LIOAH B PV sB hiilikdi L
pLAUHQMD DXWRPDWVNRJ ILOWUD ,]D ILOWHUD XOMH GRO
O H a D Yuhala dio koji podmazuje sve o6iOH OHADMHYH QD PRWRUX S
OHWHULK RGULYQRJ OHAaDMD L NOL]JQLK VWD]D NULaQH JC
GROD]L NUR] SURYUWH L NDQDOH X NROMHQDVWRP YUI
WHOHVNRSVNLP FLMHYLRDsIi@®AWRHMMNKM SYUKR]BREBPD]LYI
VYUKX KODYyHQMD VWDSDM L Btapalic UoABS L kdjebnMkidz BadakeO DL N
SUROD]L L KODGL pHOR VWDSD QDNRQ p&kD VH VSXawD QI

PATH OF
COOLING
OIL

Slika 9. Prikaz cirkulacije rashladnog ulja kroz stapajicu i stap [13]
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Ulje za podmazivanje turbo puhala odjeljigeiz glavnog sustava podmazuje
OHAaDMHY H ofJ korpredoskoixwaxi. Pred saminmbo puhiom Q D M [seralazi
dodatni filter velike iQRUH NRML RVLJXUDY Du lafie MainddbuybD guivate V P HW Q
vrti sevelikim brojem okretaja i ptombi VYDND QHVPRMWR/UHD [DWHNQH X OH
uzrokovala neizmjernié W ttaWipg dodatnog fiéira

4.1.2. Sustav ulja za podmazivanje razvodnog vrala

Sustav ulja za podmazivanje razvodnog vratigojenje od sustava karterskog ulja.

lako koristiisto ulje posjeduje svoj zasebtank, svoje dvije pumpézmjenjivap WREBEOLQH
filtere. 5D ] O R J jéDZ&Y\sRstav odvojen od glavnog sust&arterskog OMD SRpLYD Q
pLOQMHRAISAHPSD JRULYD XYLMHSIURBKXWWRMEQ MG URYHYD NRMI
QD SRGPDILYDQMH 7DNR VH V YUHPHQRP SRYkKhdDYD WHF
njegova oksidacijga smanjuje mu se viskoznosbvakvom izvedbom sustavajalza

SR GPD]LY D QM Helgpdataciskivijpkkavterskog ulia se, u skladu s tirapatno

smanjue PRIJXUQRVW QDVWDQINl SREMHL LNRRVSE@mBRIWYRUX &)\

provierava redovitom analizom ulja.

4.1.3. SustavulMD ]D SRGPD]JLYDQMH FLOLQGDUVNLK NR&XOMLF|

Sustav WOMD ]D SRGPD]JLYDQMH FLOLQGDsdshjistvdd FLOLGQ
VNODGWH®H@QRD L] NRMHJ Dpuvpe tadsidrida réke ftard u dme tank
cilindarskog ulja. 1z njega slobodnim padaiolazi na mazalice ulja. Cilindarsko ulje
QDMpHaUH GROD]L QD EUPRG230 IEkap WRRMH NHSQ BIOWMWYD M X
WDQN SUHPD SR vbilibderskog Bi&RWY UL R E RMB'S WW R bl D HQINJEKHFR v H
0,7i1,2 g/kWh. Ako je podmazYDQMH FLOLQGDUD QHDGHNYDWQR YUX
mimo kliznih préeenova i WHPSHUDWXUD UDVWH aWRBRVVHRR XM H YHREHX
cilindra. U QHNLP VO XWHRM Pd®éestD do SUHWMHUDQRJ LVWURA&EHQN
NRaAaXWMURBULILNDWRUL VX GRYHOL GR ]QDWQLK SREROI!I
FLOLQGDUVNLK NR aXQMLHDXNDWVR RKWHGPFROMH aWHWQH H
10 prikazuje Alpha lubrifkatore ACC(eng.Adaptive Cylinder oil Control) razvijene od
tvrtke MAN B&W, koji su zastupljeni i na ovom motoru. Cijete idejazasiiva na
SRGPD]LYDQMX FLOLQGDUD ]DW.O/NOR MHRBMAHUBQHNM X/ 8RF
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TANK

LUBRICATOR

PUMP ALCU
STATION == == Pipe System

TET-HOT 406 (1D

Electrical Connection

Slika 10. Alpha lubrifikator system [14]

Pumpa snabfkva lubrifikatore ullem pod pritiskom od 50 bara. Otvaranje i zatvaranje
lubrifikatora kontrolira solednoid ventilipravljan od strane ALCU procesora. Kao ulazne
podake u procesor dovodimo signal s UBIMD |D PMHUHQMH SURWRND JR
odreyLYDQMH I®kehhastdgMidtila. Temeljem tih podataka $/&8 UDpPpXQDOR
SUHUDpXQDYD NROLNR MH RSWHUHUHQMHoR&aéRdodd L X NR N
YHQWLO DMEIX&W B UHWQd SIS NRROEPDQ OMD p NsRapendeiGLQLF R
+0, VXpHROMWHRWVPRIXUDYD SRGHaADYDQMH SRGPD]JLYDQMD |]C
SURUDPXQDWH YULMHGQ@®\RPR JXUki¥dku shiakjéhje LilP D
SRYRBWMMH NROLpPLQH XiddaDoviiho ®RzMaRr&lhi@ Lsituacijama koje nisu
dovedeneu&]LU SULOLNRP SURJUDP14UDQMD $/&8 XUHYyDMD >
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5. GLAVNI ELEMENTI SUSTAVA ULJA ZA PODMAZIVANJE

6XVWDY XOMD ]D SRGPD]JLYDQMH VH VDVWRML RG PQR
JDYLVQR R YUVWL PRWRUD SURL]YRYyDpX DDiNeRs@stopLP UHJ
od QHNLK NOMXpQLK NRPSRQHQDWD SRSXW SXjk#D L]PMI
YHQWLOD L ILOWHUD EH] NRMLK XSRWUHEOMLYX L]YHGEX

5.1. Pumpe ulja

Pumpe ulja jedasuod najosnovijih elemenata cjevovoda uljajilova je namjena
SUHQLM H VWdnoahid NjX dap@dtmazivane tankova kroz cijeli sustav ulja do svih
OHADMHYD L R\igbva h&kKm&&ir Die@nickiprema namjeni, visini dizanja
NROLpLQL GREDYOMHQH W HNstaij@za podBariddhjg/ SIHRELE WHLDXN F L
u smislu pumpi kojeseuneX SULPMHQMXMX 8YLMHN MH ULMHpPp R UR
i ]XSpDVWH PDOLK L VUHGQMLK WODNRYD NPMjdan€® DMX VD|
te ne ovise o radu gl@@ RJ PRWRUD .DR FLUNXODFLMVNH SXPSH X
ZXSpDVWH SXPSH L]JUD]JLWH SRX]GDQRVW|L L LIGUAOMLYRYV

511. 9LMpDQH SXPSH

9LMpDQH VH SRR SWMINVNGYRRMOEIL YLAH YLMDND NXOLaWw
THNXULQDRMVHL RUHXVLVQH GR WODpQH VWUDQH X XWRULPL

Slikall 9LMFL YLMpE3PH SXPSH
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8VLVQD L WODpPQD VWUDQD VX L] VWDDpQR ? QILHQEMLIORRB D
kojise X VOXpDMX SR UD Vavabi oivapaD dsbhjeuiz Wje@arpdnR ibis pumpe.
Jedanje] XSpDQLN SRIJRQVNL GRN VX. @ikhXahsuldRayijkddp@Qropel D VOLF
pogonskivijak i vijak pratilac (gonjeni). Njihovisu nagibi . = 33° zbog ostvarivanja

idealnog brt{jenja i minmalnog trenja prilikom rada.

.ROLpLQD GREBXgL RNHOGWY Y Laé¢réwa izZrdzuD pXQDYD

(4)
gdje je:
v - volumetrijski stupanj dijelovanja koji izno8j86 - 0,96
A - presjek vijka slobodan od zahvate;
s - dubina vijkg m;

n - broj okretajao/min. [15]

7O0DN YLMpPDQH SXPSH, RYRR&HRLEXRY QW DL MBNUM MR M H IRDWD
usisQLP SXPSDPD pLMD VH YL&do®D. GREDYH LP VH NUHU

512. =XSpDVWH SXPSH

=XSpDVWHD&XP QB WOLPpQRPFISWHLMFHSSXRBOR X] UDJOLNX UI
YLMFL YHU ]XSPpDQLFL 2QL VH YXVAOH M NNEK [XEENDHK |RID@IEK. U |
dva susjedna zuba i prenosiXVLVQH QD WODpQX VWUDQX .DR L YLNMN
powzdane u radwgimaju znatnoY HUX YLVLQX GREDYH NRMbDDedadeH L]QRYV
YLMPH SXPSH RYLVL RIXREKPRARRIURHAMWRUD L ]D MHGDQ RN

)
gdje je:
f-SRYUALQD SURVWsRjednib zRUd¢a?G Y D M X

b +& L U LIpIk@n:
z+EURM ]XEDFD VYDISRJ ][ XSpDQLND

21



, ]JYHGED ] XS)pm3/IWR R &bhjgkimWWunuvarnjim ozubljenjem. Pumpe s vanjskim
ozwlienjem QDM psdsastdM H RG GYD ]XSpDQ Wwhubarr@BR dzuBljXrifegH V
LPDMX MHGDSOkg RSpDQLN

Slika12 ,]JYHGEH ]XSpDVAVLK SXPSL >

.DR 4WR MH UDR INVRHG RYE.NWD EBQirid<gBs¥westi X J U D §exidkd-bi
]JDAWLWLR SXPSX RG QHSAINR/IJDOSRUQUXNR®PWQKRDQD WODY
zatvoren prilikompokretanja pumpe, a ona na sebi nema sigurnosni veptid VW XSLW UH
pucanje nekog od elemenata pumBeR GHADYDQMHP VLOH RSUOXasHo SRGHAL
tlak potreban za otvaranje sigurnosnog venttaURM RNUHWDMD |[]XSpDVWLK
viskozitetu tekuii LQH L NUH Udiniv HDRWGBHNXULQH YLV NE,|dowWwddvD SUHT
o/minzD WHNXULQH YLVNREEWHWD PDQMHJ RG

Slika 13. Sigurnosni ventil [17]
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52. ,]JPMHQMLYDpL WRSOLQH

8] SRGPD]JLYDQMH XOMH VO Xadodlnihs RYGUERYHD @ H AW R
jednakoNDR L ]|D KODYyHQMH M#W\RIED G Ul P 8, A@BMIXgu ¥naju
LIPMHQMLYDWje s&/ R 510PIMHQ M LY D p lldiD slatkéhs @ddpnHiz nisko
temperaturnoga kruga rashladrede. Nekada sea hlay HQMHNROMMDWLOR PRUH PF
L] WHKQLPpNLK UD]JORJD SRSXW NR Q Natijp §pliVi@dnieng@zp HSOMH
PRUD VH SUHA|PM IQ WLR@prhaVoRs8BEjRRIX ELWL FLMHYQL LO
od kojihsvaki ima svoje prednastnedostatke.

5.2.1. Cijevni LIPMHQMLYDpL WRSOLQH

Postoje broje izvedbe cijevnihL] P M H Q M L Y Dnp prindifReSrada Qd1svima jednak

Medij koji se treba hladiti prolazi s jedne strane cijevi dok grigge strane medij koji
preuzimatoplinu. Na slicil4. prikazanje cijevni LIPMHOWRMBPX MH XOMH ]D KC
vanjske strane cijeyavoda koja na sebe preuzima toplinu ima dvostruki tok. Ulje ulazi na

XOD] L NUHUH VH L]PHYyX FL Mz YzLL N WRQWH.LY Sip QWi FHO G @ HL
ulaza ide u rashladne cijevi kojima prolaz drugog krajaL ]| P M H Q l@davdpieazi u

drug snop cijevi kojima odlazinaizlaziz]PMHQMLYDpD

30D MHY QHS®xR pridubnicd Poklopag 5 Dijafragmag 6 Cijev
Slika 14. Cijevni LIPMHQMLY[D3p WRSOLQH

Cijevni L] P M HQ M L Yiiddrdju Witiopréntljéneink- SUR W HN W R UdjgvdyotldRiIM L & W L
elektrokemijske korLMH XVOLMHG kebijshagpbidnhBijalaHmaterijai/dd Rogeg

VX LIJUBYMOGML L NXULAWH 5D]OLNDPXHNDDM Q2GR I OIL|@H
4do5°C, a vodeoko5do7 °C. [15]

Prednost cijevnihL]P M H QtepineDp RGQRVX QD SORpPDVWH Ml YHUD U
tlakovi kao i manja cijena, dau nedostatc HUH GLPHQ]JLMH L RWHAaDQR pLat
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5.2.2.

3ORpPD\WWIHQMLYDpL WRSOLQH

30RpsBYWIMHQMLY BaprazliviRS GjevOitY DVWRMH RG QL]D SORpD F
struje dva medija, onaj koji se hladi i onaj kojgmhladi 'UXJLP ULMHjp&tRma MHGQL
SORPHORAHQ,a drig&GuRe. RYUALQD L]PMH Gtdda)é Defksl pr @& RSOLQ'
tako i velik VWX SDQM K OO P M®IP M IRYYBderod BuS D@D L QDpLQ VC
S O RifkBzanje na slici15.

Slika15. 30RpDVWL L ppliveH @Wstrojedjp rédija [15]

SUHGQRVWL SORpDVWLKPX R&pREWEKPQD FLMHYQH

X

X

X

X

X

X

3do SXWD PDQMD SRYUALQD

4do SXWD PDQMD GXaLQD

3do SXWD PDQMD WHALQD

IDNAH pLAUHQMH

VLVRND Xk @ijel&z3 ltopline

prilagodljivost konstrukcie GRGDYDQMH LOL RGX]LPDQMH SORpD

S druge strane,edostatci su osjetljivost brtava, kao i velika cijena u odnosu na cijevne.
Radnise tlakoviNUH U X G R a tenipbratire do U &o §e savim dovoljno za sve

uvjete koje zahtjeva sustav ulja za podmazivanje.

5.3. Termoregulacijski ventil

Termaegulacijski ventili X J U D {sX W Xustav ulja keo bi odUaDYDOL ]DGDQ

temperaturu uljausmjeravanjem jednog dijela ulja krazmjenjiY D p k¢ RaSddugog
direktno kroz motor. Otvaranje ventia NROLPLQD SURG X &§peNeletr X OMD
unaprijed postavljenih parametara zavisnih o temperaturi ulf kG UH y X M HHEe WBRI[R U V-
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na samom izlazu iz motora. Primjerideada temperaturalla SULMHYH ]DGDQX YULN
termoregulacijski ventil svelje usmjerava kroZ. |P M H Q M L Y Rgko\8eR&parfura
XOMD SRpQH VPDQMLYDWL L GR Ol BeLauxo@atskibtva i DGD QLK
preusmjerava protok uias |]PMHQMBLYBPNWQR X PRWRU 8SUDYOMDQME
x zrakom (pneumatski)
X plinom
X HOHNWULpPQR

x direktno.

Slika 16. Shematermoregulacijskog ventila upravljanog zrakom [1§]

Pneumatski upravljan termoregulacijski veMilRUL VW L W H K (baf,kRk M U C5NR MAUDHDINT
pneumatskjednoradnicilindar spojen naventilski mehanizam. Senzor je preko kapilarne

cijevi spgen s pneunDWVNLP XSUDQO®MPKHWVYH @ XOD]JL 3, UHJXODWEF
EUJLQX L NROL p LtaxzaR3noYaDrehp&pailiBlika M & prikazujeshema termo

regulacijskog ventila upravljanog zrakom

5.4. Filteri ulja

Prilikom rada motora dolazidoWUR&aHQMD GLMHORYD L UDVSDGDQ!
U D ]t imetalnih materijala. One se s ulj@dvode izmotora u karter tank ulja iz kojega
GDOMH FLUNXOLUD NUR] VXVWDY QD]DG GR PRWRUD 7H
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efekt podmazivanja koje ulje imavojim prisustvom u istom. Iz togu razlogafilteri ulja
neizostavni gelovi sustava ullakoH MH SRWUHEQR SRPQR PRWULWL L RC
U odnosl na radne uvjete biraju se filteri

X jednostavnilD PRIXUQRVMIaSUHNLGD U

X prekretniza trajan rad

X automatskira trajan rad bez nadzor&[1
Na sustavima ulj&oriste seautomatski filteri zarajan rad kao glavni filteri u sustava u
paalelnom spoju s automatskimalazise MHGQRVWDYQL ILOWHU D PRJXU(
RGQRVQR UDG QD JODYQRP DXWRPDWVNRP ILOWHUX X VO
U sustavu ulj&oristese | L O W H Woim kojixOgegENWL VLWR ODPHOH LOL PDJ

5.4.1. Duplex filter

Duplex filter jestfiters XORANRP NRML VH VDVWRML RG GYLMH Q
razlike tlaka na ulazu i izlazu iz filtera. Filtriranje se odvija u jednoj komori dok je druga u
stanju pripravhostNDR a8WR MH WR SULND]DQR QD VOLFL

Slika 17. Shema duplex filtera [19]

.DGD LQGLNDWRU UD]JOLNH WODN likaWlakbD d#hz&c D MH
alarmira secrvenim svijetlomna svom indikatoru. Tad&dJ Xp @RPRUX ]DNUHWQRJ N
ventilg, filtrir DQMH SUHEDFXMH Q D/ H LR QVEKpNNERERARQUDM i il L
LJUDGH VX OLMHY D QIR &HHMN N] Rl LLQ NHUBdI D MMiktodDd) B! D
milimetara, aadnise tlak N U H G H b&aR[19]
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5.4.2. Automatski filter s protu ispiranjem

Automatski filter s protuspiranjem davni je filter koji se koULVWL QD YHULQL V
XOMD L] URPRRXDIBRYRQHSUHNLGDQ UDG PRW&pUKazan ]|D YULN

je naslicil8.

Slika 18. Filter s protuispiranjem [19]

6DVWRML VHUR®M L KICHIRDMBWHQLK X NXULAWX QD NRN
ulaza (1)nonH ILOWULUDMX VMHAQNWQ BB REMQRD Y HERMHGLQL XOF
dok mu se takQD L]OD]X L] ILOWHUD QH SDGQH LVSRG SR(
indkaWRURP UD]JOLNH WODND 7DGD ,Hf2idaN WhapRr@Q VND XS
programiranom redoslied$ RPRiUX HOHNWBBHBEHOWFRWVB ILOWULUDQMH ¢
dok semonepLAUHQRP SRNUH UHspgahM \(¢1k& B desi)) Rridiukpiranje
izvodise WDNR aWR VH QD L]O D] QetekidrhagnepsKoddna1H)ddyodi SUHNF
zrak pod tlakom iz spremnika (12), koji izbacujd PUHALFH QH p LXO@NRHI H. ]INDD®RRIA NV
koje se preko drugoglektromagnetskogentila (10) odvode tank talogaFilter s protu
ispiranjem idealan jeza nesmetan rad sustava koji zahtijevaQiPDOQD RGUAaDYDC

ulaganja. Pritom valja uzeti u obzir da su kvardvl L M H N, @ Rj&tk.(Fllter je potpuno
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DXWRPDWL]LUDIQ BHPRAWHDOREBIWDG]RUD @aWR XYHOLNH R

sustava podmazivanja.
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6. =%$./-8y%$.

Sustav SRGPD]LYDQMD SnddpSdaieDi VRathg Xsustave dvotaktnog
sporakretnogdizel motora kojioma Xt XM X QMHJRY LVSUDYDQ UDG

Bez njegoveadekvatne primjenadne kRaX OMLFH L VMMD/SBRREPLPERW R U D
RpPHNLYDQRJ YUHPHQV N Rratil§ tadilaiR & 5 RRGRIXM MG DORNWRIUD QH G
JERJ YHOLNH AH D}éeayitdmeljndgH & Dupdxistapnonbi prostorudolazilo
GR VYH pHAULK HNVSOR]LMD JERJ QDJORJ SURSXawbDQMI
SUVWHQRYH L UDGQ® XL RN REKMidvpHeD bio pouzdan i primjenjiv u
pomorskoj industrijiT D N R pé$tdjaldoi YHOLNH HNRQRPVNH awWjarhiH ]D EUF
se u vrlo kratkom vremenu zahtijeg@gH UHYL]LMH LVWURAHQLK GLMHORYD
QRYpPDQH IXBIDNNIEM X VH SRWUR&Q M X DWU &IPYH.QPLRP DX X HNORLWA
tese, naravnmastojL. WWd aWR PDQMRM SRWUREQML

Iz tog serazlogod strojaraL RVWDOLK p O DKpR NEBujusSVpaiRIVND UQL FH
motorom QD EURG X R p Hdotdidozadi da ¥vBrXsustavpatunosno da nad njim

YU&dH NYDOLW HuW@ava kBrBaldllay D Q M H
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POPIS KRATICA

Pl

HMI (engl.Human machine interfage

ALCU (engl.Alpha lubricator control urt)

Bar

Pas (pascal)

Rpm. (engl. Revolutions per minute)
TBN (engl. Total base number)

BN (engl.Base Number)

SURSRUFMRQDOQR LQWI
6XpHOMH |]D UDG SRMHG
UDpXQDORP

BUHYDM ]D NRQWUROX U
lubrifikatora

Mijerna jedinicaza tlak

Mjera za tlak

Broj okretaja u minuti

Totalni bazni broj

Bazni broj
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