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Osvrt na specificnost konstrukcije suvremenog pomorskog
tankera

U mnogim konstruktivnim pojedinostima, tankeri-
brodovi specijalno gradeni za prijevoz tekucina, bi-
no se razlikuju od ostalih trgovackih brodova. Te ra-
like i specifitnosti proizlaze zbog toga Sto u unutra-
njosti kod broda tankera, ne postoje skladis$ta u klasi-
nom smislu, veé¢ je sav prostor za primanje tekucih
ereta razdijeljen uzduznim i popretnim pregradama
1 tankove.

Konstrukcija trupa tankera mora biti veoma ja-

a, jer su uzduzna i lokalna naprezanja mnogo veca
od tankera, nego kod brodova koji prevoze suhi te-

ret, a osim toga tankeri imaju i manje nadvodje, od
ostalih brodova. Pored navedenog konstrukcija trupa
tankera i unutra$njih uredaja u znatnoj mjeri je od-
redena specifitnostima prevoza tekuc¢ih tereta morem.

Tekuc¢i teret na primjer ima svojstvo slobodnih
povrSina pri nagibu broda, $to utjeCe na smanjivanje
metacentriske visine broda. PremjeStanje teku¢ina, na-
ime, stvaranje slobodnih povrsina pri valjanju i po-
srtanju broda, ima uticaja na dopunska pojacanja
propreéni i uzduzne konstrukcije broda tankera.

Da bi se izbjegli jaki udarci tekuceg tereta, koji se
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premjeSta u vidu slobodnih povr§ina pri valjanju bro-
da, razmak izmedu popre¢nih pregrada, koje dijele trup
broda na odeljke (tankove), kod tankera je znatno ma-
nji, nego kod klasi¢nih teretnih brodova i na velikim
tankerima ne prelazi 12,5 m .

Zbog smanjenja uticaja slobodnih povr$ina teku-
¢eg tereta na stabilnost broda pri popreénom nagibu
broda, tankeri imaju uzduzZne pregrade ¢Ciji broj zavisi
od veli¢ine broda tankera, mada se uzima kao pravilo
ne viSe od tri. Razmak izmedu uzduZnih (produZnih)
pregrada i bokova broda (stijena broda) za tankere
sa dvije pregrade obi¢no se kreée u granicama 0,25 —
0,33 Sirine broda.

Produzne — uzduzZne pregrade olakSavaju trimo-
vanje tankera, $to znaéi pregrade ga ¢ine viSe stabilnim
na otvorenom moru za vrijeme uzburkanog mora,
Smanjenje metacentarske visine, odnosno stabiliteta
na jakom valovitom moru pri djelomi¢no napunjenim
tankovima, a zbog uticaja slobodnih povr§ina na tan-
keru sa dvije uzduZne (produzne) pregrade, priblizno
je dva puta manje, nego na tankeru sa jednom uzduz-
nom pregradom.
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Kombinovani sistem gradnje pomorskog tankera

Brod »Imperial Ottawa« sa bulbastim pramcem.
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Posljednjih godina sve se &eSée grade tankeri s
dvije Siroko rastavljene uzduZne pregrade, kod kojil
razmak iznosi 60% — 70%, Sirine broda. Kod ovakve
konstrukcije tankera, teSke vrste tekué¢ih tereta (tesk
goriva) prevoze se samo u srednjim tankovima, dok s
bocni tankovi iskoriSéavaju za prevoz lakih vrsta pro-
izvoda naftinih derivata ili za ukrcaj balasta pri vo-
znji u balastu.

Na supertankerima, kod kojih Sirina trupa dostii
35 m a danas i mnogo viSe za smanjenje upliva slo-
bodnih povrSina i ublaZavanja udara tekuceg tereta
pri nagibu broda o pregrade ili strane (stijene) brods,
ugraduje se tre¢a uzduzna (produzna) pregrada, a ista
prolazi po sredini broda, odnosno umjesto nje &et
se zavariva ispod gornje palube pregrade pljuskat:
male visine, odnosno dubine 2,5 m. do 3 m.

Siroko rastavljene uzduZne pregrade olaksavaju
ispiranje centralnih tankova, a time i doprinose sma-
njenju rashoda, koji se odnose na gorivo potrebno u
izvjesnim sluéajevima za zagrijavanje tereta pri iskrm
caju. Sem toga u tom slucaju nijesu potrebne skupe
instalacije protektorske zasStite od korozije, ukoliko u
tankovima ne dolazi vanbrodska voda. Za ispiranj
tankova tankeri imaju cjevovode za dovod pare ili
vruée vode pomoc¢u koje se vrsi ispiranje.

Sa povetanjem nosivosti duzina tankera, stalno s
uvecava. Za obezbjedenje Cvrstoée broda kod velikih
tankera, primjenjuje se uzduZni sistem gradnje. Time
se poboljSava uzduZna Cvrstoéa tankera pri savijanju
i uzvijanju na otvorenom moru, a pored toga i postii
se uSteda u materijalu (Celiku) od kojeg je tanker sa
graden. Ipak, pri gradnji velikih tankera, primjenjuje
se kombinovani sistem gradnje, pri ¢emu su uzduina
¢vrsta rebra ugradena samo po dnu i palubi, dok su z
bokove predvidena popre¢na Cvrsta rebra. (sl. I).

Takav sistem gradnje se najviSe koristi za tankere,
koji su namijenjeni za plovidbu kroz podrucja, koja su
podlozna zaledivanju.

Povecanje nosivosti tankera na raéun uvecanja
njegove Sirine predstavlja jednu od komponenti novi
tendencija u razvoju savremenih konstrukcija pomor-
skog tankera. Korisnost smanjenja duzine tankera ob-
jaSnjava se time $to se u tom sluéaju smanjuje i mo-
menat savijanja konstrukcije a ujedno se i sniZava vi-
sina nadvodnog- boka i tezina trupa.

Gradnja podvodnog dijela pramca u obliku pro-
fila L. sa bulbom (bulbastog pramca) omoguéava uve-
¢anje brzine broda od 0,7 — 0,8 c¢/h. Sl 2.

Posljednjih godina u brodogradnji su u primjeni
pregrade koje su izgradene od naboranih &eli¢énih plo-
¢a. Cijena izrade ovih pregrada je za 109, — 159, ma-
nja nego ravnih. Osim toga kod naboranih pregrada
CiS¢éenje tankova se znatno uprosScéava, jer se smanju-
je broj teSko pristupacnih mjesta.

Trup broda kod veéine modernih tankera je za-
varen csim vanjskih Savova (pojasnih vojeva) koji spa-
jaju glavnu palubu sa bokom, odnosno oplatu dna sa
pokrovom palube dvodna u podruc¢ju uzdusSnih pregra-
da i izvjesnog dijela oplate u pojasu pramcane statve

Nadgradnje na tankerima se iskoriSéavaju
stambene i sluzbene prostorije i za skladiSta (spre-
mista). Sem toga sa njima se obezbjeduje rezerva
plovnosti, te se zato na tankerima sva vrata, koja
izlaze na teretnu palubu, grade kao vodonepropusni.
Vrata koja povezuju masSinsko odjeljenje sa stambe-
nim prostorijama, takode su vodonepropusna. Suvo
teretno skladiSte je izolovano od drugih prostorija
pod pramc¢anom nadgradnjom. Nadgradnja tankera !
povecava dinamicku stabilnost nakrcanog broda -
tankera, pri velikim uglovima nagiba, broda. Neki
tankeri imaju olakSanu srednju nadgradnju, konstru-
iranu u obliku kule u kojoj su rasporedene najne--
cphodnije sluzbene prostorije kormilarnica i naviga-
cijska kabina (chartroom), te kabina zapovjednika
broda. Ostale stambene prostorije nalaze se u krme-
noj nadgradnji. Palubne naigradnje povezane su me-
du sobom mosti¢éima za prelaz, a isti su sagradeni m
visini od 2,5—3,0 m. nad glavhom teretnom palubom

Mosti¢é obezbjeduje bezopasno hodanje po brodu
¢lanovima brodske posade za vrijeme oluje i ukrcajn
iskrcajnih operacija. Pod mostiéem smjesteni su cje-




vovodi — pare, slatke vode, pozarna cijev, gasovodi
{ dr. Sem toga pod mosticem nalaze se svi elektricni
kablovi. Da se ne bi kablovi prekidali pri vibraciji i
savijanju trupa broda, oni su smjesteni labavo u me-
talnim zlijebovima.

Posljednjih godina mnogi tankeri nemaju prelazni
mostié izmedu sredi$nje nadgradnje i pramca broda
poito obi¢no ispod praméane nadgradnje nema stam-
benih prostorija i prema tome nema potrebe za pre-
laz na pramac, za vrijeme uzburkanog mora. Izostav-
ljanjem mosti¢a za prelaz na palubu pramca, upros-~
¢tava se konstrukcija tankera, a time ujedno uvecava
i korisna nosivost broda. Sl. 3.

Tankeri moraju imati kastel, ¢ija duzina ne smije
biti manja od 7% duZine broda, a na krmi moraju
imati kasar, odnosno nadgrade, koje obezbjeduje
dobru za$titu kuc¢ista nad masSinskim prostorom.

Masginske i kotlovne prostorije tankera gotovo
wijek se nalaze na krmi. Ovo poboljSava protiv po-
jarne uslove, obezbjeduje uslov da se izbjegne grad-
nja tunela za osovinski vod kroz prostor za teret, kao
i skraéuje osovinu propelera.

Terina masinskog postrojenja i kotlova uticajna
je na trim broda, naime, kada je tanker bez tereta
(kada je prazan) izrazito je zatezan, dok naprotiv
kada je brod potpuno nakrcan teretom, trim je prema
pramcu tj. brod je pretezan. Da bi se to izbjeglo na
pramcu je sagraden, predviden takoreci kod svih tan-
kera, suvoteretni brodski prostor, koji je obi¢no pra-
zan ili se djelomiéno koristi radi smjestaja inventara
broda. Suvoteretni prostor ispunjen balastom ili tere-
fom omoguéuje uravnoteZenje tankera, odnosno obez-
bjeduje pogedan trim za plovidbu.

Danas brodogradevni struénjaci — konstruktori,
poklanjaju veliku paznju smanjenju kubature masin-
skog prostora (odjeljenja) i suvoteretnog skladista radi
poveéanja korisne nosivosti tankera .Toga radi, kod
nekih tankera krmna paluba podize se na racun do-
punskog pojasa botne oplate. Povetanjem visine i za-
premine krmenih tankova u uporedenju sa pramdca-
nim omoguéava se nadoknaditi izvjesni izgubljeni ka-
pacitet za teret, koji se nalazi u masSinskom odjeljenju.
(SL 4.).

U toku posljednjih nekoliko godina sve se vise
grade tankeri dvoostrvskog tipa) bez srednjeg nad-
grada sa krmenim rasporedom maSinskog i kotlovnog
odjeljenja i svih stambenih i sluzbenih prostorija.

Takav tip tankera, odgovara savremenim tenden-
cdjama svjetske brodogradnje iz razloga Sto smjeStaj
stambenih prostorija i komandnog mosta na krme-
noj nadgradnji smanjuje teZinu broda i cijenu izgrad-
nje, a u isto vrijeme takav vid gradnje poboljsava i
sivotne uslove posade broda. Specifi¢nost gradnje
tankera je i ta §to imaju glatku teretnu palubu, na
kojoj su ugradeni okrugli otvori tankova sa praznji-
cama, koje mogu biti visine i do 1 m. Kod nekih
tankera visina praznjica okruglih otvora teretnih
tankera — grotala, je smanjena i iznosi od 0.3—0.4 m,,
pa ¢ak i mnogo manje, ukoliko se paluba koristi za
prevoz palubnog tereta.

Okrugli otvori — grotla, na tankerima moraju
biti zatvorena jakim ¢&eliénim poklopcima. Pokrovi
grotla su CGeliéni, imaju gumene brtve i steZu se vij-
cima.

Stariji tankeri bili su gradeni samo s jednom uz-
duznom pregradom, koja se nalazila u sredini broda,
a dijelila je tankove na desne i lijeve. Slobodne po-
vr§ine kod tih tankera su bile dosta velike, te se
zato nad glavnim tankovima gradio tzv. ekspanzioni
prostor (expansion truck) &ija Sirina nije bila veca od
609 Sirine broda, a sluzio je za ekspanziju ulja, kad
se temperatura ulja povisi zbog grijanja ili promjene
klime, naime, temperature.

Tankeri novijeg tipa imaju dvije, (sl. 5) odnosno
mnogi supertankeri tri uzduzne pregrade, tako da kod
njih postoje tri uzduzna reda tankova, odnosno kod
supertankera i viSe. Tankovi su zbog toga uski, slo-
bodne povrSine su neznatne, te ekspanzioni prostor
postaje nepotreban jer tankovi ne moraju biti puni do
vrha, s obzirom na malu slobodnu povrsinu tekuéine..

Da bi se smanjila optereéenja od pomicanja te-
kuéine pri posrtanju broda, duzina visokih tankova
obi¢no je ograniéena na najviSe 30 noga naime 9.15 m.

Teretni tankovi odvojeni su uzduznim i poprec-
nim pregradama, a povezani su u grupe, koje kao pra-
vilo imaju svoju nezavisnu sisnu (crpnu) teretnu ma-
gistralu. Ona je instalirana po dnu broda, a zavrSava
se u pultno odjeljenje, koje se na savremenim tanke-
rima nalazi ispred mas$inskog odjeljenja. Teretni cje-
vovodi koji idu od pultnog odjeljenja ka teretnoj pa-
lubi na samom kraju imaju prikljuénice radi spa-
janja sa vanjskim lu¢kim cjevovodima.

Cjevovodi i sisaljke za ukrcaj tereta moraju biti
sasvim odjeljeni od cjevovoda i sisaljki za balast i
tekuéeg goriva za brodske svrhe. Parne cijevi za gri-
janje tereta potrebne su u svim tankovima za teret,
jer se zbog niske temperature u izvjesnim slucajevima,
ulje moZe tako zgusnuti, da ga sisaljke ne mogu isi-
savati. Na tankerima, cijevi za sondiranje su potrebne
isto kao i na svim ostalim brodovima, mada se u
tankovima ne mjeri visina do koje doseze tekuctina,
zbog gustog taloga koji se obitno nalazi na dnu tan-
kova, ve¢ visina praznog prostora u tanku iznad po-
vrsine tekucéine (ulage).

Mnogi savremeni tankeri grade se sa viskom ka-
paciteta teretnih tankova. ViSak kapaciteta obezbje-
duje moguénost prijema dopunskog tereta na racun
smanjenja rezerve bunkera, pojne i pitke vode, kada
je u pitanju smanjena daljina plovidbenog poduhvata.

Rezerva slobodnog kapaciteta teretnih tankova
pri prevozu lakih proizvoda nafte, omogucava u slu-
¢aju nasukanja broda na pli¢inu i probijanja dnz
broda, da se slobodnim procesom prepumpavanja
(isisavanja) tereta iz jednih tankova u druge, moze
uticati na samostalno odsukivanje broda.
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Teretni tankovi odvojeni su od masinskog odje-

ljenja, suvoteretnog skladiSta, stambenih i sluZbenih
prostorija sa koferdamima.
5 Koferdame obrazuju dvije pregrade, koje su uda-
ljene jedna od druge oko I. m. Kada se sisno (crpno)
odjeljenje ne nalazi izmedu teretnih tankova, veé po-
zadi njih prema krmi, onda ono istovremeno zamje-
njuje krmeni koferdam. S tankovima ili s cjevovodi-
ma za teret, koferdami ne smiju imati nikakve veze.
Koferdami moraju imati poseban drenazni uredaj po-
sebne cijevi za sondiranje i posebne oduSnike sa me-
talnom mrezom.

Savremeni tankeri imaju takoder praméano sisno
(crpno) odjeljenje (sisnu stanicu) koja se nalazi i?.me-
du tankova i suvoteretnog skladista, a u isto vrijeme
ono ima ulogu koferdama. U njemu je obi¢no smje-
Sten pozarni Smrk.

Posljednjih godina zbog sve vefeg prevoza nafte
morem, te znatnog povecanja nosivosti brodova tan-
kera, a time i nastale opasnosti od zagadivanja mora
naftinim derivatima, tankeri se danas grade sa duplim
dnom, kao i dvojnim bokom. (SL 6). ;

Dvostruko dno znatno smanjuje uticaj korozije,
povecéava ¢vrsto¢u trupa broda i upro§cuje tankove, a
kao najvaznije smanjuje mogucnost zagadivanja mora
naftinim derivatima u slu¢aju nasukanja tankera__i
sudara, a time i uti¢e na smanjenje cijene — premije
osiguranja.

Na tankerima dana$nje gradnje nema jarbola u
klasi¢nom smislu. Njih zamjenjuju stubovi — (kolo-
nete), male visine na kojima je pri¢vrS¢ena teret-nir-a
(konzola) za dizanje sisnih teretnih cjevovoda, a isto-
vremeno one sluZe i kao vjetrolovke. (Sl. 7.) Cijevi za
vnntilaciju, odnosno za odvod plinova, postavljene su
na grotla svih tankova. Putem posebnih ventila za
zatvaranje, sve se cijevi za ventilaciju, spajaju sa
glavnom cijevi za odvod plinova, koja se dize uz jar-
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1. Suhoteretni prostor; 2. Balasti prostor; 3. Tunel
a) Profil tankera sa dvostrukim dnom i b) profil
tankera sa dvojnim bokom.
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bol, odnosno stub (kolonetu), do odredene visine. Ni
otvoru tih cijevi mora postojati gusta metalna mrei
za zastitu od iskara, — koja se moZe vrlo lako mije
njati.

Uredaji za sidrenje i vuéno pritezanje prilikom
pristajanja nalaze se na otvorenim dijelovima pram-
¢ane i krmene nadgradnje. Iz dana u dan ti uredaj
na velikim savremenim tankerima, postaju sve vis
usavr$eniji — automatizovaniji, $§to znatno olaksava
rad palubne posade.

Camci za spasavanje moraju biti sagradeni o
specijalno odobrenog protiv pozZarnog materijala, kao
i biti posebne konstrukcije.

Za tankere koji veéi dio vremena provode u plo-
vidbi postavljaju se povecani zahtijevi u pogledu i-
votnih uslova brodske posade.

Za izolaciju stambenih prostorija — kabina, ko
riste se plocice od sinteti¢kog materijala, koje imajy
malu tezinu i iskljucivu sigurnost od poZara, a naro-
¢ito su pogodne protiv vlage. Kod tankera koji si
namijenjeni za plovidbu u tropskim S§irinama, preg
rade salona i stambenih prostorija — kabina, koje s
nalaze u blizini maSinskog odjeljenja izoluju se slo-
jem azbesta.

Uslovi duge plovidbe zahtijevaju znatnu potro$nju
slatke vode za zivotné potrebe, kao i za kupanje. Da-
nas je iz tog razloga na svim veéim savremenim tan-
kerima, ugraden bazen za kupanje. Potro$nja slatke
— pitke vode, izgradnjom bazena, bar do sada, kako
je pokazala praksa, umnogome se smanjila.

Na mnogim savremenim tankerima umjesto par-
nog uvodi se mehani¢ki sistem provjetravanja i zagri-
javanja stambenih prostorija — kabina, $§to omoguca-
va odrZavanje potrebne temperature i vlaZnosti vaz
duha u kabinama, odnosno omoguc¢ava ugodne tem-
peraturne uslove za rad posade, a ujedno i poboljsava
arhitektonski oblik stambenih prostorija.

U danaSnje doba znadajni problem u oblasti tan-
kerske flote je gradnja brodova sa najsavremenijim
pogonskim strojevima i automatizovanom mehaniza-
cijom za ukrcaj i iskrcaj tereta. Savremeni pogonski
strojevi, omoguc¢avaju povecanje brzine broda tanke-
ra, a ujedno i transportnu sposobnost broda. Pitanje
povecanja brzine broda tankera i pogodnog izbora
pogonskog stroja narocito je postalo znacajno u toku
posljednjih godina, jer se veé projektuju i grade tan-
keri, koji su sposobni transportovati viSe od 500.000
tona tereta u toku jednog plovidbenog poduhvata.

Kao pogonski stroj u toku daljeg razvoja tehnike,
Siroku primjenu na pomorskim tankerima imat ¢
gasna turbina, koja ¢e biti ekonomicnija od motornog
pogona. Na brodovima sa gasnim turbinama, predvida
se iskoriSéavanje atomske energije. Perspektiva, znafi
gasne turbine i atomskog stroja kao pogonskog strojs,
na brodovima je nesumnjiva. No, ipak konstrukeija
gasnih turbina i atomskih pogonskih strojeva jo§ se
nalazi u stadijumu ispitivanja.

Kso glavni pogonski stroj za pomorske tanlere u
danasnjem dobu, smatra se parna turbina i dizel mo-
tor. 4

U sada$njoj etapi razvoja brodogradevne tehnike
uslijed naglog povec¢anja snage energetskih agregata i
poveéanja brzine broda, naro¢ito je aktuelno pitanje
kontrole Stetne vibracije koja moze da dovede do po-
vremene istro$enosti kako trupa, tako i masine — po-
gonskog stroja. Odstranjivanje Stetne vibracije postize
se pravilnim rasporedom balasta. kao i dobrim regu-
lisanjem glavnog pogonskog stroja.

Poboljsanje tehni¢kih 1 eksploatacionih kvaliteta
tankera, moZe se posti¢i usavrSavanjem postojetih si-
stema i opreme, putem savremene primjene mehani-
zacije i automatizacije.
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