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Sazetak

Tijekom posljednjeg desetlje¢a u brodarstvu se
primjenjuju razliciti tipovi brodova S$to je ovisno o
njihovoj namjeni (tankeri, putni¢ki brodovi, brodovi
za specijalne namjene i sl.). Kako bi ti brodovi
ostvarili svoju namjenu i cilj potrebno je veé u fazi
pocetnog dizajniranja pravilno odabrati propulzijski
sustav.U posljednje se vrijeme velika prednost daje
elektricnoj propulziji u odnosu na mehanicku i
uglavnhom se predvida njezina primjena na
brodovima od 2000. godine. Odabir propulzijskog
sustava ovisi o fleksibilnosti, sigurnosti, cijeni
udobnosti, upotrebljivosti, troSkovima odrZzavanja i sl.
Sagledavajuc¢i osnovnu namjenu broda kao i sve
vaZne parametre moZe se doci do optimalnog izbora
propulzijskog sustava [1].

Klju¢ne rijeci:elektricna propulzija broda, dizel-
elektricna propulzija.

Summary

During the past decade various types of ships
have been used in shipbuilding depending on their
purposes (ships for special purpose, tankers,
passenger liners and etc.).

Correct choice of propulsion system has to be
made in initial designing in order for the ships to
achieve their purposes. Electrical propulsion has
been recently given advantage over mechanical
propulsion, the final choice depending on flexibility,
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safety, cost, maintenance cost, use of propulsion
power, etc. An optimum propulsion system can be
chosen taking into account the basic purpose of the
ship, as well as the significant parameters [1].

Key words: electrical propulsion, diesel-electric
propulsion.

1. Uvod
Introduction

Za veliki broj brodova zadovoljava jednostavna
mehani¢ka propulzija gdje primarni pokretaéi,
upravljeni upravljaékom opremom u prekretima,
pogone osovinu i brodski vijak. Takav mehanicki
prijenos postize 95% efikasnosti pri punoj snazi.
Dizelske i plinske turbine ne rade jednako lako u oba
smjera vrtnje, a brodovima se mora omoguéuje
manevriranje Sto svakako utjece na stvaranje visoko
sofisticiranih sustava za upravljanje kojima se
omogucava prekretanje u oba smjera. Ti su
nedostaci uvjetovali nova rjeSenja uz primjenu
elektromotora za okretanje osovine. S pomocu
elektricnog pogona generatori pretvaraju primarno
gibanje u elektricnu energiju, koja se predaje
motorima, koji tu elektriénu energiju pretvaraju u
mehani¢ku. U odnosu na mehanicki prijenos, tu se
dogadaju dva pretvaranja energije umjesto jednog,
Sto rezultira povecanim gubicima. Taj sustav postize
89% efikasnosti pri punoj snazi [2]. Ipak, efikasnost
elektricnog prijenosa ne pada brzo kao brzina
osovine kod mehani¢kog prijenosa i moze biti
efikasnija pri manjim brzinama. Nagla primjena
elektricne propulzije oc€ituje se u razvitku
elektroniCkih komponenta koje regulaciju i sustav
upravljanja ¢ine znatno jednostavnijim i jeftinijim.

"Nase more" 46(3-4)/99. 89



M. Kréum, Z. Kulenovié¢: Analiza primjene elektricne propulzije...

(89-95)

Upravo primjenom modernih tehnologija pogonski
kompleks je toliko unaprijeden da je elektricna
propulzija ozbiljan konkurent mehanic¢kim pogonskim
sustavima. Laka kontrola brzine i smjera vrtnje vijka
te moguénost kontrole i upravljanja s viSe udaljenih
mjesta (mogu upravljati sustavom i neki drugi, ali
ovlasteni ¢lanovi posade) daje odredene prednosti
elektri¢noj propulziji ispred mehanicke (slika 1.).
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Slika 1. Mehanicki (a) i elektri¢ni prijenos (b)
Figure 1.Mechanical and electrical propulsion

Svakako da to zahtijeva i veéi stupanj edukacije
osoblja sto je u skladu s IMO zahtjevima i onog $to
propisuje STCW konvencija, jer se na brodu zeli
primjeniti nacelo elektrane kao na kopnu. U pogledu
sigurnosti elektri¢na propulzija ima vece prednosti,
jer je za pogon broda sigurniji rad s viSe strojeva i
vijaka (pri kvaru jednog preostali mogu preuzeti
opterecéenje). To su samo neke od osnovnih
prednosti koje treba u potpunosti sagledati ovisno o
tipu i veli€ini broda, izboru opéeg elektroenergetskog
sustava te sagledavajuéi sve ostale vazZne
parametre na brodu.

2. Propulzijski sustav
The Propulsion System

Izvori elektriéne. energije za napajanje propelera
(brodski vijak) mogu biti: akumulatorska baterija,
generator, kombinacija dizelskog generatora i
akumulatorska baterija ili gorive Celije, a prema vrsti
struje razlikuju se istosmjerni, izmjeni¢ni i
izmjeni¢no-istosmjerni sustavi (slika 2.). Za pogon
elektricnih generatora rabe se turbine i dizelski
motori (turbogenerator ili dizelgenerator). Danas se
primjenjuju  tzv. kombinirani pogoni koji
podrazumijevaju da se izravhom pogonu propelera
doda elektromotor napajan iz posebnog izvora

elektricne energije. Dodavanjem tog elektromotora
dovodi se dodatna snaga osovini propelera koju
inace pogoni turbina ili dizelski motor.

- Promjene otpora broda, izazvane promjenom
brzine broda, djelovanjem valova i vjetra itd., utjecu
na promjenu brzine vrtnje propelera i na promjenu
porivne snage. Brodski propulzijski sustav mora se
prilagoditi tim promjenama opterecenja.

Da bi se moglo izvrsiti pravilno dimenzioniranje
elektricnih propulzijskih strojeva mjerodavne su
ekstremne tocke procesa pokretanja stroja. Manevar
prekretanja stroja, zbog =zaustavljanja ili zbog
promjene voznje naprijed u voznju natrag, vazan je
za sigurnost broda pri pristajanju uz obalu ili zbog
izbjegavanja nesre¢a na moru. Pri manevriranju
broda, kada se mijenja smjer voznje najprije treba
usporiti i zaustaviti brodsku masu u kretanju, masu
brodskog vijka i osovine, masu vode koju potiskuje
propeler i masu rotora propulzijskog stroja, a zatim
ih okrenuti u suprotnom smjeru i ubrzati. Radni
procesi su pri takvom manevriranju detaljno
istrazeni, pa su razradene i razliCite metode za
proratun momenata propulzijskog sustava u

pojedinim fazama procesa. Prekretanje stroja [4]

odredeno je jednadzbama gibanja broda (1) i
propulzijskog sustava (2):

av
=53 (1)
do

l.—d—t— >M 2)

gdje je: m - masa broda i dodatna masa motora,
v - brzina broda,
t - vrijeme,
2F= el

gdje je: Fp - porivna sila propelera,

F

r

- silal otpora broda,

| - moment tromosti rotiraju¢ih masa i
dodatne mase motora,

o - kutna brzina,

XM=M, - M, -M,

gdje je: M, - zakretni moment stroja,

M, - moment propelera,

M, - moment trenja osovinskog sustava.

Promjena veli¢ina u izrazima (1) i (2) ispituje se
na odredenom brodskom modelu, a rezultati
mjerenja predoCavaju se s pomocu krivulja gdje se
za razlicite konstantne brzine vrtnje propelera
promatra promjena momenta propelera zbog
njegovog prekretanja.
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Slika 2. Osnovne kombinacije elektriéne propulzije
Figure 2. Basic combination of electrical propulsion

Pogon elektricne propulzije ostvaruje se
istosmjernim ili izmjeniénim strojevima. Uporabom
silicijskih ispravljac¢a nastali su hibridni sustavi
pogona pa se ugraduju izmjeniéni generatori, a
pogonski strojevi su istosmjerni. Poluvodickim
uredajima rijeSen je nedostatak izmedu motora koji
se koriste istosmjernom i onih koji se koriste
izmjeni¢nom strujom [3], §to je pogodno jer se na taj
nacin omogucuje koristenje izmjeni¢nih generatora
uz zadrZavanje povoljnih karakteristika kontrole
brzine vrtnje istosmjernih strojeva.

2.1. Pogon brodskog vijka motorom
istosmjerne struje
Driving of the ship’s propeller
by a directional current motor

Za pogon brodskog vijka istosmjernim motorom
prilagodba promjenama opterecenja pouzdano se
postize ve¢ samom karakteristikom tih motora koji
pri preoptere¢enju daju propeleru povecani moment,
a pri rasterecenju imaju ograni¢enu brzinu vrtnje.

Pogon propelera motorom istosmjerne struje
ostvaruje se s pomocu spojeva s:

- konstantnim naponom - prikladan je za brodove
manijih propulzijskih snaga (do 350 kW);

- konstantnom strujom - kada se iz istog izvora
osim motora brodskog vijka. elektricnom energijom
napajaju i druga trosila na brodu;

- Ward-Leonardovim spojem - ekonomiénost
pogona postiZze se vec¢im brojem serijski ili paralelno
spojenih generatora.

Taj sustav propulzije primjenjuje se za brodove
(ledolomce) koji trebaju dvostruki sustav s raznim
stupnjevima prijenosa snage sa jedne na drugu
stranu, a ima i sposobnost pokretanja brodskog vijka

smanjenom snagom generatora samo jedne strane.
Osnovna je karakteristika opisanog sustava je u
postizanju velikog zakrethog momenta pri malim
brzinama, kao i moguénost smjestaja brodskog vijka
na kraj broda (uSteda u prostoru zbog skracene
duljine osovine). Prednosti sustava su:

- jednostavnost upravljanja i kontrole - promjenom
napona generatora mijenjaju se parametri poriva
(preko kontrolnog polja);

- viSestruke upravljacke stanice - s pomocu
selektivnih sklopka (u kontrolnoj strojarnici) upravlja
se na udaljenije mjesto s tim da glavna upravljacka
stanica moZe preuzeti upravljanje u bilo kojem
trenutku;

- prilagodljivost promjenama karakteristika
brodskog vijka zbog promjene opterecenja.

Ako se kao primarni pokreta¢ rabi dizelski motor
onda je to brzohodni motor (usteda u tezini, veligini
postrojenja), a ako se rabi turbina onda je to obi¢no
jedna brzohodna nereverzbilna parna turbina koja
pokre¢e generator preko reduktora kako bi se velika
brzina turbine prilagodila generatoru istosmjerne
struje.

2.1. Pogon brodskog vijka motorom
izmjenicne struje
Driving of the ship’s propeller by
an alternating current motor

Za pogon brodskog vijka motorom izmjeni¢ne
struje rabe se trofazni sinkroni ili asinkroni motori
posebnih izvedbi. U odnosu na istosmjerne pogone
oni imaju znatnu prednost u odnosu na veli¢inu,
cijenu, odrzavanje i jednostavnost. Rabe se u
sustavima Cija je snaga ve¢a od 30 000 kW, a gornja
granica nije odredena. Naponske vrijednosti se
odreduju na osnovi izvedbe motora i generatora te
uredaja za pokretanje. Prednosti tog sustava su
visoka ucinkovitost, fleksibilnost ugradnje, primjena
visestrukih primarnih pokreta¢a, dvostruka uporaba
propulzivne snage, smanjenje brzine primarnog
pokretata na osovinu vijka ostvaruje se izborom
motora s velikim brojem polova u odnosu na
generator, te postizanje velikih snaga. Kod takvih
sustava postoji moguénost da se osim za pogon
elektricna energija rabi i za opskrbu brodskih sluzbi
elektricnom energijom.

2.1. Pogon brodskog vijka izmjeniéno -
istosmjernom strujom
Driving of the ship’s propeller by
directional-alternating current motor

Za pogon brodskog vika izmjeni¢no-
istosmjernom strujom obi¢no se rabi generator
izmjenicne struje i istosmjerni motor. Takav sustav
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zahtijeva i primjenu ispravija¢a. Promjena brzine
propulzijskog motora postize se promjenom uzbude
izmjeni¢nog generatora, a promjena smjera vrtnje
vijka postize se promjenom polariteta polja porivnog
motora. Tiristorski most je pretvara¢ koji osigurava
elektrino napajanje DC istosmjernog motora. On
daje sustavu dobru dinamiku Kkarakteristiku jer
struja armature moze vrlo brzo teci, Sto sustavu
omogucuje ispravan odziv na brze promjene stanja
brodskog vijka. Elektricna propulzija koja se obavlja
pomocu istosmjernih  strojeva uzrokuje neke
probleme:

- propulziju motora;

- bazna duzina na koju se postavljaju motori kada
je ukupna snaga velika;

- odrzavanje komutatora u uvjetima koji vladaju
na moru;

- uporaba transformatora za velike snage;

- prekidagi - osiguraci za istosmjernu struju;

- dimenzioniranje kabela za velike
(termicke).

To su osnovni razlozi zbog kojih se preslo na
motore izmjeni¢ne struje.
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Slika 3. Kruzni pretvara¢
Figure 3. Circular converter

3. Elektri¢na propulzija danas
Electrical propulsion today

Sagledavajuci pojedine parametre koji su vazni u
izboru elemenata propulzije (primarni pokretac,
generator, elektromotor te regulacijski uredaji)
znatna prednost se danas daje dizelskoj elektri¢noj
propulziji. Parno (plinsko) -turbinski pogon u
propulziji zahtijeva mehanicki prijenos snage na
propelere. Elektricna energija za ostala brodska
trosila u parno-turbinskom sustavu proizvodi se iz
istih izvora kao i za propulziju. Nedostatak je takvih
sustava velika buka, vibracije i pouzdanost sustava.
Primjenom dizelske elektricne propulzije postize se:

- manje buke, jer su dizelski generatori neovisni
od osovina i mogu se montirati na elasticne nosace,

- smanjuju se vibracije, jer nema mehanicke veze
izmedu trupa broda i motora;

- veca fleksibilnost, jer se moze ukljuciti veci broj
dizelskih generatora,

- vec¢a pouzdanost i maniji troSkovi odrZzavanja.

Osim $to se moze izabrati primarni pokretaC
moze se izborom elektromotornog pogona znatno
utjecati na karakteristike propulzijskog sustava.
Temeljno je rabiti izmjeni¢ni ili istosmjerni motor za
pogon brodskog vika. Danas se najCesce
upotrebljavaju izmjeniéni motori u kombinaciji s
poluvodickim pretvarac¢ima frekvencije, a izmjenicni
motori su asinkroni ili sinkroni.

Da bi se napravio pravilan izbor treba voditi
raduna o cijeni (sinkroni su motori znatno skuplji od
asinkronih); o parametrima koji su vazni za izbor
generatorskih jedinica (sinkroni motori ne rabe
reaktivnu snagu i efikasniji su od asinhronih motora);
asinkroni motori imaju smanjeni “air-grip” koji se
istice kao slaba tocka; asinkroni motori se ne
preporu¢uju za one brodove ¢Eiji je trup izloZzen
velikim vanjskim napre-zanjima (kao npr. ledolomci);
problem pokretanja motora.

Problem pokretanja motora povezan je s brzinom
koja ovisi o omjeru instalirane snage i motora.
Takoder, pokretanje moze biti izravno, ili preko
odgovarajucih serijski spojenih svitaka, ili sto je i
najcesce, preko autotransformatora.

Regulacija frekvencije motora mozZe se obavljati
na vise nacina. Na slici 3. prikazana je regulacija
preko kruznog pretvara¢a. Pogon motora ostvaren je
preko statickog pretvaraca frekvencije koji se temelji
na radu autosinkronog invertora. Aktivni elementi
autosinkronog invertora su tiristorski poluvodici
(Graetzov spoj) koji su preko posebnih kontakata
povezani na mreznu i motorsku stranu. Izmedu dva
mosta nalazi se priguSnica (zavojnica). koja
omogucéuje promjenu brzine vrtnje u Sirokom
opsegu.

Cesti oblik statickin pretvarata za brodove
srednje i male snage (0.5-20 MW) su ‘“cyclo-
converters”, tj. izravni pretvaraci frekvencije. Preko
takvih pretvaraca motor se izravno prikljuCuje na
mrezu . Prednost takvih sustava je u boljem radu
tiristorskih  mostova na nizim frekvencijama.
Nedostatak im je S$to su namijenjeni za relativno
manje brzine, veliki broj tiristora trazi veci volumen,

veéu cijenu montaze i vecu pouzdanost i
iskoristivost sustava Prednost se daje tzv.
“Synchrothyr”  (samosinkroni invertori) [4] jer

omogucuje veliki poriv pri malim brzinama vrtnje
propelera (teglienje), brzu plovidbu na otvorenom
moru, zadrzava fiksni polozaj za vrijeme ukrcaja i
iskrcaja.
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4. Primjene novih rjeSenja propulzije
Application of New Propulsion Solution

4.1. Motor — propeler
Motor - propeller

Model motor-propeler temelji se na ideji
povezivanja obiénog propelera i elektromotora u
jedinstvenu cjelinu (slika 4.). Rotor kaveznog
asinkronog motora velikog promjera izveden je tako
da su izmedu osovine i jarma ugradena krilca
propelera. Oko jarma rotora je jaram statora koji je
namotom pricvrS¢éen na brod. Pri¢vrséenjem
propulzora za brod s pomo¢u okomite osovine, koja
se vrti, dobiva se azimutni propulzor, kojim se moze
i kormilariti. Primjenom takvog propulzora smanjene
su vibracije, relativno je lagan pristup samom
propulzoru, pogonska osovina ne prolazi kroz oplatu
broda, propeler je zastic¢en od mehanickih utjecaja,
kroz okomitu osovinu prolaze elektriéni vodovi,
elektromotor se hladi izravno vodom koja struji kroz
njega, a aktivni materijal elektromotora moze se
znatno viSe opteretiti.

L

Slika 4. Motor - propeler
Figure 4. Motor - propeller

Oznake na slici 4. redom znacée: 1 — krma broda,
2 - stator motora od nemagnetskog materijala,
3 — statorski jaram s namotom, 4 — rotorski jaram s
kavezom 5 — krila propelera, 6 — miruju¢a osovina,
- konstrukcusk| dijelovi, 8 — osovina za noSenje i
zakretanje 9 - kabel za priklju¢ak statora,

Fp - porivna sila na brod.

4.2. Elektromagnetska propulzija
Electromagnetic propulsion

Najnoviji prijedlozi nastoje posti¢i to bolji prijenos
snage s primarnih na propulzijske strojeve
uporabom supravodljivih  elektriénih  strojeva. U

supravodljivim namotima  elektricni otpor je
zanemariv kad se namoti ohlade na temperaturu
blizu apsolutne nule. Buduc¢i da nema otpora, velike
uzbudne struje ostvaruju jaka magnetska polja, koja
smanjuju prostor za supra-vodljive namote. Time se
znatno uStedi masa i volumen, a manji su gubici,
povecana je graniéna snaga, manji je potrodak
goriva energetskih izvora i veca je fleksibilnost
pogonskih strojeva.

Osnovni nacin rada je pikazan na slici 5. Petlja
elektricnog vodi¢a smje$tena je uzduz broda, a
istosmjerna  struja prolazi kroz supravodljivu
zavojnicu izmedu elektroda smijestenih na oplati
uzduz broda na obje strane. Smijer istosmjerne
struje okomit je na na smjer magnetskog polja u
okomitoj ravnini, a rezultantna sila djeluje okomito
na tu ravninu u vodoravnom smijeru. Lorenzove sile
(fizikalna slika propulzora) proporcionalne su struji
tj. gustoCi struje u zavojnici, magnetskoj indukciji i
duljini na kojoj dolazi do medudjelovanja struje i
magnetskog polja. Prva razmatranja nisu pokazala
najbolje rezultate, pogotovo $§to je tesko ohladiti
materijal do temperature kada bi on postao
supravodljiv.

Slika 5. Osnovni nacin elektromagnetske propulzije
Figure 5. Basic principles of electromagnetic
propulsion

4.3. Gorive celije
Combustible Cells

Gorive Celije su se dugo primjenjivale za
svemirske  letjelice i  eksperimentalno  na
podmornicama. Imaju vrlo visoki stupanj korisnosti i
vrlo mali negativni utjecaj na okoli§. Napon po jednoj
¢eliji je malen tako da ih se u pravilu spaja vise u
seriju.

Ako se na elektrode dovodi H, kao gorivo i O,

kao oksidant, dolazi do odgovarajuce reakcije pri
¢emu se oslobada odredena koli¢ina naboja izmedu
elektroda, a to znaci da se izmedu elektroda stvara
razlika potencijala (kao rezultat reakcije javlja se
Cista voda i otpadna toplina).
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Da bi se ovakav elektromotor propelera mogao
pokrenuti, potreban je izmjenjivaé za pretvorbu
istosmjerne struje konstantnog napona u trofaznu
izmjeniénu struju promjenjive frekvencije i napona.

4.4. Impulsni propulzijski sustav
Impulse Propulsion System

Impulsni  propulzijski sustav je novorazvijeni
sustav (Europen Patent No 19712542.5-13), a
temelji se [5] na generiranju mehani¢kog impulsa
sile kojega proizvodi vrtnja nebalansirane mase s
malim kutem. Laboratorijski model sustava prikazan
je na slici 6.

Masa m smjestena je na rubu diska polumjera r,
koji se vrti oko osi O stalnom kutnom brzinom @ .
Leziste diska je na njihalu oblika poluge i zajedno s
njom nalazi se unutar zatvorene kutije kao postolje
sustava. Vrtnja diska obavlja se pomocu
elektromotora.

Nakon pokretanja sustava, zbog vrtnje mase m
dolazi do gibanja poluge, koja se vrti kutnom
brzinom €2 u suprotnom smjeru oko osi kroz tocku
A. Poluga se odvaja od kineticke kocnice Kii
nastavlja njihanje sve do polozZaja koji je odreden
kutnim pomakom © . .

Gibajuc¢i se unatrag, poluga se vra¢a u polozaj
kontakta s kinetickom kocnicom, nakon Cega se
ciklus gibanja ponavlja. Na ovaj nacin impuls sile
izazvan rotacijskim gibanjem dijelova sustava,
proizvodi translacijski pomak kutije postolja brzinom

et
K
F‘G
A

°L ~pocetni

h | poloZaj s
o

V%Mﬁy\
=i

Slika 6. Model rotacijskog sustava
Figure 6. Model of the rotation system

Na osnovi jednog polozaja rotacijskog dijela
sustava , slika 6. , jednadzba gibanja je:

d’e

A E? = 2 MA (3)

gdje je :

IA - moment tromosti sustava za os kroz
tocku A

® - kut zakreta poluge

.M, - zbroj svih momenata oko osi kroz toCku A

Izraz (3) se moze napisati:

gall v . 2
(% M,r? + M,0A" + M, OA +I,, +ma’ )‘Z’T? =
= F.d— M,gOAsin® — (M, + M, )-

gbsin® —mg [rsin((p -8+ asin@]— e O
gdje je:

M, - masa diska,

M, - masa motora,

M, - masa poluge,

m - rotacijska masa (nebalansirana ),

| ., - moment tromosti poluge za os kroz

PA

tocku A, @ = wt,

Lan e
a= \/OA +r? —20Arcosg ,
b=ZE,d=5Zsin(p

F, = mrw? - inercijska (centrifugalna) sila

e 2‘mra)gd—? - Coriolisova sila

cor

Rjesavanjem jednadzbe (4), uz pocetne uvjete:
© {C)

t=0, (9:0,9—:0, i7=0
at at

(periodi¢ka promjena — period T=2—”), dobiva
w

se ©® =0O(t), ¢ime je odreden i maksimalni iznos
kuta njihanja @, , kao i kut ¢ koji odreduje polozaj
rotacijske mase m u trenutku kontakta s kinetickom

koénicom. Na osnovi tih vrijednosti slijedi da je
energija koja se predaje kineti¢koj kocnici:
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(89-95)

E= %/AQ2 =(M,+M, )gb(1-cos6,,,)

2= Mng_A( 1-cos0O,, )+ mgh

gdje je h - visina spusStanja mase m iz polozZaja
definiranog s ©,,,, u polozaj trenutka kontakta.

Iz impulsa sile | predanog postolju (kucistu) mase
M, , dobiva se njegova brzina v neposredno nakon
kontakta:

I 2(M,+M,+M,+m)E
V=—=
M, M,

Primjenom razmatranog sustava za pogon broda,
moguce je ostvariti niz prednosti nad postojecim
propulzijskim sustavima jer se mozZe posti¢i veca
brzina, znatno je bolji omjer snaga- tezina, znatno su
bolije manevarske sposobnosti broda i sl. Svakako
da ostaje otvoreno pitanje da li ¢e primjenom
ovakvog sustava propeler s broda nestati!?

4. Zakljucak
Conclusion

Elektricna propulzija danas na brodovima nalazi
Siroku primjenu. Njezinom primjenom postize se
dobra manevarska fleksibilnost, veoma dobra
dinamika manevriranja, brza promjena na brodskom
vilku, ogranienje sila na primarnom pokretadu,
sprijeCava se povrat snage. Osim toga omogucuje
simuliranje brodske mreze, teretne crpke i praméane
propelere. Koji sustav primijeniti ocito je predmet
istraZivanja i analiziranja . Opcenito se moze reéi da
¢e izmjeniCni sustav imati znatnu prednost nad
istosmjernim kada se radi o sustavima velikih
porivnih snaga, a osim toga ima prednost u pogledu
tezine, cijene, veli¢ine i jednostavnijeg odrzavnja.

Istosmjerni sustav rabi se tamo gdje je manja snaga
poriva, a istosmjerno-izmjeni¢ni sustav takoder se
upotrebljava za sustave manjih snaga ali sa znatno
manjim gubicima u odnosu na istosmjerni sustav.
Prednost se daje sinkronim motorima u odnosu na
motore istosmjerne struje jer pokazuju bolje
sposobnosti na moru ( nema klizne kontakte); motori
sa velikim “air-grap” su robusniji; smanjenjo je
odrzavanje; optimalna efikasnost; neograni¢ena
snaga i brzina, $iri izbor odnosa napona i struje.

Ovisno o tipu broda, namjeni, izboru opcéeg
elektroenergetskog sustava na brodu , koji je ovisan
0 viSe parametara, te sagledavanjem svih faktora
moze se izvrsiti valjan odabir sustava el. poriva.

Biljeske
References

[1] Kréum, M.: Ship Propulsion System, Elmar 39”’
International Symposium Proceedings, Zadar, 1997.

[2] Hodge, C., Mattick, D.: The electric warship, The institute
of Marine Engineers, Transactions, Volume 108, Part 2, 1996.

[3] M. Klai¢: Elektricna propulzija brodova — razvoj, stanje i
tendencije, Automatika 37, 1996.

[4]** CGE Alsthom, Electrical Ship propulsion, Belfort, 1987.

[5] J. Vila, I. de. la Liana, J. Santamaria, A. Davallio,P.
Tabuenca, T.Aqudo, M. Cuesta, A. Kulb: Can the Propeller from
Ship Disappear?, Proceedings of the Second International
Conference on Marine Industry , MARIND ‘98, Volume Il, Varna ,
Bulgaria, 1998.

[6] M. Milkovié: Brodski elektriéni uredaji i sustavi — |
dio,Sveuciliste u Splitu, Pomorski fakultet u Dubrovniku,
Dubrovnik, 1996.

[7] =*ABB Marine, Electrical propulsion and Power Plants
Applied in recent Tanker Newbuldings, Helsinki, 1995.

[8] Arpianin, M.Juurma, K.Niini, M., Jarvinen, K., Noble,
P., Naval architecture and marine Engineering of Electric Ships,
Past, Present and Future,

ABB Stromberg Drives, Helsinki and Kvaerner Masa Marine,
Vancuver, 1993.

[9] Courtay, R., Viard,A., Diesel-electric propulsion : The Best
System for Cruise Ships, Alsthom, Belfort, 1987.

[10] L.E. Goodman, W.H. Warner: Dynamics, Wadsworth
Publ. Comp. Inc., Belmont, California, 1963.

Rukopis primljen: 11.1.1999.

"Nase more" 46(3-4)/99. 95



