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Obstuga napedu po i przed
sezonem nawigacyjnym

Napedy jachtéw matej i duzej mocy wraz z catym oprzyrzagdowaniem, tworzace niekiedy
tzw. maszynownie, wymagajg odpowiedniego przegladu i konserwacji po sezonie
nawigacyjnym (na czas zimowego przestoju jachtu), a takze przygotowania do kolejnego
sezonu. W Polsce i w wielu krajach na podobnej szerokosci geograficznej ten przestoj
wynosi kilka miesiecy. Rodzaj i zakres przegladu oraz konserwacji zalezg od aktualnego

stanu technicznego i liczby wypracowanych motogodzin napedu.

rzygotowanie napedu do zimowego przestoju, jak
i catego jachtu, zaczyna sie od wyciagniecia jachtu
z wody (slipowania) (rys. 1).

Jak widac¢ na rysunku 1, wyciaganie jachtu z wody
w zaleznosci od wyposazenia mariny i wielkosci jachtu
moze odbywac sie za pomocg specjalnych dzwigéw,
ciagnika czy samochodu w miejscach do tego specjalnie
przygotowanych.

Po wyciagnieciu jachtu z wody przewozi sie go na
odpowiednie miejsce zimowania pod gotym niebem lub
w hangarze. Wybér tego miejsca zalezy od mozliwosci
mariny i finansow wtasciciela jachtu (rys. 2).

Niektére jachty, szczegdlnie bardzo duze, mogq i zi-
muja w wodzie, jesli danych basenéw nie skuwa 16d. Bio-
rac pod uwage postepujace ocieplenie klimatu, a wiec
coraz Izejsze zimy, wydaje sie, ze ten sposdb bedzie miat
coraz wiecej zwolennikéw. W takich warunkach mozliwe
jest zastosowanie urzadzenia do napowietrzania wody
wokét jachtu, ktére, umieszczone pod linig wodna,
ochrania w ten sposéb kadtub przed lodem. Inng meto-
da jest zastosowanie urzadzenia sztucznie wymuszajace-
go ruch wody wokoét kadtuba. Urzadzenia takie zasilane
sq pradem i trzeba je uruchomic, gdy temperatura spada
ponizej kilku stopni Celsjusza [2].

Oryginalng metoda zimowania jest zmiana miej-
sca zeglugi przez niektdre jachty. Przyktadem moga
by¢ jachty, ktére w okresie jesiennym przenoszg sie na

cieplejsze akweny, np. w okolice Gibraltaru [5], czy dalej
—w zupetnie egzotyczne, ciepte Karaiby, by znowu z na-
staniem lata w Europie powrdci¢ np. na wody Adriatyku.

Powrdémy jednak do naszych polskich warunkéw
zimowych. Na stanowiskach zimujacych jachtéw do-
konuje sie odpowiedniego zabezpieczania napedéw
na okres przestoju. Tu mowa jest gtéwnie o napedach
wbudowanych, cho¢ wiele procedur dotyczy takze na-
pedoéw zaburtowych, popularnie nazywanych silnikami
przyczepnymi, wygodniejszych ze wzgledu na tatwosc

" I o
Rys. 1. Rdzne sposoby wyciggania jachtdw z wody [1, 2]
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Rys. 2. Zimowanie jachtéw pod gotym niebem oraz w hangarze [3, 4]

wymontowania silnika z todzi (jachtu) i przechowania
go w dowolnym cieptym pomieszczeniu.

Przy okazji przygotowania jachtu do zimowania zale-
ca sie wykonanie rocznego przegladu okresowego cafe-
go napedu, czyli silnika, przektadni, linii watéw i pednika.
Okres przestoju zimowego wykorzystywany jest takze do
naprawy elementéw napedoéw, czesto takze kadtubow
i takielunku. Stawia wiec przed armatorami jachtéw wie-
le trudnych zadan w chwili zakonczenia sezonu nawiga-
cyjnego. Od wiasciwie przeprowadzonej obstugi napedu
po i przed sezonem nawigacyjnym zalezy petna goto-
wos¢ zeglugowa jachtu z chwilg rozpoczecia kolejnego
sezonu. Trzeba tu wyraznie zaznaczy¢, ze nieusuniecie
w tym czasie jakiejkolwiek zauwazonej, nawet najdrob-
niejszej usterki napedu, moze by¢ pdzniej przyczyna po-
waznych kitopotéw w czasie zeglugi. Powaznych, bo jak
wynika z analiz wypadkéw morskich, gdy silnik odmowit
pracy, dochodzito do wielu tragedii [6].

Ogolnie i najkrdcej, po doktadnym umyciu i wysusze-
niu silnika oraz spuszczeniu wody chfodzacej, ptynu
chtodzacego z obiegu zamknietego, oleju silnikowego
i przektadniowego oraz paliwa ze zbiornika paliwowego
(niekiedy zluzowaniu sprzegta faczacego silnik z watem
Srubowym) nalezy wla¢ do jego miski olejowej ochronny
olej silnikowy, np. Antykol 50S lub inny zalecany przez
producenta. Tym olejem zabezpiecza sie réwniez ukta-
dy paliwowy, chtodzenia oraz mechanizmy przektadni
redukcyjno-nawrotnej. Natryskania ochronnym olejem
wymaga réwniez caty ukfad rozrzadu i wnetrze cylin-
dra. Wszelkie otwory wlotowe i wylotowe powinny by¢
zaslepione korkami owinietymi papierem parafinowym.
Miejsca niepokryte powtokami ochronnymi zabezpiecza
sie smarem ochronnym o nazwie Antykor 1 lub innym.
Dotyczy to rowniez két napedowych po zdjeciu paskow
klinowych, linii watéw i pednika. Wszelkie punkty wy-
magajace smarowania powinny by¢ zgodnie z instrukcjg
obstugi napedu przesmarowane pod cisnieniem. Tak za-
bezpieczony naped nalezy przykry¢ pokrowcem, ale tak,
by mozliwa byta cyrkulacja powietrza, i pozostawic¢ na
okres zimy. Po okresie zimowym, przed zwodowaniem
jachtu, usuwa sie z miski resztki oleju konserwujacego,
napetnia sie miske silnika olejem smarujacym, przekfad-
nie olejem przektadniowym, za$ instalacje chtodzacg
ptynem chtodniczym (cho¢ jesli chodzi o ptyn chtodniczy

to nie zawsze trzeba go wymieniaé w ciaggu roku). Jed-
noznaczne wskazania znajdzie uzytkownik w instrukcji
obstugi silnika.

To, jak napisatem, sg ogo6lne wskazania do zabezpie-
czenia napedu na okres zimowy i maja na celu przede
wszystkim niedopuszczenie do zamarzniecia wody
w przestrzeniach silnika i usuniecia z niego i z przektad-
ni zanieczyszczonych olejéw oraz wody i ew. glonéw ze
zbiornikéw paliwowych. Biorac pod uwage wielka licz-
be réznych napedéw tradycyjnych i bardzo nowocze-
snych, szczegoélnie z uktadami wtryskowymi Common
Rail, w petni zelektronizowanych, nie sposéb poruszy¢
w tym artykule wszelkich szczegétéw zwigzanych z za-
bezpieczeniem napeddéw na zime. Wiele wartosciowych
wskazan w tym zakresie znajdzie Czytelnik w publika-
cjach [7, 8].

Powrdémy jeszcze do czasu przed przystapieniem
do wyciggniecia todzi (jachtu) z wody, zeby zwrdécié
uwage na pewien niezwykle istotny przypadek poste-
powania, przydatny, a nawet niekiedy konieczny, ktéry
moze zmieni¢ kolejnos¢ prac zwigzanych z obstuga na-
pedu po sezonie nawigacyjnym. Chodzi tu o metode
oceny stanu technicznego napedu, co do ktérego sg po-
dejrzenia koniecznosci naprawy, ktérg mozna by prze-
prowadzi¢ wtasnie podczas zimowego przestoju jachtu.

Uzasadnienie koniecznosci naprawy silnika wynika
bowiem z r6znych objawoéw nieprawidtowej jego pracy,
miedzy innymi utraty mocy, spadku predkosci obroto-
wej, a takze nadmiernego zuzycia oleju smarujacego.
Zeby oceni¢ stan techniczny silnika, nalezy przeprowa-
dzi¢ badania techniczne. Te powinny by¢ poprzedzo-
ne informacjg o pracy napedu (silnika) i ewentualnych
niedomaganiach w ostatnim okresie jego eksploatac;ji.
Daje to bowiem z jednej strony wstepne pojecie o jego
stanie technicznym, z drugiej zas jest to o tyle istotne,
ze czesto objawy pewnych niedomagan, wystepujace
sporadycznie w czasie zeglugi, nie pojawiajg sie przy
jednorazowych ogledzinach. Zrédtem tych cennych in-
formacji powinien by¢ dziennik pracy napedu. Tu po-
zwole sobie na uwage: to bardzo wazny dokument,
a tak lekcewazony w czasie wielu rejsow! Wszelkie uwa-
gi zawarte w dzienniku, dotyczace ogoélnego pogorsze-
nia sie pracy napedu, a zatem zwiekszonego zuzycia
paliwa i oleju, pojawienia sie nienormalnych odgtosow
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towarzyszacych jego pracy i mechanizméw napedo-
wych itp., stuzy¢ moga jako wskazéwki do wtasciwej
interpretacji niedomagan i ew. koniecznej naprawy.

Po wnikliwym przestudiowaniu notatek zawartych
w dzienniku trzeba przystapi¢ do ogledzin napedu.
Obserwacje powinny by¢ przeprowadzone na jachcie
bedacym w normalnym stanie, krétko po zakonczeniu
ostatniego rejsu, a nastepnie po starannym oczyszcze-
niu z brudu silnika i mechanizméw, jesli tego wymaga-
ja. Ze wzgledu na trudny z reguty dostep do ciasnych
i mafo oswietlonych pomieszczen napeddw, szczegdlnie
niewielkich jachtéw o diugosci od kilku do kilkunastu
metréw, warto zaopatrzy¢ sie w potrzebne do tego celu
oswietlenie. Dokonujac ogledzin napedéw, nalezy do-
ktadnie sprawdzi¢, czy nie ma peknie¢, jakichs odtaman
i wzeréw oraz wszelkiego rodzaju uszkodzen i niesz-
czelnosci przewodow instalacji wodnej, szczegdlnie
w obiegu wody zaburtowej. To samo dotyczy instalacji
paliwowej i olejowej wraz ze zbiornikami paliwa, rura-
mi wlewowymi i systemem odpowietrzajagcym. Nalezy
zwroci¢ uwage na zewnetrzny stan silnika, wszelkiego
rodzaju uszczelnienia, prawidfowos¢ i pewnos¢ zamo-
cowania samego silnika, jego kolektora wydechowe-
go oraz na stan izolacji termicznej i ewentualne slady
przedmuchu spalin.

Sprawdzeniu powinny podlegac wszelkie luzy po-
wstate w urzadzeniach i osprzecie napedzanym przez
silnik, a zatem w napedzie pompy wtryskowej i zasi-
lajgcej, pompy wodnej i zezowej oraz luzy mechani-
zmow napedowych i watu srubowego. Warto, a nawet
trzeba, zrobic sporo fotografii napedu, jego szczegotow
i catej maszynowni, jesli taka istnieje na duzym jachcie.
Fotografie sa doskonatym materiatem informacyjnym
o szczegodtach stanu technicznego, czesto niezauwazal-
nych w czasie ogledzin.

Kolejng czynnoscig po przeprowadzonych ogle-
dzinach, w czasie ktérych sporzadzone zostaty odpo-
wiednie notatki, powinno by¢ uruchomienie silnika
i sprawdzenie go w ruchu, po uprzednim przesterowa-
niu przektadni redukcyjno-nawrotnej na bieg jatowy.
Przed uruchomieniem silnika (silnikdw) nalezy jeszcze
sprawdzi¢ poziom oleju w misce olejowej i otworzy¢
zawor denny, aby napetni¢ wodg instalacje chtodzaca.
Rozruch silnika zimnego powinien by¢ tatwy i nastgpic
najwyzej za trzecim wigczeniem rozrusznika. Kazde
z tych wiaczen nie powinno trwac diuzej niz trzy, cztery
sekundy. Probe rozruchu silnika trzeba rowniez prze-
prowadzi¢ po jego nagrzaniu, przy czym powinien dac
sie uruchomic po jednorazowym wtagczeniu rozrusznika.
Bezposrednio po uruchomieniu zimnego silnika i w cza-
sie jego nagrzewania zaréwno przy matej, jak i duzej
predkosci obrotowej silnika obserwuje sie wskazania
miernika cisnienia oleju. Zwykle wartos¢ maksymalnego
cisnienia w ukfadzie smarowania silnikdw Diesla wynosi
0,3 do 0,6 MPa, przy czym trzeba mie¢ na wzgledzie,
ze moze ono nieco zmale¢ w miare nagrzewania sie
silnika, co spowodowane jest zmniejszeniem sie lepko-
sci oleju w tych warunkach. Obserwacje pracujacego
silnika powinny réwniez dotyczy¢ réwnomiernosci jego

pracy, predkosci obrotowej i hatasliwosci, ze szczegdl-
nym zwrdceniem uwagi, czy nie wystepuja wszelkiego
rodzaju stuki i uderzenia natury mechanicznej oraz
drgania silnika i mechanizméw. Do wtasciwego okre-
slenia stanu technicznego silnika konieczna jest réwniez
obserwacja zadymienia i koloru spalin (jesli to mozliwe)
i ewentualnych ich przedmuchéw.

W czasie badan silnika zachodzi zwykle konieczno$¢
wyregulowania luzéw zaworowych, ktére majg istotny
wplyw na prace silnika, a w zwigzku z tym i na dal-
szy przebieg jego badan. Wartos¢ tych luzéw podaje
producent w instrukcji obstugi danego silnika badz tez
zaznacza je w odpowiedniej tabliczce umieszczonej
na silniku wraz z uwaga, czy luz sprawdzany jest na
goragcym czy na zimnym silniku. W wiekszosci silnikow
sprawdzany i regulowany jest on na zimnym silniku.

Po catkowitym nagrzaniu silnika trzeba koniecznie
pomierzy¢ cisnienie sprezania w poszczegdlnych cy-
lindrach, za pomoca przyrzadu nazywanego maksy-
manometrem. Na podstawie porédwnania uzyskanych
z pomiaru wartosci cisnien mozna sadzi¢ o zuzyciu
gtadzi cylindrowej, ttokéw czy tez zaworéw. To jeden
z najwazniejszych pomiaréw w diagnostyce tfokowych
silnikow spalinowych, ktérego wyniki méwig o stanie
technicznym silnika. Zatem poswieémy mu nalezyta
uwage. Ten pomiar dotyczy wartosci cisnienia spreza-
nia, w punkcie 3 zaznaczonym na fragmencie wykresu
indykatorowego (rys. 3).

ze spalaniem

maksymalne
cisnienie
sprezania

bez spalania
zapton

Rys. 3. Fragment wykresu indykatorowego z zaznaczonym punktem
maksymalnego cisnienia sprezania

W diagnostyce silnikowej pomiar ci$nienia spre-
zania, podobnie jak w diagnostyce lekarskiej pomiar
cisnienia, nalezy do wstepnych badan pozwalajgcych
okresli¢ stan techniczny , pacjenta” — silnika. Przede
wszystkim pomiaru tego dokonuje sie w celu stwier-
dzenia szczelnosci cylindra, a zatem oceny zuzycia gta-
dzi cylindrowej, ttokéw, pierscieni, gniazd i przylgni
zaworowych. Cisnienie to mierzy sie przy wytgczonym
wtrysku (dla silnika z zaptonem samoczynnym) lub wy-
tgczonym zaptonie (dla silnika z zaptonem iskrowym).
Do pomiaru ci$nienia sprezania uzywa sie przyrzadow
(manometréw) umozliwiajagcych pomiar najwiekszej
wartosci cisnienia wystepujacego w danej przestrzeni.
Stad nazywane sg one maksymanometrami [9]. Czesto
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Rys. 4. Maksymanometr (probnik cisnienia sprezania) do silnika
z zaptonem iskrowym

uzywana jest tez nazwa: prébnik cisnienia sprezania. Na
rysunku 4 przedstawiono maksymanometr z urzadze-
niem piszacym, przeznaczony przyktadowo do silnikow
z zaptonem iskrowym, zwykle o zakresie pomiarowym
do 15 bar. Ma on gumowa koricéwke pomiarowa do-
stosowang do s$rednicy otworu na swiece zaptonowa.
Do tego otworu dociska sie maksymanometr w czasie
pomiaru cisnienia. Przed tym silnik musi by¢ nagrza-
ny, wszystkie Swiece zaptonowe wykrecone i otwarta
przepustnica. Minimalna predkos¢ obrotowa watu kor-
bowego napedzanego za pomoca rozrusznika nie po-
winna by¢ mniejsza od 160-200 obr./min.

Widoczna na rysunku koncéwka pomiarowa jest
wymieniana w zaleznosci od Srednicy otworu Swiecy
zaptonowej. W przypadku podobnych maksymanome-
tréw lub innych typéw przyrzaddéw, np. zwyktych ma-
nometrycznych lub uniwersalnych, przeznaczonych do
silnikéw z zaptonem samoczynnym, stosuje sie zamiast
koncéwek dociskanych recznie koncéwki wkrecane
w otwory po wtryskiwaczach. Sg one tez czasami do-
ciskane srubami do gtowicy silnika. Do tego wymaga-
ne jest zastosowanie odpowiedniej wktadki w otworze
wtryskiwacza nazywanej adapterem. Ten bardziej skom-
plikowany system oprzyrzagdowania maksymanometru
silnika z zaptonem samoczynnym wynika ze znacznie
wyzszego cisnienia sprezania, uniemozliwiajgcego recz-
ny docisk koncoéwki. Zakres pomiarowy takich maksy-
manometréw wynosi do 50 bar. W czasie pomiaru
cisnienia w danym cylindrze takze wtryskiwacze z pozo-
statych cylindrow muszg by¢ wykrecone oraz wytgczone
musi by¢ dawkowanie pompy wtryskowej (np. listwa
zebata w potozeniu ,stop”).

Rozrzut wynikéw pomiaru cisnien w poszczegdl-
nych cylindrach silnika znajdujgcego sie w dobrym
stanie technicznym nie powinien przekracza¢ 8-10%
w stosunku do najwiekszej zmierzonej wartosci. Nieraz
w instrukcjach silnikéw podane sg dopuszczalne roz-
rzuty. Nieznaczny rozrzut wartosci zmierzonych cisnien

widoczny jest na diagramie silnika z zaptonem samo-
czynnym (rys. 5). Mozna powiedzie¢, ze sq to wrecz
modelowe wyniki. Gorsze wyniki widac¢ na diagramie
silnika z zaptonem iskrowym, rozrzuty sg wieksze — na-
wet od 10%, ale dla tego akurat silnika takie rozrzuty
zgodnie z instrukcjg obstugi sg jeszcze dopuszczalne.
Wedtug niej prawidtowa wartos¢ cisnienia wynosi 9-14
bar, minimalna wartos¢ cisnienia 7,5 bar, zas maksy-
malna, dopuszczalna réznica cisnien 3 bary. Biorgc
pod uwage mate wartosci cisnienn w cylindrach drugim
i czwartym (bliskie wartosci granicznych) mozna powie-
dzie¢, ze zbliza sie naprawa tego silnika. W przypadku
takich spadkow i rozrzutéw cisnien sprezania wprowa-
dza sie do cylindra ok. 5 cm? oleju silnikowego, zwykle
za pomoca strzykawki, zeby wptynat on w szczeline
miedzy ttokiem a gfadzig cylindrowa. Po wlaniu oleju
i odczekaniu kroétkiej chwili, aby olej wypetnit szczeli-
ne, powtarza sie pomiar cisnienia sprezania. Jesli okaze
sie, ze w ponownym pomiarze, np. w drugim cylindrze,
cisnienie wzrosto o 1 do 2 bar i wiecej, to swiadczy to
o mniejszym lub wiekszym zuzyciu pierscieni i gtadzi,
a nawet o uszkodzonych pierscieniach. Niewielki wzrost
cisnienia, o okoto 0,5 bar, wskazuje na zuzytg przylgnie
gniazd i zaworoéw, niekiedy tez na uszkodzenie uszczelki
gtowicowej, gdy ten niewielki wzrost nastapit w dwoch
badanych sasiednich cylindrach.

Na zakonczenie omawiania pomiaréw cisnienia
sprezania chciatbym zwroci¢ uwage na fakt, ze takie
duze spadki i réznice cisnien sprezania zdarzajg sie
w bardzo wyeksploatowanych silnikach, i to krotko
przed ich remontem. Mimo to, jak wida¢, zgodnie z in-
strukcjg moga jeszcze pracowac. W silniku z zaptonem
samoczynnym (silniku Diesla) taki stan nie moze mie¢
miejsca, dlatego ze odpowiednio wysokie cisnienie jest
warunkiem samoczynnego zapfonu. W przypadku zbyt-
niego zmniejszenia sie cisnienia sprezania wystapityby
ktopoty z rozruchem i réwnomiernym spalaniem, co
bytoby doskonale wida¢ na ,,EKG silnika”.

Po zakonczeniu badania na postoju warto spraw-
dzi¢ prace silnika w czasie kontrolnego rejsu na odcin-
ku kilku do kilkunastu mil morskich. Nalezy wéwczas
obserwowac uwaznie zachowanie sie silnika i mecha-
nizmdéw napedowych podczas ruszania i wykonywania
manewrdw, szczegdlnie przy zmianie biegu z naprzéd
na wstecz i odwrotnie. Dopiero podczas takiej proby
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mozna oceni¢ wiasciwosci silnika oraz jego prawidtowa
wspotprace z przektadnig redukcyjno-nawrotng i srubag
napedowa. W czasie kontrolnego rejsu warto réwniez
dokonac proby szybkosci.

Opisany tok postepowania w czasie badania tech-
nicznego jest bardzo ogdlny i nie wyczerpuje szerokiego
tematu, jakim jest diagnostyka napedu. Istnieja tu liczne
metody i sposoby badan, majgce na celu okreslenie jego
stanu technicznego. Opisana procedura, bardzo facho-
wa, po zakonczeniu sezonu nawigacyjnego nie zawsze
jest mozliwa ze wzgledu na istniejgce warunki atmos-
feryczne i inne okolicznosci, dlatego tez czasem nalezy
z tym poczeka¢ do czasu rozpoczecia sezonu nawiga-
cyjnego, odpowiednio zabezpieczajgc naped na czas
zimowania jachtu, pod plandeka, najlepiej w hangarze.

Ze wzgledu na réznorodnosc i ztozonos¢ wystepo-
wania licznych niedomagan i uszkodzen napeddéw nie
sposéb wypracowac tu najlepszych procedur badaw-
czych. Dlatego tez kazdorazowo badania, ktére maja
dac odpowiedz na dreczace pytania o stanie technicz-
nym napedu, powinny by¢ powierzone osobom posia-
dajacym odpowiednie kwalifikacje.

Jesdli z przeprowadzonych badan technicznych wy-
nika, ze naped wymaga naprawy, nalezy okresli¢ jej za-
kres. Doktadny zakres prac naprawczych mozliwy jest
do ustalenia dopiero po dokonaniu demontazu nape-
du i przeprowadzeniu przegladu jego zespotow i czesci.
Jednak nie we wszystkich wypadkach konieczny jest de-
montaz catego napedu, a zatem i jego wczesniejsze wy-
jecie z jachtu. Jesli bowiem z przeprowadzonych badan
technicznych wynika jednoznacznie, ze przyczyng nie-
domagan np. silnika jest nieprawidfowo pracujacy lub
uszkodzony jakis zespdt osprzetu (pompa wtryskowa,
wodna, wtryskiwacz itp.), ktéry mozna tatwo wymie-
ni¢ lub naprawi¢ po wymontowaniu, to oczywiscie nie
trzeba wyciggad z jachtu catego silnika. Jest to stuszne

tym bardziej, jesli przewiduje sie, ze silnik w okresie
przestoju pozostaje na jachcie badz tez podobna na-
prawa mozliwa jest do przeprowadzenia w czasie nor-
malnej eksploatacji jednostki. W kazdej innej sytuacji,
kiedy naprawy wymaga np. uktad korbowo-ttokowy
silnika czy tez inne mechanizmy, nalezy wyja¢ naped
(silnik) z jachtu, nie ma bowiem sensu przeprowadza¢
powazniejszych remontéw napedu na jego fundamen-
cie, gdyz ciasnota pomieszczen silnikowych wrecz unie-
mozliwia wykonanie podstawowych prac naprawczych.
Réwniez we wszystkich innych watpliwych sytuacjach
lepiej wyjac silnik i ewentualnie pozostate mechanizmy
napedowe, niz ryzykowac niestaranne przeprowadze-
nie naprawy (oczywiscie poza przypadkami montazu sil-
nika w duzej maszynowni). Nalezy pamietad, ze czesto
przyczyna uszkodzen badz niedomagan silnikéw, obok
niewtasciwej ich eksploatacji, jest nieprawidtowo prze-
prowadzona naprawa. [J

dr inz. Krzysztof Zbierski
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