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U radu je prikazan pregled eksperimentalnih ispitivanja propulzionih | plovidbenih osobenosti nasih
izgradenih brodova-potiskiva¢a na Dunavskoj plovnoj mreZi.

Na osnovu rezultata ispitivanja mogu se odrediti propulziono-plovidbene osobenosti koje su
prilagodene nasim uslovima plovidbe i nasim re¢nim brodovima-potiskivaCima u cilju organizacije
transporta i tehniCke eksploatacije brodova-potiskivada sa sastavima potiskivanih teretnjaka.

Kljucne reci: recni brod-potiskivac, potiskivani teretnjak, brzina plovidbe, snaga broda, Dunavska
plovna mreza

EXPERIMENTAL RESERACH OF TECHNICAL
EXPLOATION ATTRIBUTES OF PUSH BOATS ON
DANUBIAN NAVIGABLE NETWORK AS

A FUNCTION OFFLEET ORGANIZATION

OF INLAND WATERWAY TRANSPORT

In this paper, a review of experimental reserach of propulsion motion attributes of nationally built
ships — push boats that use Danubian navigable network is presented.

On the basis of experimental researches it can be obtained motion attributes of ‘push boat’
propulsion. Propulsion of ships are adapted to national navigability conditions and national inland
waterways ships — push boats. All results are applied on the fleet organization of transport and
exploitation of pushed convoys

Key words: Inland waterways ship — push boat, barge, navigation speed, ship's effective power,
Danubian navigable network
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Tabela 1.1: Pregled ispitivanja izgradenih re¢nih brodova potiskivaca od strane Laboratorije za ispitivaje
brodova i plovnih puteva Saobracajnog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

T)?gjm Narucilac ispitivanja iscp;ictji?/:r?}a Brod (plovilo) Vrsta ispitivanja
1 2 3 4 5
1. JRB - Beograd 1968. m.p. ,BUKOVIK* Ninst=2 x 331 KW (2 x 450 KS) Propulzione
osobenosti
2. JRB - Beograd 1968. m.p. ,DELIGRAD’ Ninst=2 x 456 kW (2 x 620 KS) Propulziona
osobenosti
3. JRB - Beograd 1968. m.p. ,STOLOVP Ninsi=2 x 464 kW (2 x 630 KS) Propulzione
osobenosti
4. BBP - Beograd 1968. m.p. ,VINODOL” Ning=2 x 379 kW (2 x 515 KS) Propulzione
osobenosti
Propulzija. Tehnicko-
5. ,Krajina’-Prahovo 1969. | m.p. ,DELI JOVAN’ Ninsi=2 x 442 kW (2 x 600 KS) eksploatacione
osobenosti
6. PIM - Beorad 1969. m.p. ,KABLAR’ Ninst=2 x 110 kW (2 x 150 KS) Propulzione
osobenosti
7. | ,DunavskiLojd” Sisak | 1970. m.p. ,SLOGA” Nins=2 x 706 kW (2 x 960 KS) Propulzione
osobenosti
Republicka zaiednica Studija o novim uslovima plovidbe tegljenih i potiskivanih sastava na
8. pza naucni Jrad 1972. Perdapskom jezeru. Sadrzi i ispitivanje m.p. ,KUMANOVO”
Ninst=2 x 810 kW (2 x 1100 KS) — JRB — Beograd
Propulzione
9. BBP - Beograd 1974. m.p. ,ROMANIJA” Ninst=2 x 379 kW (2 x 515 KS) osobenosti.
Potrosnja goriva
10. BBP - Beograd 1977. m.p. ,SUMADIJA” Nins=2 x 379 kW (2 x 515 KS) Propulzione
osobenosti
11. BBP - Beograd 1977. m.p. ,ROMANIJA” Ninst=2 x 379 kW (2 x 515 KS) Propulzione
osobenosti
12. | ,Heroj Pinki” Novi Sad | 1979. m.p. ,PINKP Ninst=2 x 379 kW (2 x 515 KS) Propulzione
osobenosti
13. | ,Heroj Pinki” Novi Sad | 1979. m.p. ,PANONIJA” Nins=2 x 379 kW (2 x 515 KS) Propulzione
osobenosti
14. PIM - Beorad 1979. m.p. ,BANAT I’ Ninsi=2 x 235 kW (2 x 320 KS) Propulzione
osobenosti
; Propulzione
15. JRB - Beograd 1980. m.p. ,KADINJACA” Ninst=2 x 810 kW (2 x 1100 KS) osobenosti.
PotroSnja goriva
16. PIM - Beograd 1980. m.p. ,SREM’ Ninst=2 x 235 KW (2 x 320 KS) Propulzione
osobenosti
17. | ,Heroj Pinki”’ Novi Sad | 1986. m.p. ,PANONIJA” Nins=2 x 379 kW (2 x 515 KS) Propulzione
osobenosti
Propulzione
18. | ,Heroj Pinki’ Novi Sad | 1986. m.p. ,PINKP Ninst=2 x 379 kW (2 x 515 KS) osobenosti.
Potro$nja goriva
19. | ,Krajina’ - Prahovo 1987. m.p. ,KLADOVO” Nins=2 x 596 kW (2 x 810 KS) Propulzione
osobenosti
Brodogradiliste 3 Propulzione
20. ~Sava’-Macvanska 1988. m.p. ,TRUZENIK” Ninst=2 x 147 kW (2 x 200 KS) osobenosti
Mitrovica Vibracije, Buka
» Propulzione
21. HE ,Derdap” - 1991, m.p. ,BOR’ Ninsi=2 x 486 kW (2 x 660 KS) osobenosti
Kladovo ) -
Vibracije, Buka
22. JRB - Beograd 2001. | m.p. ,ZLATIBOR’ Nins=2 x 830 KW (2 x 1129 KS) Propulzione
osobenosti

Napomena: ZnaCenje skracenica u tabeli 1.1. je sledece:

BBP — Bagersko brodarsko preduzeée, Beograd, PIM — Preduzele za vodne puteve

Svan

Milutinovi¢”, Beograd, JRB — Jugoslovensko re¢no brodarstvo, Beograd, m.p. — motorni potiskivac,
Ninst — instalisana snaga glavnih pogonskih motora.
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karakteristika plovnog puta, kao i uticaj vrste i
veli€ine sastava tegljenih i potiskivanih tere-
njaka na organizaciju prevozZenja i korid¢enja
prevoznih sredstava.

Laboratorija je opremljena savremenim elektro-
nskim i drugim instrumentima i uredajima za
kompleksno merenje snage i broja obrtaja,
potroSnje goriva, vucnih sila, brzine plovidbe i
re€nog toka, torzionih i linearnih vibracija, ko-
ntrolu rada glavnih pogonskih motora i ostalih
postrojenja na brodu, snimanje dubine i prese-
ka plovnih puteva.

U razdoblju od 1960. do zaklju¢no sa 2004.
godinom izvrSena su 53 eksperimentalna ispiti-
vanja i prou€avanja re€¢nih nesamohodnih i sa-
mohodnih brodova na plovnim putevima nase
zemlje i Evrope.

Pregled ispitivanja izgradenih brodova motornih
potiskivaca od strane Laboratorije za ispitivanje
brodova i plovnih puteva Saobracajnog faku-
Iteta Univerziteta u Beogradu prikazan je u
tabeli 1.1.

PRIMER EKSPERIMENTALNIH ISPITIVANJA
MOTORNOG POTISKIVACA U SKLOPU SA
SASTAVIMA POTISKIVANIH TERETNJAKA

U ovom poglavlju prikazaée se rezultati
ispitivanja motornog potiskivaca ,Deligrad” (Ju-
goslovensko re¢no brodarstvo — JRB, Beograd)

u slobodnoj voznji kao i u sklopu sa sastavima
od 2+2 i 3+3 nesimetricna potiskivana tere-
tnjaka na plovnom putu (Dunav, km 846+934)
koje je vrSeno od strane Laboratorije za
ispitivanje brodova i plovnih puteva Saobra-
¢ajnog fakulteta Univerziteta u Beogradu.

Osnovne osobenosti
,Deligrad’ su sledece:

motornog potiskivaca

Lo =35,51 m duzina preko svega
(najvecta duzina)
Lkve = 34,11 m duzina na KVL
B =9,90 m Sirina preko svega
(najveca Sirina)
Bkve = 9,80 m Sirina na KVL
Tkm = 1,50 m najvece konstrukciono gazenje
Dn =354,4tdeplasman
) = 0,707 koeficijent punoce istisnine
Ninst =2 X515 KS (2 x 456 kW)

snaga glavnih pogonskih motora za tzv.
»irajni pogon", pri broju obrtaja motora
n =750 o/min.

Osnovne osobenosti nesimetriénih potiskivanih
teretnjaka iz sklopa sa m.p. ,Deligrad”, date su
u tabeli 2.1. Skice ispitivanih sklopova prika-
zane su na slici 2.1.

Tabela 2.1. Podaci o nesimetri¢nim potiskivanim teretnjacima u sklopu sa m.p.»Deligrad”.

Osobenosti Potiskivani teretnjak

"JRB- "JRB- "JRB- "JRB- "JRB- "JRB-

81205" 81208" 81209" 81218" 71316" 71326"

L, (m) 67,03 67,02 67,01 66,94 66,98 67,02
Live (M) 65,65 65,65 65,77 65,74 65,79 65,80
Bkwi (M) 10,23 10,23 10,22 10,22 10,22 10,21
Tiu (M) 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30
Tko (M) 0,37 0,37 0,36 0,38 0,38 0,39
Hk (m)” 2,61 2,61 2,67 2,62 2,60 2,65
Q@ 1221 1221 1221 1216 1205 1223
D () 1450 1454 1454 1450 1420 1450
3 0,939 0,941 0,940 0,938 0,918 0,938

")

Tko - najmanje konstrukciono gazenje, (m)
Hx - konstrukciona visina brodskog trupa, (m)
Q: - registrovana nosivost teretnjaka, (t)

Napomena: Teretnjaci su potpuno natovareni naftom, odnosno ugliem.
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m.p. ,DELIGRAD* sa 4 F__q

teretnjaka (2+2), Dunav [

(km 848-849) ( A //
81205 81208
81218 812009

m.p. ,DELIGRAD* sa 6 [ L |

teretnjaka (3+3), Dunav R—& /

(km 903+904)

81205 81208
— 81218 812009
71326 71316

Slika 2.1. Skice potiskivanih sklopova motornog potiskivaca “Deligrad” (N;,s= 2 x 456 kW) i raznih sastava
nesimetri¢nih potiskivanih teretnjaka (registrovane nosivosti od po oko 1220 tona).

Ispitivanja su vrSena na Dunavu izmedu uscéa
Timoka (km 846) | Prahova (km 861), koristeci
uvek uzvodnu plovidbu.

Merodavni vodostaj Dunava iznosio je na
vodomernoj stanici OrSava +300.

Za vreme ovog vodostaja moZe se smatrati da
je dubina plovnog puta dovoljna i da ne izaziva
osetno dopunsko povecanje otpora /6/ plovila,
kao i da ne remeti pravilan rad propulzora.
Sirina plovnog puta je takode zadovoljavajuéa.

Ispitivanje je obavljeno po lepom, sun&anom
vremenu, bez jaCeg vetra koji bi uticao na
normalne uslove merenja i na tanost rezultata
ispitivanja.

Ispitivanje brzine plovidbe potiskivanih sklopova
obavljeno je pri nepromenjenom rezimu rada
glavnog pogonskog motora (punjenje motora je
priblizno konstantno), na osnovu propisanog
rezima za tzv. dugotrajan rad ("trajni pogon") -
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koji je za eksploataciju najvazniji
rodavniji).

(najme-

Pri slobodnoj voznji m.p. ,Deligrad” nije moglo
da se koristi hidrometrijsko krilo zbog velikih
pramc&anih talasa, koji su prelivali palubu kod
vecih brzina. Medutim, za slobodnu voznju je
izmedu km 848 i km 849 i pri radu motora
"punom snagom" izmerena brzina u mirnoj
vodi od oko v = 21,00 km/h. Pri tome su
merena vremena U uzvodnoj i nizvodnoj
plovidbi izmedu kilometarskih stubova na
obali.

U tabeli 2.2 dati su rezultati izmerenih brzina za
tzv. "slobodnu voznju" m.p. ,Deligrad” kao i za
plovidbu m.p. ,Deligrad’ u sklopu sa sastavima
od 2+2 i 3+3 nesimetri¢na ptiskivana teretnjaka.
Radi uporedenja, u istoj tabeli date su i
vrednosti ukupne izmerene snage na oba

propelerska vratila (szr ), kao i sredniji

brojevi obrtaja propelerskih vratila (n,;). Sva ova
merenja vriena su istovremeno.
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Tabela 2.2: Rezultati ispitivanja m.p. ,Deligrad” (Ninst = 2x456 kW) u slobodnoj voznji, kao i u
Sklopu sa sastavima od 2+2 i 3+3 nesimetricna potiskivana teretnjaka.

Merna deonica Izmerene brzine Srednji broj Ukupno izmerena
Vrsta sklopa na Dunavu plovidbe u obrtaja prope- snaga na oba
odnosu na vodu lerskih vratila prope-lerska
(Nwr) vratila
(QN,)
(km) (km/h) (o/min) (kW)
Slobodna voznja 848 = 849 ~21,00
m.p. ,Deligrad’
m.p. u sklou sa 848 + 849 11,35 362,00 748,5
2+2 teretnjaka
m.p. u sklopu sa 903 + 904 9,75 360,00 776,6
3+3 teretnjaka

Merenje snage na propelerskim vratilima
izvrSeno je pomocu torziometra koji je bio
postavljen na oba vratila u krmenoj prostoriji
neposredno iza pregrade masinskog prostora.
Prema tome, izmerene snage su za (2-3)%
manje od snaga na vratilima motora, s obzirom
da su se izmedu instrumenata i motora nalazile
kopcCe sa reduktorima (2:1) i lezista.

Merenje broja obrtaja na oba propelerska vratila
vr§eno je elektronskim brojaem obrtaja, koji je
ugraden u torziometar.

Brzina plovidbe potiskivanog sastava u odnosu
na vodu odredivana je pomoc¢u hidrometrijskog
krila, koje je bilo postavljeno na pram€anom
delu potiskivanih teretnjaka. Pomoéu posebnih
drzaca hidrometrijsko krilo je bilo istureno oko
3 metra ispred pramca teretnjaka, tako da je
bilo obezbedeno merenje u neuznemirenoj
vodi.

ISTRAZIVANJE PROPULZIONO-
PLOVIDBENIH OSOBENOSTI PRI PLOVIDBI
DUNAVSKIH BRODOVA POTISKIVACA

Odsek za vodni saobracaj Saobrac¢ajnog
fakulteta Univerziteta u Beogradu, u okviru
svoje naucno-istrazivacke delatnosti, prikupio
je, sredio i nau€no obradio sve raspolozive re-
zultate eksperimentalnih ispitivanja plovidbenih
i propulziono-potisnih osobenosti nasih savre-
menih izgradenih re¢nih brodova-potiskivaca
(prikazanih u tabeli 1.1.) i objavio u Monografiji:
"Istrazivanje plovidbenih, prevoznih, energe-
tskih i propulziono-potisnih osobenosti duna-
vskih brodova potiskivaéa". Stampanje Mono-
grafije finasiralo je Ministarstvo nauke i zastite
zivotne sredine republike Srbije, i Preduzece
reénog saobracéaja Jugoslovensko re¢no broda-
rstvo (JRB) AD — Beograd (2006.).

Istrazivanja i projektovanja za privredu 22/2008

Na osnovu istrazivanja sprovedenim u ovoj
Monografiji mogu se odrediti plovidbene i
propulziono-potisne osobenost koje su prilago-
dene nasSim uslovima plovidbe i nasim re¢nim
brodovima potiskivata — dakle, uslovima koji
postoje na Dunavskoj plovnoj mreZi: potiskuju-
¢a sila, efekat potiskujuce sile, snaga i broj
obrtaja motora, brzina plovidbe i rad propulzora
izgradenih brodova-potiskivata na plovnom
putu.

Teziste stru€ne i nau€ne aktivnosti Laboratorije
za ispitivanje brodova i plovnih puteva
Saobracajnog fakulteta Univerziteta u Beogra-
du usmereno je na eksperimentalna istrazivanja
tehni¢ko-eksploatacionih, plovidenih i propulzio-
no-energetskih osobenosti izgradenih brodova i
brodskih sastava na plovnom putu i primenu
rezultata istrazivanja u poboljSanju organizacije
i tehniCke eksploatacije reCnog brodarstva. Re-
zultat toga je i izrada navedene Monografije.

ZAKLJUCAK

U okviru napora koji se kod nas ulazu na putu
primene savremenih metoda u oblasti tehnicke
eksplatacije plovidbenih sredstava | organiza-
cije vodnog prevozenja, ispitivanje plovidbenih,
propulzionih | potisnih osobenosti dunavskih
motornih potiskiva¢a zauzima posebno mesto.

Pre svega, re€ je o kompletnom ispitivanju re-
¢nih brodova-potiskivata obavljenih u nasoj
zemlji. Znacaj ovog potpunog ekspermentalnog
ispitivanja je u tome da su u praksi uspesno
proverene prethodno prostudirana metodika i
tehnika ispitivanja.

U navedenoj Monografiji prikazani su ne samo
rezultati ispitivanja naSih re¢nih brodova-
potiskivaca i njihova analiza, ve¢ su u sazetom
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obliku izloZeni i metodika merenja i nacin obra-
de i prikazivanje prikupljenih podataka.

Rezultati ispitivanja, dobijeni obradom poda-
taka, mogu veoma korisno da posluze, kako
konstruktorima re¢nih brodova-potiskivaca (po-
sebno konstruktorima propulzionih uredaja) ta-
ko i stru¢njacima koji se bave tehniCkom
eksploatacijom prevozenja.

Analiza ovih rezultata nesumnjivo dokazuje
celishodnost kompletnih eksperimentalnih ispi-
tivanja reénh brodova, te svakako treba
nastojati da se ovakva ispitivanja i dalje siste-
matski nastave kod svih novogradnja i reko-
nstrukcija rec¢nih plovnih sredstava.
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