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TROSENJE KOSULJICA CILINDRA BRODSKIH
DIZELSKIH MOTORA

OSVRT NA 13. MEDUNARODNU KONFERENCLJU
- Seminar u Londonu, ozujak 1991.

Praksa pokazuje da upotrebu sve jeftinijih teskih
goriva za pogon brodskih dizelskih motora prati i
povecana potro$nja njihovih radnih dijelova.

Valja pritom odmah istaknuti da su toj nepovoljnoj
pojavi teza goriva samo jedan u nizu od vise uzrocnika.

Dana$nji moderni brodovi opremljeni su djelotvor-
nim sustavima za prociScivanje i obradu teSkog goriva,
tako da, u normalnim uvjetima kad su oni pravilno
programirani prema tono ‘poznatim fizickim i ke-
mijskim karakteristikama, goriva, ne dolazi do tehnickih
poremecaja koji bi potaknuli gore spomenute procese.

Medutim, u praksi ¢esto osoblje stroja nije dovoljno
upoznano sa svim vaznim odlikama goriva, a nije rijetka
pojava ni da obiljezje primljenog goriva ne odgovaraju
naznacenim vrijednostima u sluzbenim dokumentima.
Naime, sve su vrste goriva standardizirane prema Inter-
national Standars Organisations /ISO/, ali kvaliteta
teSkoga goriva Cesto i ne odgovara tim standardima.
Uglavnom se poStuju vrijednosti viskoziteta i specificne
teZine, ali je takoder dobro poznato da to nisu znacajke
koje odreduju kvalitetu goriva. (viskozitet je fiziCka ka-
rakteristika koja se jednostavno postiZe pravilnim preg-
rijanjem, a po kojoj se obavlja klasifikacija tesSkih teSkih
goriva uglavnom zbog komercijalnih razloga, tj.
utvrdivanje cijena na bazi postoika sadrZanoga teskog i
dizelskog goriva).

Nazalost, na brodovima su vrlo Cesti mjerni in-
strumenti koji uglavnom mjere te dvije karakteristike,
$to ponekad onemogucuje da se odrediva pravilna ob-
rada teskog goriva, a ¢esto rezultira i ozbiljnim posljedi-
cama, koje se tek naknadno otkriju.

Podaci o sadr7aju soli, vanadija, aluminija i uglji¢nih
spojeva prava su rijetkost u sluZzbenim dokumentima za
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primljeno gorivo, a upravo ti sastojci znaju uzrokovati
velike teskoée i kvarove na dijelovima dizelskog moto-
ra. U industrijski najrazvijenijim zemljama uglavnom se
poStuju standardi, pa su i spomenuti sastojci u gorivu
ve¢inom unutar vrijednosti dopuStenih standardima
/1SO/.

Soli, prisutne kao rezultat kontaminacije morskom
vodom, pomijesane s vanadijem pri izgaranju stvaraju
vrlo $tetne naslage na pojedinim dijelovima motora.

Uglji¢ni spojevi, zbog nepotpunog i zakasnjelog iz-
garanja u cilindru,0osim uobiajenog stvaranja Stetnih
naslaga na dijelovima motora, uzrokujui mnogo Ste-
tnije visoke temperature u cilindru, koje razaraju uljni
film na koSuljici cilindra. Posljedica te pojave je
povecano troSenje kosuljice i stapnog prstena.

Spojevi aluminija i silikona uglavnom potjecu od
kontaminacije u samim rafinerijama i vrlo ih je tesko
odstraniti filtriranjem. Oni zbog velike abrazivnosti sit-
nih Cestica izazivaju jace troSenje koSuljica i drugih
dijelova dizelskog motora.

Sumpor je vrlo tesko ukloniti iz goriva, a, kao $to je
poznato, oni prilikom izgaranja u cilindru stvara sum-
porni dioksid i sumporni trioksid, odnosno sumpornu
kiselinu, koja je izravni uzro¢nik korozije nekih dijelova
dizelskih motora.

Teska goriva, koja se danas uglavnom upotrebljavaju
za pogon brodskih motora, sadrZe obi¢no 2 - 4,5% sum-
pora (tezinski), a lagano dizelsko gorivo sadrZi
prosje¢no do 1% sumpora.

Odlukom brodara o vrsti te§koga goriva kojom ¢e se
koristiti tijekom eksploatacije broda odreduje se i opti-
malna vrsta cilindarskog ulja koja e Stititi  dijelove
motora od povecanog troSenja. Zato bi s¢ promjenom
sadrzaja sumpora u gorivu znatno smanjila potreba
takve zaStite. To se jednako odnosi i na povecani i na
znatno sniZeni sadrZaj sumpora u gorivu.
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Nepoznavanje svih relevantnih  karakteristika
teSkoga goriva i nepoduzimanje svih potrebnih zaStit-
nih mjera najcesci je razlog za spomenute tehnicke
poremecaje.

Kvaliteta i pravilan odabir cilindarskog ulja slijedeci
je vazni Cinitelj u spreavanju povecanog trosenja koSu-
ljica i stapnih prstenova dizelskog motora.

Gledajuci povrSno, tu ne bi moralo biti problema, jer
tehnoloSki razvoj naftne industrije omogucuje proiz-
vodacima ulja za podmazivanje da ponude svojim
potrosacima cijelu lepezu viSestruko funkcionalnih ulja
prilagodenih  svim vrstama pogonskih uvjeta i op-
terecenja u radu pojedinih sustava brodskog pogona.

S druge strane, proizvodaci dizelskih motora na te-
melju svojih dugogodiSnjih testiranja i istraZivanja pro-
pisuju vrste ulja za podmazivanje koja ispunjavaju
stroge uvjete za uporabu.

Naprotiv, unato¢ poStivanju svih tih poslovnih pra-
vila, odabirn optimalne vrste ulja za podmazivanje
kosuljica cilindra dizelskog motora, jos je uvijek odgo-
voran zadatak. To se moglo potvrditi i na osnovi stru¢nih
izlaganja na 13. medunarodnoj pomorskoj konferenciji
u Londonu (0Zujak 1991.).

Naime, tom prigodom predstavnik jedne renomirane
svjetske naftne tvrike iznio je zanimljive rezlutate njiho-
va testiranja dviju vrsta razlicitih vrsta cilindarskog ulja
(koje je odabrao proizvodacC dizelskog motora) na dva
potpuno jednaka (sister) broda, iskoriStavana u jed-
nakim uvjetima. Rezultati su bili viSe nego iznenadujudi.
Istrosenja kosuljica i stapnih prstenova bila su i 50%
veca na jednom od dva ista brodska dizelska motora.

Drugi predavac na istom skupu prikazao je rezultate
testiranja potrosnje cilindarskog ulja na brodskom di-
zelskom motoru SULZER RLB 66, gdje je ustano-
vljeno da su uvijek veca istroSenja koSuljica pri potro$nji
cilindarskog ulja manjoj od 1 g/BHP/sat, dok se uz
potroSnju vecu od 1g/BHP/sat postiZu optimalni rezul-
tat.

Na spomenutom skupu bilo je i druk¢ijih miSljenja u
svezi sa specificnom potroSnjom cilindarskog ulja. Pred-
stavnik tvrtke MAN- B&W (jedan od ¢elnih proizvodaca
brodskih dizelskih motora), iznio je podatke o tome da
njihovi sporohodni dizelski motori postizu optimalno
istrosenje kosuljica cilindra pri spedifi¢noj potro3niji ci-
lindarskog ulja od 0,6 - 0,9 g/BHP-sat.

Ve¢ iz tih diskusija ocita je vaznosti donosenja odluke
0 optimalnoj soluciji u odabiru ulja za podmazivanje, ali
kao i potrebe permanentne kontrole troSenja ko$uljica.

Ako dizelski motori nisuopremljeni kompjutorskom
kontrolom kojom se ostvaruje nadzor tijekom rada
dizelskog motora, iznenadenja su uvijek moguca izmedu
dviju posljednjih kontrola.

Naime, standardna praksa kontrole trosSenja koSu-
ljice i stapnog prstena tijekom redovitoga godi$njeg ot-
varanja i pregleda cilindra, pokazuje srednje vrijednosti
trosenja kosuljica za cijelo vremensko razdoblje od
posljednjeg otvaranja i kontrole, odnosno od samog
pocetka iskoriStavanja dizelskog motora. Prema nekim
registriranim podacima, bilo je primjera gdje se od
posljednjeg otvaranja i kontrole cilindra, troSenje

kosuljice povecalo s normalnih prosjecnih vrijednosti od
0,02 - 0,05 mm/1000 sati rada motora, na viSe od 0,5
mm/1000 sati. Istodobno su troSenja stapnog prstena
bila jo§ izrazitija, tj. umjesto ocekivanih 0,02 - 1,0
mm/1000 sati rada motora ona su dostigla vrijednost od
6,0 mm/1000 sati.

Ako se u trazenje uzroka spomenutih ekstremnih
vrijednosti pode od pretpostavljenih Cinjenica da se
brodski motor odrzavao i iskoriStavao (optereivao) u
potpuno jednakim uvjetima, te da se od posljednjeg
otvaranja i kontrole cilindra troSe identi¢na koliCina
istog ulja za podmazivanje, razlozi anomaliji mogu se
traziti u kvaliteti ukrcanoga teSkoga goriva. Dovoljno je
bilo da u vremenu izmedu dva spomenuta otvaranja i
kontrole cilindra brod primi samo za jedno putovanje
tesko gorivo krajnje lose kvalitete da posljedice budu ta
enormno povecana troSenja kosuljica.

Ako se realno pretpostavi da ¢e se tijekom 15-
godiSnje eksploatacije broda barem jedanput ukrcati
teSko gorivo krajnje loSe kvalitete sa spomenutim
posljedicama, onda Ce se pocetna investicija za ugradnju
kompjutorske permanentne kontrole troSenja cilindra
viSestruko isplatiti.

Ti sustavi ugraduju se na brodovima vec viSe od deset
godina, pa se razvojem mikroprocesorske tehnologije
postigla njihova zavidna preciznost i pouzdanost.

Na trziStu se susreCe mnoStvo razliCitih tipova tih
sustava. Zajedni¢ko im je svima da se konstrukcijski
razlic¢iti senzori prikljucuju na gornji dio koSuljice cilin-
dra (gdje su i najveca troSenja), pa oni preko odgova-
raju¢ih transmitera $alju signale u matematicki modul
kompjutora, gdje se vrijednosti obraduju, pohranjuju ili
objavljuju na monitoru. Neki se sustavi kao ulaznim
podacima koriste promjenom otpora uljnog filma na
kosuljici, drugi opet imaju senzore koji se i sami trose,
te elektronickim registriranjem njihovih promjena
matemati¢ki moduli izraCunavaju troSenja koSuljice

Na spomenutom skupu u Londonu, uz ve¢ poznate
postupke odrZzavanja iznesene su i neke nove preporuke
za postizanje $to optimalnijih troSenja koSuljica cilindra
dizelskog motora, pa bi oni svi skupa pobrojeni samo
enciklopedijski izgledali ovako:

- Pravilno uhodavanje dizelskog motora na samom
pocetku eksploatacije broda.

- U uhodavanju dizelskog motora valja
upotrijebiti teSko gorivo s najmanje
3% sadrzaja sumpora.

- Poslije svakog otvaranja i kontrole cilindra
obvezno je ponovno uhodavanje.

- Otkrije lise povecano troSenje
koSuljica cilindra, odmah se mora ponoviti
uhodavanje cilindra.

- Pravilna obrada i nadzor teSkog goriva na
brodu.

- Pravilan odabir kvalitete ulja za podmazivanje
cilindra.

- Optimalna potro$nja ulja za podmazivanje.

- Odrzavanje preporucene radne temperature
cilindra motora.

- UspjeSno odstranjivanje vode iz ispirnog zraka
u dizelskom motoru.
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- Upotreba samo originalnih dijelova motora
proizvedenih pod nadzorom samog proizvodaca
dizelskog motora.

- Odrzavanje i kontrola sustava ubrizgivanja
goriva u cilindre dizelskog motora

- Optimalno opterecenje dizelskog motora.

Na kraju ovog izlaganja o uzrocima povecanog
troSenja kosuljica cilindra mislim da je potrebno spome-
nuti i evidentne razlike u vrijednostima istroSenja kod
pri uporabi teSkoga goriva tijckom upucivanja i manev-
riranja. Komercijalnu opravdanost uporabe teskoga
goriva u uvjetima upucivanja i manevriranja ovom prili-
kom nebih elaborirao.

Praksa je takoder pokazala da su troSenja koSuljice
cilindra i prstena stapa znatno veca tijekom upucivanja
i manevriranja (neovisno o vrsti goriva), $to je i rezulti-
ralo da najnovije generacije dizelskog motora imaju

Rukopis primljen: 3. 12. 1992.

ugradenje sustave podmazivanja kosuljica s automat-
skom regulacijom povecane dobave cilindarskog ulja
tijekom upuivanja i manevriranja, odnosno pri
povecanom opterecenju dizelskog motora.

Pojedini proizvodaci dizelskog motora (MAN-B&W)
preporu¢uju naknadnu ugradnju spomenutih  sustava
(elektroni¢kih ili mehanickih) i na dizelske motore
starije generacije, jer su evidentne posljedice povecanih
troSenja kosu-ljica i stapnih prstenova dizelskih motora
u koje nisu ugradeni takvi sustavi.
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