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Istotg wymienionych napedow jest to, ze moc z silnika spalinowego do Sruby
napedowej moze byc¢ dostarczana za posrednictwem uktadu hydraulicznego lub
elektrycznego; w tym drugim napedzie wystepujg dwa zrodta energii, czyli silnik
spalinowy i elektryczny, ktére mogg pracowac razem lub osobno.

napedzie spalinowo-hydraulicznym, ktérego

schemat przedstawiono na rysunku 1, moc

z silnika spalinowego do sruby napedowej
przenoszona jest hydraulicznie.

Silnik spalinowy 1, zwykle Diesla, napedza pompe
hydrauliczng 5, ktéra przez zawér sterujacy 3 ttoczy
przewodami 6 olej do silnika hydraulicznego 7, a ten
napedza wat srubowy 8. Energia w postaci cisnienia
oleju w pompie hydraulicznej jest wiec przetwarza-
na w silniku hydraulicznym na energie mechaniczna.
Wspomniany zawor sterujgcy 3 ma trzy pofozenia:
N — naprzéd, L — luz, W — wstecz. Pofozenia te uzyskuje
sie za pomoca dzwigni manewrowej, regulujacej takze
predkos¢ obrotowa sruby napedowej. Pompa i silnik hy-
drauliczny tworza tu przektadnie hydrauliczng, a scislej:
hydrostatyczng. Taki sposéb przeniesienia mocy umoz-
liwia dowolne umieszczenie silnika spalinowego we
wnetrzu jachtu oraz pozwala na zmniejszenie diugosci

Rys. 1. Schemat napedu spalinowo-hydraulicznego

1 —silnik spalinowy Diesla, 2 — zbiornik oleju, 3 — zawor sterujacy, 4 — $ruba napedo-
wa, 5 — pompa hydrauliczna, 6 — przewody olejowe, 7 — silnik hydrauliczny, 8 — wat

srubowy, N — naprzéd, W — wstecz, L — luz
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watu srubowego dzieki matym wymiarom silnika hy-
draulicznego (rys. 2). Jest to z punktu widzenia zabudo-
wy napedu bardzo istotng zaletg w stosunku do napedu
spalinowo-mechanicznego.

Korzysci wynikajace z zastosowania przektadni hy-
draulicznej sg oczywiste, szczegdlnie w wielosrubowym
napedzie jachtéw motorowych, zwtaszcza wielokadtu-
bowych. Na przyktad w trzysrubowym jachcie z me-
chanicznym przeniesieniem mocy potrzebne sg trzy
silniki spalinowe, ktére zajmujg bardzo duzo miejsca

8
Silnik Pompa
D hydrauliczny . hydrauliczna

spalinowo-hydraulicznych w réznych jachtach

a — zaglowym, b — motorowym, ¢ — wielokadfubowym

Rys. 2. Mozliwosci zastosowania i umieszczenia napeddw
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Rys. 3. Pompa/silnik hydrauliczny F10C-19, wytwdrni Volvo-Flygmotor
a) widok, b) przekrdj
1 — tarcza rozdzielcza (zaworowa), 2 — blok cylindrowy, 3 — ttok, 4 — wieniec zebaty,

5 — wat

i nie pozostawiajg wyboru ich dowolnego umieszcze-
nia. W napedzie z hydraulicznym przeniesieniem mocy
moze by¢ jeden silnik spalinowy i pompa hydrauliczna,
z ktorej moc dostarczana jest do trzech silnikéw hy-
draulicznych, potaczonych ze swoimi watami srubowy-
mi. Daje to mozliwo$¢ dowolnego umieszczenia silnika
spalinowego. Oprécz przedstawionych na rysunku 2
rozwigzan, mozna stosowac rozmaite kombinacje prze-
niesienia mocy i wykorzystania napedu hydraulicznego,
jak na przyktad zastosowanie dwoch silnikéw spalino-
wych sprzegnietych z pompami, przy czym naped sru-
by odbywa sie jednym silnikiem spalinowym, natomiast
drugi naped moze by¢ awaryjny lub tez mozna go wia-
czy¢, gdy potrzebna jest petna moc na Srubie. Istnigje
takze mozliwos¢ wykorzystania napedu hydraulicznego
do napedzania windy kotwicznej lub innych urzadzen
pokftadowych na wiekszych jachtach.

W przektadniach hydraulicznych rozpowszechnity
sie pompy i silniki wielottokowe-osiowe. Widok takiej
pompy (silnika) pokazano na rysunku 3. Sg to najcze-
$ciej pompy o tzw. statej wydajnosci, a z racji odwra-
calnosci napedu rowniez silniki o tzw. statej chtonnosci.

Poniewaz silnik hydrostatyczny otrzymuje ciecz od
pompy, moéwi sie tu o chtonnosci silnika, czyli o nate-
zeniu przeptywu cieczy przez silnik. Moment obrotowy
silnika spalinowego przenoszony jest na wat pompy 5
(rys. 3), powodujac za posrednictwem wienca zebatego
4 obrot bloku cylindrowego 2. Wywotuje to postepo-
wo-zwrotne ruchy ttokéw 3 osadzonych w cylindrach
wykonanych w bloku 2 ustawionych pod pewnym ka-
tem do osi watu pompy. Rozdzielanie cieczy do kanatu
wylotowego badz cylindréw odbywa sie dzieki tarczy 1.
Jest ona nieruchoma i prostopadta do osi obrotu blo-
ku 2, ktéry z nig wspodtpracuje, i gdy nastgpi pofaczenie
cylindra ttoka z odpowiednim wycieciem, to olej jest
wyttaczany lub zasysany. Jesli pompa pracuje jako sil-
nik hydrostatyczny, olej tloczony przez wyciecia tarczy
wywiera nacisk na ttoki, a te popychaja wieniec 4, a za-
tem obraca sie wat 5, ktéry przekazuje dalej moc Srubie
napedowe;j.

Oprécz wymienionych funkcjonalnych zalet napedu

z hydraulicznym przeniesieniem mocy, na szczegoélne

podkreslenie zastuguja nastepujace plusy:

* mozliwos¢ ptynnej regulacji predkosci obrotowej
sruby napedowej,

* ograniczenie drgan kadfuba jachtu, pochodzacych
od napedu,

* szybka i ptynna zmiana kierunku predkosci obroto-
wej sruby napedowej,

e odpornos¢ napedu na przecigzenia,

* mate koszty konserwacji, gdyz elementy przektadni
hydrostatycznej nie wymagajg dodatkowego sma-
rowania.

Napedy te majg rowniez pewne wady. S3 to:

* mozliwos¢ zapowietrzenia instalacji hydraulicznej,

¢ koniecznos¢ wykwalifikowanej zatogi,

* mniegjsza sprawnos¢ w pordéwnaniu ze sprawnoscig
napedu spalinowo-mechanicznego.

Jesli jednak uwzgledni sie zalety napedu spalino-
wo-hydraulicznego, to jego wady nie majg wiekszego
znaczenia.

Napedy spalinowo-elektryczne nazywane sg réwniez
napedami hybrydowymi (tac. hybryda = mieszaniec).
W napedzie takim wystepujg dwa zrodta energii (mocy):
silnik spalinowy Diesla i silnik elektryczny. Moga by¢ wy-
korzystywane obydwa zrédta naraz lub kazde z osob-
na, w zaleznosci od potrzeb. Najprostsze odmiany
(szeregowe) tych napedow sa stosowane od wielu lat
w réznych jednostkach ptywajacych [3]. Nowoczesne na-
pedy hybrydowe, mimo ogromnych zalet, s nowoscig
w jachtingu i pojawiaja sie ich nieliczne egzemplarze,
niestety w wysokiej cenie. W zaleznosci od rozwigzania
napedu hybrydowego, mozna uzyska¢ zmniejszenie zu-
zycia paliwa i emisji szkodliwych skfadnikéw spalin, za
pomoca silnika elektrycznego mozna uruchamiac silnik
spalinowy i tadowac jachtowe akumulatory. Atrakcyjne
jest napedzanie jachtu przez pewien czas tylko za po-
moc3 silnika elektrycznego, co szczegdlnie istotne jest
w czasie manewrow portowych i ptywania w strefach
ciszy. Zastosowanie takiego napedu daje mozliwos¢ do-
wolnej i ciagtej zmiany parametréw wspoétpracy silnika
spalinowego i sruby napedowej. Umozliwia uzyskanie
duzych momentéw obrotowych przy matych predko-
Sciach obrotowych. Jest przydatne w czasie ruszania
jachtu, holowania innego jachtu, a takze podczas pra-
cy w réznorodnych warunkach zewnetrznych z réznym
obcigzeniem.

Na rysunku 4 przedstawiono schemat klasycznego
napedu spalinowo-elektrycznego. Z punktu widzenia
rodzajow napedow hybrydowych jest to naped szerego-
wy. W okretownictwie okreslany jest jako naped Diesel-
-elektryczny [1]. Sruba 7 napedzana jest bezposrednio
za pomoca silnika elektrycznego 3, zasilanego pradem
z pradnicy 2, napedzanej za pomocg silnika spalinowe-
go Diesla 1. Silnik Diesla z pradnicg tworza agregat pra-
dotworczy. Przemiennik napiecia 4 przetwarza energie
elektryczng dla uzyskania odpowiednich parametréw



TECHNOLOGIE

5 4

Rys. 4. Schemat napedu spalinowo-elektrycznego szeregowego
1 —silnik spalinowy Diesla, 2 — pradnica (generator pradu),

3 —silnik elektryczny,

4 — przemiennik napiecia, 5 — akumulatory, 6 — wat srubowy
w pochwie, 7 — sruba napedowa

pradu zasilajacego silnik elektryczny 3. W duzych si-
towniach moze by¢ kilka zespotéw pradotwodrczych.
Przeniesienie mocy z silnika spalinowego do sruby na-
pedowej odbywa sie za pomoca przektadni elektrycznej,
ktora sktada sie z pradnicy 2 i silnika elektrycznego 3.
Moc przekazywana srubie napedowej pochodzi wytgcz-
nie z silnika elektrycznego.

Silnik elektryczny moze by¢ przez pewien czas zasi-
lany z akumulatoréw. tadowanie akumulatoréw odby-
wa sie podczas pracy agregatu pradotworczego. Uzycie
przektadni elektrycznych umozliwia zastosowanie do
napedu jednostki dowolnej liczby silnikéw spalinowych.
Sitownia tego typu moze by¢ usytuowana w dowolnym
miejscu kadtuba. Linia watu ze wzgledu na niewielkie
oddalenia silnika elektrycznego od sruby moze by¢ bar-
dzo krotka.

Pojawiajgce sie w jachtingu, wprawdzie bardzo
powoli, napedy hybrydowe, s3 w swych odmianach
bardziej skomplikowane niz napedy szeregowe. Na ry-
sunku 5 pokazano schemat takiego napedu hybrydowe-
go réwnolegtego. Wystepujace w nim dwa zrédta mocy
(energii), czyli silnik spalinowy Diesla i silnik elektrycz-
ny, moga pracowac razem lub indywidualnie. Zatem sg
to dwa zrédta bezposredniego napedu sruby. Energia
mechaniczna silnika spalinowego przekazywana jest
czesciowo poprzez naped pradnicy do fadowania aku-
mulatoréw.

Oprocz napedéw szeregowego i réwnolegtego
moga wystepowac ich kombinacje [2]. Przyktad rozwia-
zania konkretnego napedu hybrydowego pokazano na
rysunku 6. Jest to hybrydowy, réwnolegty naped firmy
Diesel Air Poland. Naped ten, o mocy do 50 kW, dedy-
kowany jest jachtom zaglowym i motorowym.

Dobrze rokuja takze napedy hybrydowe opracowa-
ne przez firme Marineworks przy wspétpracy z Politech-
nikg Gdanska, zaprezentowane w 2017 r. na targach
Wiatr i Woda w Warszawie. Produkt ten zostat docenio-
ny przez Polskg Izbe Przemystu Jachtowego i Sportéw
Wodnych, ktéra, uznajac go za najlepszy wyréb tych
targéw, przyznata mu nagrode. Mozna zywi¢ nadzieje,
ze naped ten znajdzie amatoréw. I

dr inz. Krzysztof Zbierski
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Rys. 5. Naped spalinowo-elektryczny réwnolegty

1 —silnik spalinowy Diesla, 2-3 — generator pragdu 2 — zintegrowany z silnikiem
elektrycznym 3, 4 — przemiennik napiecia, 5 — akumulatory, 6 — wat srubowy

w pochwie, 7 — $ruba napedowa, 8 — przektadnia mechaniczna

Silnik na prad staty

o wysokim momencie
obrotowym wykonany
z magnesu trwafego

Wspornik z tozyskiem
oporowym

Rys. 6. Rownolegty naped hybrydowy firmy Diesel Air Poland
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