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SAZETAK

U uvodnom dijelu rada se raspravlja o razvoju tegljaca od 19. stolje¢a, s naglaskom na
tehnoloski napredak u sustavima propulzije, konstrukcije trupa i teglene opreme. Poglavlje
,,Povijesna i tehnoloska obiljezja tegljaca® daje pregled povijesnog razvoja tegljaca, po¢evsi od
upotrebe ¢amaca do izuma parnih strojeva koji su revolucionirali dizajn tegljaca. Prati se
kronoloska revolucija od ranih izvedbi parom pokretanih tegljaca do suvremenih tegljaca
pogonjenih dizelskim motorima. U poglavlju ,,Konstrukcijske i manevarske karakteristike
luckih tegljaca“ obradene su konstrukcijske znacajke luckih tegljaca, s naglaskom na pomoc¢ne
sustave poput bokobrana, kuka za tegljenje, teglenih konopa i vitla. Takoder se definiraju i
tegljaCi prema vrstama propulzije, kao §to su konvencionalni tegljaci i ASD tegljadi sa
krmenom propulzijom te traktor tegljaci s cikloidnom ili azimutnom propulzijom smjestenom
prema pramc¢anom dijelu. Rad objasnjava metode koje se koriste u operacijama tegljaca,
ukljuéujuci direktno i indirektno tegljenje, djelovanje ne boku broda te kombinirano guranje i
povlacenje. Takoder se istrazuje interakcija tegljaca s brodovima tijekom operacija pristajanja
i isplovljavanja, kao i pozicioniranje i pratnja brodova. Rad takoder obuhvaca dijagrame vucne

sile 1 analizu sigurnosnih aspekata operacija tegljaca.

Kljucne rijeci: tegljaci, povijest tegljaca, propulzijski sustavi, konstrukcija trupa, vucna
oprema, lucki tegljaci, pomoéni sustavi, kuke za tegljenje, konvencionalni teglja¢i, ASD
tegljaci, cikloidna propulzija, azimutna propulzija, direktna metoda, indirektna metoda,

interakcija tegljaca 1 broda, pozicioniranje tegljaca, vucna sila



SUMMARY

The introductory part of the paper discusses the development of tugboats since the 19th
century, with an emphasis on technological progress in propulsion systems, hull construction
and traction equipment. The chapter "Historical and technological features of tugboats”
provides an overview of the historical development of tugboats, starting with the use of boats
and the invention of steam engines that revolutionized the design of tugboats. The chronological
revolution is traced from the early versions of steam-powered tug boats to modern tug boats
powered by diesel engines. In the chapter "Construction and maneuvering characteristics of
harbor tugs”, the construction features of harbor tugs are discussed, with an emphasis on
auxiliary systems such as fenders, towing hooks, towing lines and winches. Tugs are also
defined according to the types of drives, such as conventional tugs and ASD tugs with stern
propulsion and tractor tugs with cycloidal or azimuth propulsion located towards the bow. The
paper explains the methods used in tugboat operations, including direct and indirect towing,
and combined push and pull. The interaction of tugboats with ships during the docking and
departure operation, as well as the positioning and escorting of ships, is also investigated. The

paper also charts traction force and analyzes the safety aspects of tugboat operations.

Keywords: tugboats, history of tugboats, propulsion systems, hull construction, towing
equipment, harbor tugboats, auxiliary systems, towing hooks, conventional tugboats, ASD
tugboats, cycloidal propulsion, azimuth propulsion, direct method, indirect method, tugboat-
ship interaction, tugboat positioning, traction force
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1. UVOD

Tegljaci su jedni od najvaznijih specijaliziranih brodova u pomorskoj industriji,
neophodni za sigurno i efikasno obavljanje operacija u lukama, kanalima, uskim morskim
prolazima te u brojnim drugim specifi¢nim uvjetima plovidbe. Rad ima za cilj detaljno istraziti
povijesni razvoj tegljaca, njihovu konstrukciju, tehnologiju, te operativne metode koje se

primjenjuju u svakodnevnim luc¢kim operacijama.

Razvoj tegljaca zapocCinje joS u 19. stoljecu kada su se poceli koristiti parni strojevi, $to
je oznacilo prekretnicu u njihovoj funkcionalnosti i primjeni. S vremenom su parni strojevi
zamijenjeni dizelskim motorima, §to je dovelo do daljnjeg poveéanja ucinkovitosti i
pouzdanosti ovih plovila. Uvodenjem novih materijala za izgradnju trupa, poput ¢elika umjesto
drva, te napretkom u dizajnu propulzijskih sustava, tegljaci su postali sposobni za izvodenje

slozenih manevara, ¢esto u iznimno zahtjevnim uvjetima.

Ovaj rad ¢e detaljno razmotriti razliite vrste tegljaca, kao $to su lucki tegljaci, oceanski
tegljaci te specijalizirani tegljaci poput vatrogasnih tegljaca i tegljaca ledolomaca. Svaka od
ovih kategorija analizira konstrukcijske karakteristike, ukljucujuéi oblik trupa, vrstu i polozaj
propulzijskih sustava, te ostalu opremu koja omogucuje sigurnu i efikasnu plovidbu i

manevriranje.

U kontekstu tehnoloskog napretka, rad ¢e se baviti 1 sustavima upravljanja tegljaca,
poput azimutnih porivnika, cikloidne propulzije, te modernih dizel-elektri¢nih pogona.
Analizirat ¢e se prednosti i nedostaci svake tehnologije, s posebnim naglaskom na utjecaj na

manevrabilnost, potro$nju goriva, te operativne troskove.

Rad ¢e prikazati i koriStenje specijaliziranih sustava poput vitla, kuka za tegljenje te
sustava bokobrana, koji omogucuju sigurnu interakciju i asistenciju drugim plovilima. Rad ¢e
takoder obraditi operativne metode koje se primjenjuju u svakodnevnim situacijama,

ukljucujuéi direktno i indirektno tegljenje te kombinirane metode guranja i povlacenja.



2. POVIJESNA I TEHNOLOSKA OBILJEZJA TEGLJACA

Poglavlje razmatra povijesni razvoj tegljaca, poc¢evsi od tehnoloski jednostavnih plovila,
koja su se Koristila za operacije tegljenja i asistiranja plovilima u lukama. Uvodenje parnih
strojeva u 19. stolje¢u revolucioniralo je tegljace, omogucivsi vecu snagu te Siru primjenu u
vuci 1 manevriranju. S vremenom su parni strojevi zamijenjeni dizelskim motorima, donoseci
vecu ucinkovitost i pouzdanost. Poglavlje takoder isti¢e razvoj specijaliziranih tegljaca, poput
vatrogasnih 1 ledolomaca, koji su dizajnirani za specificne operacije, prilagodavajuci se

potrebama moderne pomorske industrije.

2.1. POVIJESNI RAZVOJ TEGLJACA

Tehnoloski razvoj tegljaca zapoceo je jos u 19. stoljecu. Prije pojave prvih tegljaca za
pomo¢ pri manevriranju vecih brodova koristili su se amci na vesla. Prva znacajna prekretnica
u industriji brodogradnje dogada se u trenutku izuma parnoga stroja. Parni stroj kao posljedica
Industrijske revolucije znacajno mijenja tehnicka i manevarska svojstva brodova toga doba.
Parni stroj 1 kota¢ sa lopaticama zamjenjuje vesla a samim time dolazi do poboljSanja snage i
efikasnosti tegljaca. Ideja prvih tegljaca pogonjenih parnim strojem ostvarena je prenamjenom
starth jahti. Parni stroj kao glavni i1 osnovni pogonski uredaj takvih tegljaca, koristi vrlo
jednostavan princip rada. Sastavni dijelovi parnoga stroja obuhvacaju: klip, stapajicu, kriznu

glavu, ojnicu, osno koljeno, koljenastu osovinu, kliznu papuéu, klizalicu te zamasnjak.!

[

Slika 1. Parni stroj

Izvor: https://www.enciklopedija.hr/clanak/parni-stroj

Parni stroj. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2013. — 2024.

Pristupljeno 13.6.2024. <https://www.enciklopedija.hr/clanak/parni-stroj>.
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Osnovni nacin rada parnoga stroja jest pretvorba energije vodene pare u mehanicki rad.
Para se proizvodi u kotlu te dovodi u cilindar. Pomocu pare u cilindru dolazi do stvaranja tlaka
koji zatim djeluje na stap. Za postizanje rotacijskog gibanja pogonskog vratila pretvara se
pravocrtno gibanje stapa izmedu krajnjih polozaja u cilindru. S obzirom na navedeni tehnoloski
napredak, prvim tegljaCem smatra se ,,Charlotte Dundas“. Slijedecu veliku revoluciju u
brodogradevnoj industriji ostvarila je industrija SAD-a izumom vijéanog pogona. Vij¢ani
pogon u potpunosti zamjenjuje pogon s lopaticama a sredinom 19. stolje¢a poprima dosadasnji
oblik. Nedugo nakon poboljsanja propulzije vij¢éanim pogonom, dolazi i do razvoja dizelskih
motora. Dizelski motori za razliku od starih parnih strojeva, pruzali su vece konjske snage a

samim time i bolja manevarska svojstva tegljaca.

Brodski dizel motori u odnosu na stare parne motore imaju dobru ekonomicnost, lako paljenje
1 znaCajno manje vibracije. Svakako bez obzira na sve navedene prednosti koje nude novi
motori s unutarnjim izgaranjem, upotreba parnih strojeva odvila se sve do 1950.-ih godina kada
je dizelski motor u potpunosti zamijenio parni stroj. Prema broju okretaja, motori s unutarnjim
izgaranjem dijele se na sporohodne (< 250 okr./min.), srednjehodne (250-750 okr./min.) te
brzohodne (> 750 okr./min.). Osim znaajnog razvoja U propulziji i pogonskim strojevima
tegljaca, doslo je 1 do razvoja samoga trupa tegljaca. Osnovni materijal za izradu novih tegljaca
postaje zeljezo koje u potpunosti zamjenjuje stare drvene konstrukcije. Osnovna prednost
koristenja zeljeza u industriji brodogradnje jest upravo svojstvo ¢vrstoce 1 visoke izdrzljivosti
zeljeza kao materijala. Za razliku od drva, Zeljezni trup broda pa tako i tegljaca, otporniji je na
vece vanjske ali 1 unutarnje sile. Primjenom Zeljeza kao osnovnog brodogradevnog materijala,
dolazi do povecanja trupa tegljaca. Trup tegljaca povecao se od 25 do 35 m duzine. Povecanjem
trupa dolazi do izrazito dobrih manevarskih sposobnosti uzrokovanih velikim pogonskim
snagama ali i izrazito dobrim stabilitetom?. Razvojem pomorske industrije 20.-og stolje¢a,
dolazi do izgradnje prvog oceanskog tegljaca. Razvojem tehnologije i poboljSanjem
konstrukcije trupa dolazi do raznih primjena tegljac¢a u pomorskoj industriji. Za razliku od starih
1 slabijih tegljaca po prvi puta se tegljaci poCinju koristiti 1 na otvorenome moru. Tegljac
»Zwarte zee* smatra se prvim tegljacem koji je uspjesno pokrenuo eru velikih i snaznih tegljaca
sposobnih za obavljanje poslova na otvorenome moru. Dimenzija tegljaca povecala se na

zna¢ajnih 77.50 m. Povecanjem duljine tegljaa posljedi¢no dolazi i do povecanja snage.

2Edward M. Brady - Tugs, Towboats and Towing - str. 2-4



Tegljaca su pogonila dva Smith-M.A.N. turbo dizel motora pritom ostvaruju¢i 9000 konjskih

snaga te 18 ¢vorova brzine.

Slika 2. Oceanski teglja¢ Zwarte Zee

Izvor: https//www.shipnostalgia.com/media/zwarte-zee.468256/

Nova generacija tegljaca nastaje 1999. godine pod nazivom rotor tegljaci. Rotor tegljaci
specificni su po svojim izvrsnim manevarskim obiljezjima pogonjenim sa tri azimutna
porivnika. Polozaj porivnika postavljen je tako da su dva porivnika pozicionirana prema pramcu
kao kod traktorskog tegljaca a tre¢i porivnik u sredisnjoj liniji prema krmi. S obzirom na takav
poloZzaj porivnika, rotor tegljaci odlikuju se sposobnosti zakretanja u vlastitoj duZini ¢ime se
ubrzava proces pozicioniranja tegljata u odnosu na asistirani brod. Osim izuzetno visokog
stupnja ucinkovitosti prilikom djelovanja u ograni¢enim prostorima manevriranja, ovi tegljaci

imaju silu povlaéenja jednaku kao i traktor tegljac¢i sa azimutnim porivnicima?®.

3Types of tugs - https://www.shiphandlingpro.com/copy-of-tugs
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Slika 3. Rotor tegljac

Izvor: https://www.motorship.com/robert-allan-androtortug-to-cooperate/412253.article

Nedugo nakon razvoja rotor tegljaca, 2000. godine pojavljuje se novi dizajn tegljaca sa
azimutnim porivnicima smjeStenima na krmi. ASD teglja¢i odnosno Azimuth Stern Drive
tegljaci. Ovisno o dizajnu ovih tegljaca, osim azimutne propulzije na krmi bili su opremljeni i

sa pram¢anim porivnikom koji je dodatno olak$avao operacije asistiranja.*

Jedan od zadnjih tehnoloskih razvoja tegljaca bio je ,,Carrousel tug™ . OsSnovno svojstvo
ovog tegljaca jest razvoj rotacijskog prstena tegljaca ¢ime se postizZe laka operacija vuce pritom
dajuc¢i moguénost premjestanja s pramca na krmu ili suprotno. PoloZajem rotacijskog prstena u
sredini tegljaca, postignuto je veliko poboljSanje po pitanju stabilnosti. Zbog posebne
konstrukcije 1 mogucénosti koriStenja vecih hidrodinamickih sila, dolazi do smanjena potroSnje

goriva i manjeg zagadenja okolia. °

“Types of tugs - https://www.shiphandlingpro.com/copy-of-tugs
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Slika 4. ,,Carrousel tug*

lzvor: https://forcetehnology.com/en/articles/mathematical-model

2.2. PODJELA TEGLJACA S OBZIROM NA PODRUCJE DJELOVANJA

Poglavlje razmatra razvoj konstrukcijskih elemenata tegljaca, s posebnim naglaskom na
oblik i strukturu trupa. Analiziraju se inovacije u materijalima i dizajnu trupa koje su omogucile
vecu otpornost, stabilnost i manevriranje u teSkim uvjetima plovidbe. Ovo poglavlje obuhvaca
prijelaz od drvenih do celi¢nih trupova Koji povecavaju njegovu izdrzljivost i operativnu
efikasnost. Takoder, poglavlje razmatra evoluciju hidrodinamickih svojstava trupa, koja

omogucuju bolju kontrolu i ekonomiéniju potrosnju goriva tijekom operacija tegljenja.

2.2.1. Lucki tegljaci

Lucki tegljaci karakteristiéni su po izvrsnim manevarskim obiljeZjima, manjim
dimenzijama i velikom snagom pogonskih strojeva. Zbog velike snage pogonskih strojeva te
manjih dimenzija, uspjesno djeluju unutar luckoga akvatorija. U vecini zemalja pomo¢ tegljaca
prilikom uplovljavanja ili isplovljavanja brodova velikih dimenzija je obavezna. Asistencija
tegljaca uz izvrsno znanje luckih pilota, garantirano jam¢i maksimalni aspekt sigurnosti pritom

smanjujuci rizik od sudara, udara ili nasukanja brodova kojima se asistira.


https://forcetehnology.com/en/articles/mathematical-model

Osnovna uloga luckih tegljaca dijeli se na:

— asistenciju plovilu u manevrima pristajanja i isplovljenja,

— asistenciju plovilu prilikom okreta u ogranicenom prostoru,

— asistenciju zaustavljanja plovila,

— zategljenje, guranje ili pomo¢ plovilu koje je ostalo bez pogona ili upravljanja,

— pratnja velikih brodova tijekom isplovljenja iz luckog akvatorija.

Klasifikacija luckih tegljaca moZze se podijeliti 1 prema medusobnom smjestaju kuke 1
propulzije tegljaca. S obzirom na navedeno, osnovna klasifikacija tegljaca dijeli se na tegljace
sa kukom smjestenom na sredini te propulzijom na krmi. Ovakav smjestaj kuke za tegljenje i
propulzije karakteristi¢an je za konvencionalne tegljace. S druge strane, smjestaj kuke na krmi
te propulzije prema pramcu odlikuje traktor tegljae pogonjene azimutnim porivnicima ili

cikloidnom propulzijom.®

Slika 5. Lucki tegljaé

Izvor: https://www.bairdmaritime.com/wprl-boat-world/tug-and-salvage/harbour-tugs-and-operation/vessel-

review-magni-icelands-tug-fleet-gets-a-boost-with-powerful-new-tug/

& Captain Henk Hensen - second edition —a practical guide - str. 9
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Zbog Siroke primjene luckih tegljaca u pomorskoj industriji, vazan ¢imbenik jest
konstrukcija trupa tegljaca. Zbog prirode posla koju obavljaju, lucki tegljaci asistiraju plovilima
raznih veli¢ina. Konstrukcijska izvedba kormilarnice mora jamciti dobru vidljivost koja
omogucava pregled od 360°. Na taj nacin ostvaruje se idealna vidljivost na pramcani i krmeni
dio tegljaca, plovilo kojemu se asistira ali i opremu za tegljenje. Moderni lucki tegljaci unutar
kormilarnice imaju postavljenu jednu upravljacku jedinicu te pojednostavljen smjestaj
navigacijskih instrumenata poput radara te komunikacijskih sustava. Prilikom obavljanja

asistencije, lu¢ki teglja¢i mogu primiti s broda tegleni konop ili ga predati istome.’

Zbog velikih razlika u konstrukciji trupa i1 propulzije koja se primjenjuje, tegljace

mozemo podijeliti na:

— konvencionalne tegljace

— ASD tegljace

— traktor tegljace s azimutnom ili cikloidnom propulzijom
— Obrnute traktor tegljace

— kombinirane tegljace

Zbog Cestih asistencija na otvorenom moru, lucki tegljaci moraju zadovoljiti dva uvjeta
stabiliteta. Zahtijevana metacentarska visina tegljaca u lu¢kom podrucju iznosi 0,76 do 0,91 m
ali zbog utjecaja sile valova na otvorenom moru, ovaj iznos metacentarske visine ne odgovara

te se ispravlja ugradnjom dodatnih tankova.®

2.2.2. Oceanski tegljaci

Oceanski teglja¢i zbog svojih dimenzija i tehnoloskih karakteristika mogu obavljati
poslove tegljenja na svim otvorenim morima. Duljina trupa oceanskih tegljaca varira od 40 do
90 m pritom ostvaruju¢i snagu porivnih strojeva vec¢u od 5000 KS. Zbog velikih udaljenosti
koju ovi tegljai postizu, moraju zadovoljiti potrebe u aspektu kapaciteta goriva te Zivota
posade. Zbog ne kontroliranih uvjeta u kojima ovi tegljaci djeluju, stupanj sigurnosti mora biti
visok. Trup tegljaca izraden je od Cvrste Celi€ne konstrukcije u kombinaciji s popre¢nim 1
uzduznim pregradama. Unutar trupa tegljaca smjesteni su tankovi svjeze vode, balastni tankovi

te tankovi goriva. Pramac tegljaca u odnosu na tegljace druge namjene, postavljen je izrazito

"Captain Henk Hensen - second edition - a practical guide - str. 10.-14.

8Bozo Bio¢i¢ - Vladimir Juri¢ - Tegljaci - Brodospas Split 1974. - str. 26.



visoko te na taj nacin zatvara pramc¢anu palubu. Moderni tegljaci u pramc¢anom dijelu sadrze 1
sudarnu pregradu koja se proteze od glavne palube. Na pram¢anom dijelu takoder se nalazi i
bitva za prihvat teglenog konopa. Iza nadgrada nalazi se slobodna krmena paluba s komandnim
mjestom zapovjednika za operacije ispuStanja teglenog konopa. Takoder, na krmenom
palubnom dijelu nalazi se 1 velika bitva za tegljenje pomocu koje se pruzaju vodilice za celik
¢ela. Po pitanju pogonskih strojeva, ovi teglja¢i pogonjeni su dizelskim motorima te osovinskim
vodom povezanim propelerima sa zakretnim krilima. Zbog svoje namijene i velikih kapaciteta
goriva, ovi tegljaci opremljeni su 1 evaporatorom za pitku vodu. Generatori tegljaca sluze za
opskrbu elektri¢nom energijom a osim vlastitih potreba mogu napajati i druge plovne objekte.
Zbog velikih pogonskih snaga, sila vuce tegljaca moze iznositi ¢ak do 390 t. Tegljaci su
opremljeni dobrim komunikacijskim i navigacijskim uredajima kako bi se osigurala Sto
sigurnija plovidba. Namjena ovih tegljaca najvise je primijenjena u off-shore industriji. Zbog
velike sile vuce, najviSe se koriste za tegljenje fiksnih ili pomi¢nih konstrukcija, ukljucujuci
postrojenja namijenjena istrazivanju, busenju, proizvodnji ili preradi nafte i plina. Takoder,
osim standardne operacije tegljenja mogu sluziti i kao tegljaci za spasavanje ili pruzanje pomoci

unesreé¢enim brodovima na otvorenom moru.®

ALP STRIKER

Slika 6. Oceanski teglja¢

Izvor: https://gcaptain.com/new-long-haul-tug-alp-striker-310-ton-bollard-pull/

$Bozo Bioti¢ - Vladimir Jurié - Tegljagi-Brodospas Split 1974. - str. 43.-47.
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2.2.3. Rijecni tegljaci

Podrucje djelovanja rijecnih tegljaca obuhvaca djelovanja na rijekama i unutras$njim
vodama. Za razliku od tegljaca drugih namjena koji djeluju u luckim podrucjima ili na
otvorenom moru, rije¢ni teglja¢i suoceni su s velikim brojem prepreka kao $to su mostovi, jake
rijeCne struje 1 podruc¢ja male dubine. Ovisno o dizajnu rijecnog tegljaca, duzina trupa iznosi 20
do 30 m pritom ostvarujuci snagu pogonskih strojeva do 10 000 KS. Za razliku od tegljaca koji
djeluju na moru, rijecni tegljaci pretezito obavljaju djelatnost pomocu metode guranja. Najcesci
oblik rije¢nog transporta vrs$i se pomocu teglenica koje mogu prenositi tekuci, suhi ili teski
teret. Upravo iz tog razloga, pramac tegljac¢a dizajniran je kvadratno, dodatno ojacan celi¢nim
plo¢ama. Rije¢ni tegljaci ve¢ih dimenzija najéesce su opremljeni sa Cetiri snazna vitla smjestena
na pram¢anom dijelu te palubnom dizalicom na krmi. Broj posade seze do devet ¢lanova a
nadgrade tegljaca podijeljeno je na tri palube. Kormilarnica tegljaca mora biti dovoljno visoko
postavljena kako bi se osigurala $to bolja vidljivost preko tegljeva koje teglja¢ potiskuje.
Prilikom operacije tegljenja, teglenice i teglja¢ ucvrséene su kao cjelina pomocéu Cega se

osiguravaju bolja manevarska svojstva ali i upravljanje'®.

2.3. TEGLJACI POSEBNIH NAMJENA

Poglavlje razmatra tegljaée posebnih namjena te njihovu razliCitu primjenu u
pomorstvu. Opisuje se kako su tegljaci dizajnirani i prilagodeni za obavljanje sloZenih zadataka

poput gasenja pozara, operacija spaSavanja unesrecenih plovila te djelovanje u podrucjima leda.

2.3.1. Vatrogasni tegljaci

Vatrogasni tegljaci spadaju u kategoriju brodova posebnih namjena pritom djelujuci u
pomoc¢i prilikom gaSenja poZara u luci, obali ili na unesre¢enom plovilu. Duljina ovih tegljaca
seze do 35 m, ¢eli¢nog su trupa te su pogonjeni dizelskim motorima. Zbog prirode posla koju
obavljaju, vatrogasni tegljaci moraju biti vrlo pouzdana plovila pritom spremna za djelovanje
u vrlo kratkom vremenskom periodu. Tegljaci su opremljeni jakim centrifugalnim pumpama te
slozenim potpalubnim sustavom cjevovoda pomocu kojih ostvaruju kapacitet pumpanja vode

od desetak tisuca litara u minuti. Usis pumpe tegljaca spojen je direktno u more §to istovremeno

10 Edward M. Brady - Tugs, Towboats and Towing - str. 5-7

10



¢ini neogranicen izvor sredstva za gaSenje. Osim morske vode, vatrogasni tegljati mogu
koristiti 1 pjenu koja se mijesa s vodom radi postizanja boljih protupozarnih karakteristika.
Pomocu vatrogasnih topova smjestenih na palubi mlaz iz sapnice topa moguce je vertikalno ili
horizontalno usmjeriti prema podrucju gorenja. Prilikom dizajna i1 konstruiranja vatrogasnog
tegljaCa, bitno je izracunati tlak glave crpke, usmjeravanje cjevovoda, kapacitet skladiStenja
vode te silu vodenog mlaza. Tegljaci obi¢no imaju 3 ¢lana posade i 13 vatrogasaca koji djeluju
na palubi . Mnogi teglja¢i imaju ugradeno Pleuger aktivno kormilo kako bi osim §to boljih
manevarskih karakteristika prilikom voznje malim brzinama, takoder mogli oduprijeti se sili
koju prouzrokuju vodene mlaznice te na taj nacin zadrzali plovilo na mjestu. Osim aktivnog
kormila, moderni tegljaci sadrze ,,Schottel“-ov sustav upravljanja pomocu propulzije. Navedeni
sustav radi na principu kombinacije azimutnog upravljanja od 360° te klasi¢nog vijka u sapnici.
Na ovaj nacin, vatrogasni tegljaci postizu izuzetno dobra manevarska svojstva nuzno potrebna

za djelovanje u podru¢jima ograni¢enog manevriranja *2,

12"-16" Monitors System Controls 6" Monitors

\

\ .
\ B8 Mq\nmrs
8"-10" Monitors

4" Monitors ‘ = R / Hydrant Manifolds
\ ” 4 | /

Piping Systems Pumps & Gearbox

Slika 7.Vatrogasni tegljac te sustav cjevovoda

lzvor: https://gms.com.sg/products/fire-extinguishing-systems/

Slika 7. prikazuje sustav cjevovoda vatrogasnog sustava spojenog na vatrogasne topove.
Usis vode vrsi se preko donjeg dijela trupa tegljaca koju zatim vatrogasna pumpa pogonjena
dizelskim motorom cirkulira u sustav cjevovoda. Sustav cjevovoda proveden je prema

pram¢anom i krmenom dijelu gdje se nalaze vatrogasni topovi. Mlaznice topova mogu biti

YEdward M. Brady - Tugs, Towboats and Towing - str. 17.
L2SCHOTTEL RudderPropeller - https://www.schottel.de/en/portofolio/products/product-detail/srp-schottel-
ruderpropeller/
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razli¢itih promjera a upravljacka jedinica nalazi se na zapovjednom mostu. Vatrogasni tegljaci
takoder mogu biti opremljeni sustavom bokobrana ili bitvom H izvedbe kako bi mogli
potiskivati ili tegliti goruce plovilo te na taj nacin udaljiti ga od obale, luke ili terminala. Osim
namijene gasenja pozara, vatrogasni teglja¢i mogu se koristiti za prijevoz medicinskih timova,

kao spasila¢ko plovilo ili potpora offshore instalacijama.

2.3.2. Tegljaci ledolomci

Tegljaci ledolomci posebno su dizajnirani za rad u najteZim okruzenjima. Teglja¢i mogu
djelovati u podrucju luke ili kao pratnja brodovima kroz podrucje leda. Ovisno o podrucju
djelovanja, duljina tegljaca seze od 30 do 50 m. Opremljeni su sustavom za gasenje pozara a
posebno ojacan trup omogucuje sposobnost guranja, tegljenja te probijanje leda. Tegljaci su
karakteristiéni po jakim pogonskim sustavima koji u kombinaciji s dodatno ojacanim
pramcanim dijelom, uspjesno vrSe operacije probijanja leda. Paluba tegljaca je zatvorena te se
na taj nacin postize niski stupanj razvoja korozije ali i lakSe uklanjanje leda s palube. Radi
postizanja $to bolje stabilnosti, teglja¢ je dizajniran Sirokim trupom te nizim nadgradem.
Nadgrade je toplinski izolirano kako bi se zaStitilo od niskih temperatura okoline. Kako bi se
trup zaStitio od korozije, koriste se posebni premazi dizajnirani za temperature do — 50° C te
niski stupanj trenja plikom medudjelovanja trupa 1 leda. Komponente tegljaca prilagodene su
okruzenju u kojem teglja¢ djeluje, te se na taj nain sigurnosni aspekt izrade temelji na
pouzdanosti 1 dugotrajnosti komponenti. Teglja¢i su najceS¢e opremljeni sa dva azimutna
porivnika sa prekretnim krilima kako bi se postigla Sto bolja upravljivost u ograni¢enom
prostoru. Takoder, opremljeni su vitlom 1 kukom za vu€u pomocu kojih ostvaruju vucnu silu
od 43 t. Ostvarujuéi brzinu od 2 ¢vora, tegljaci su sposobni probiti led debljine 90 cm. Osim
namijene tegljenja te probijanja leda, tegljaci se koriste i kao spasilacki brodovi te podrska off-

shore instalacijama u podru¢jima leda .

B3First responders to port and ship fires - 31 Mar 2020by Martyn Wingrove - https://www.rivieramm.com/news-

content-hub/firstnbspresponders-to-port-and-ship-firesnbsp-58756/

4https://www.damen.com/vessel/tugs/ice-class-tugs/
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3. KONSTRUKCIJSKE I MANEVARSKE KARAKTERISTIKE LUCKIH
TEGLJACA

U poglavlju se razmatraju pomo¢ni sustavi luckih tegljaca, podjela luckih tegljaca s
obzirom na smjestaj i vrstu propulzije, vucna sila tegljaca, operacija pozicioniranja i prihvata
jednog tegljaca te sigurnosni aspekt djelovanja tegljaca tijekom interakcije s brodom kojemu

asistira.

3.1. POMOCNI SUSTAVI LUCKIH TEGLJACA

Poglavlje razmatra sustave bokobrana, sustave kuka za tegljenje te njihov utjecaj na
sigurnost, vitla za tegljenje te teglene konope. Poglavlje razraduje sustave bokobrana razli¢ite
primjene, materijala te izvedbe. Takoder ukazuje se na sigurnosni aspekt koristenja kuka za
tegljenje te razliku izmedu standardne, poluautomatske i automatske kuke za tegljenje. S
obzirom na sigurnosni aspekt, takoder se obraduje i koriStenje vitla za tegljenje 1 odgovarajucih

teglenih konopa.

3.1.1. Sustav bokobrana

Sustav bokobrana sluzi kao sigurnosna komponenta te se na taj nacin §titi trup tegljaca
od ostecenja koje mogu nastati prilikom interakcije s obalom ili drugim plovnim objektom.
Ovisno o namijeni 1 metodi asistiranja koju teglja¢ primjenjuje, smjestaj bokobrana moze biti
na pramcu, krmi ili uzduzno na bo¢nim stranama tegljaca. Temeljno obiljezje sustava
bokobrana jest svojstvo apsorpcije energije i sila reakcije. Navedeno svojstvo najvise ovisi o
vrsti materijala od kojih je bokobran izraden te njegovim fizickim svojstvima. Suvremeni
bokobrani izradeni su od gume te se primjenjuju u razli¢itim oblicima i izvedbama. Primjena
gumenih bokobrana jamc¢i veliku ekonomicnost po pitanju troSkova te visoki stupanj
izdrzljivosti po pitanju djelovanja UV zracenja te visokih i niskih temperatura. Bokobrani mogu
biti izradeni od ¢vrste gume, gume ojacane Zeljeznom strukturom ili posebne izvedbe kao §to
su bokobrani punjeni zrakom ili pjenom. Bokobrani od c¢vrste gume projektiraju se u
pravokutnim, cilindricnim, D, B, i W izvedbama. Mogu biti horizontalno ili vertikalno
postavljeni pritom formirajuéi sustav s velikom povrSinom nalijeganja. Ukoliko dode do
istroSenosti materijala, sustav u¢vrséenja pomocu vijaka pruza laku manipulaciju te zamjenu

istih. Za razliku od bokobrana punjenih zrakom ili pjenom, bokobrani izradeni od ¢vrste gume
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imaju vece svojstvo tvrdoc¢e 1 manje svojstvo elasticnost. Bokobrani punjeni zrakom najcesce
se smjestaju na bokove trupa tegljaca prilikom interakcije s drugim plovilom. Takvim
smjeStajem maksimalno se povecava podru¢je nalijeganja te smanjuje udarna energija

apsorbirana velikim svojstvom elasti¢nosti sustava.

Koeficijent trenja bokobrana mora biti velik kako bi se sprijecilo proklizavanje pramca
ili krme tegljata za vrijeme operacije potiskivanja drugog plovila. Kako bi se smanjio
koeficijent trenja izmedu celika i gume koji u prosjeku iznosi 0,8 koriste se UHMW premazi.
Na taj nacin smanjuje se koeficijent trenja sa vrijednosti od 0,8 na vrijednost manju od 0,4.
Manjom vrijednosti koeficijenta trenja smanjuje se opasnost od preranog oStecenja

bokobrana®®.

Slika 8. Pram¢ani bokobran

Izvor: www.finerfender.com/Marina-Fender-Products/tug-fender/

15Captain Henk Hensen - second edition - a practical guide - str. 11.-13.
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3.1.2. Polozaj kuke tegljaca te utjecaj na sigurnost i manevarska svojstva

Kuka za tegljenje smjeStena je iza nadgrada na krmenoj palubi kako bi se postiglo
sigurno 1 neometano okruzenje za rad. Kako bi teglja¢ zadrzao dobra manevarska svojstva
prilikom operacije tegljenja, kuka se pozicionira na sredini tegljaca ili sto blize ,,pivot point*-
u. Kuka mora biti u¢vrs¢ena na bitvu a s obje strane kuke moraju biti postavljeni grani¢nici

teglja koji omogucuju pomak kuke u horizontalnom smjeru od 180°.

Slika 9. Kuka za tegljenje

Izvor: https://www.weitongmarine.com/products/manual-release-marine-springless-towing-hook

Smjesta; kuke za tegljenje izuzetno je bitan po pitanju sigurnosti rada tegljaca te
manevarskih svojstava. Kako bi se smanjila opasnost od prevrtanja, reducira se visina smjestaja
kuke za tegljenje Sto dovodi do boljeg stabiliteta tegljaca. Osim visine smjestaja kuke za
tegljenje, idealan smjestaj kuke jest $to blize centra uzgona teglja¢a. Vecom udaljenosti izmedu
smjeStaja kuke za tegljenje 1 smjeStaja propulzije, postizu se bolje manevarske sposobnosti

tegljata za vrijeme operacije tegljenja *°.

¥®Bozo Bio¢i¢ - Vladimir Juri¢ - Tegljaci-Brodospas Split 1974. - str. 21.-22.
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Podjela kuka za tegljenje:

— standardna kuka za tegljenje,
— poluautomatska kuka za tegljenje,

— automatska kuka za tegljenje,

Standardna kuka za tegljenje ne sadrzi sustav za brzo otpustanje. Zbog nedostatka
mehanizma za brzo otpustanje prijeti veci rizik od prevrtanja tegljaca u trenutku tegljenja. Na
standardnu kuku nabacuje se tegleni konop koji se zatim osigurava preklopnim zatvaracem.

Kako bi se smanjio rizik od prevrtanja standardna kuka koristi se za manja plovila.

Slika 10. Standardna kuka za tegljenje bez mehanizma za brzo otpustanje

Izvor: https://www.weitongmarine.com/products/manual-release-marine-springless-towing-hook

Poluautomatska kuka za tegljenje sadrzi konop pomocu kojeg se kuka brzo otpusta.
Ukoliko se teglja¢ nalazi u opasnosti od prevrtanja, zapovjednik ili ¢lan posade mora fizicki
potegnuti konop S§to dovodi do sustava brzog otpuStanja. Nedostatak poluautomatske kuke jest
mogucénost zatajenja sustava a samim time ne otpustanja teglenog konopa. Ukoliko se koristi
celik-Celo za tegljenje, za spoj kuke i celik-Cela mora se koristi nastavak od konopa.
Koristenjem nastavka od konopa poboljSava se elasti¢nost sustava te ostvaruje mogucnost

presijecanja ukoliko sustav za otpustanje zakaze 1.

"Captain Henk Hensen - second edition - a practical guide - str. 97.

16


https://www.weitongmarine.com/products/manual-release-marine-springless-towing-hook

Za razliku od standardnih ili poluautomatskih kuka za tegljenje, automatska kuka
otpusta tegleni konop ukoliko nastane nedozvoljeno optereéenje ili nedozvoljeni nagib tegljaca.
Automatska kuka smanjuje rizik od prevrtanja te zbog toga spada u najsigurniju izvedbu kuka
za tegljenje. Kuka mozZe biti standardne ili disk izvedbe. Kod disk izvedbe, kuka je sastavni dio
,kotaca®“ pomocu kojeg se apsorbira energija konopa nakon otpuStanja. Nakon otpuStanja
teglenog konopa, dolazi do velike brzine rotacije ,,kotaca* uzrokovanog energijom otpustenog
teglenog konopa. Pomocu rotacije, sprjeava se izravan prijenos energije na kuku za tegljenje

te palubnu konstrukciju.

Slika 11. kuka za tegljenje kruZne izvedbe pri¢vr$éenu na bitvu

Izvor: www://www.posidonia.com/deck-equipement/quick-release-hooks.html

Podjela kuke za tegljenje prema smjestaju:

— smyjestaj kuke na sredini tegljaca,

— smjestaj kuke na krmi tegljaca.

Konvencionalni 1 ASD tegljaci sadrze kuku za tegljenje smjeStenu na sredini. Najveci
nedostatak kuke smjesStene na sredini tegljaca jest opasnost od prevrtanja. Kada na tegljac
djeluje vanjska sila koja uzrokuje naginjanje, srediSte uzgona se kreée prema srediStu
podvodnog dijela tegljaca pritom stvaraju¢i moment suprotan momentu naginjanja. Ukoliko

sila u teglenom konopu nadvlada moment uspravljanja tegljaca, dolazi do prevrtanja. Ukoliko
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tegleni objekt prestigne pramcani tegljac ili teglja¢ zbog loSeg manevriranja naglo skrene sa

kursa, opasnost od prevrtanja je najvecéa 8,

Slika 12. Konvencionalni teglja¢ s kukom na sredini

lzvor:
https://nebula.wsimg.com/a131b301139dca083ef2083d4aab7e2?AccessKeydl=F86DOA1E7A0091C2061F&dis

position=0&alloworigin=1

Slika prikazuje konvencionalni teglja¢ s kukom na sredini. To¢ka P oznafava tocku

tegljenja a to¢ka T propulziju. Ve¢om udaljenosti postiZe se bolja manevarska svojstva.

Kako bi smanjio rizik od prevrtanja koristi se ,,gob rope* pomocu kojeg se tocka
tegljenja premjesSta prema krmi tegljaca. ,,Gob rope* moze biti fiksni ili podesivi. Fiksni ,,gob
rope” sastoji se od Celik-Cela ili lanaca pri¢vrs¢enih na sredi$njoj liniji prema krmenom dijelu

glavne palube. Pomoéu §kopca lanac ili &elik-Gelo spojeno je na tegleni konop *°.

BBozo Bio¢i¢ - Vladimir Juri¢ - Tegljai-Brodospas Split 1974. - str. 22.-23.

The Risk of Tugs Capsizing due to Girting-https://www.westpandi.com/getattachment/ef5ha94b-c981-4ffb-
8b26-f156522¢268/the-risk-of-tugs-capsizing-due-to-girthing-str. 2.

18


https://nebula.wsimg.com/a131b301139dca083ef2083d4aab7e2?AccessKeydl=F86DOA1E7A0091C2061F&disposition=0&alloworigin=1
https://nebula.wsimg.com/a131b301139dca083ef2083d4aab7e2?AccessKeydl=F86DOA1E7A0091C2061F&disposition=0&alloworigin=1
https://www.westpandi.com/getattachment/ef5ba94b-c981-4ffb-8b26-f156522c268/the-risk-of-tugs-capsizing-due-to-girthing
https://www.westpandi.com/getattachment/ef5ba94b-c981-4ffb-8b26-f156522c268/the-risk-of-tugs-capsizing-due-to-girthing

Slika 13. Fiksni ,,Gob rope*

Izvor: https://www.portalcip.org/wip-content/uploads/2020/04/Static-Towing-Assembly-Guidelines-2020.pdf

S druge strane, podesivi ,,gob rope” s jednim krajem spojen je na bitvu krstacu,
obuhvaca tegleni konop, ponovno prolazi kroz bitvu krsta¢u a zatim na krmeno vitlo. Cijeli
sustav moze se podesiti pomocu vitla kojim se odreduje visina ,,gob rope“-a. Ukoliko sila

djeluje na tegleni konop, visinu ,,gob rope*“- a nije moguée podesiti 2.

(length adjustable)

Slika 14. Podesivi ,,Gob rope*“

lzvor:
https://nebula.wsimg.com/a131b301139dca083ef2083d4aab7e2?AccessKeydl=F86DOA1E7A0091C2061F&dis

position=0&alloworigin=1

2The Risk of Tugs Capsizing due to Girting - https://www.westpandi.com/getattachment/ef5ba94b-c981-4ffb-
8b26-f156522¢268/the-risk-of-tugs-capsizing-due-to-girthing-str. 3.
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Slika 14. prikazuje konvencionalni teglja¢ s kukom na sredini te ,,gob rope“-om.
Pomakom tocke tegljenja na krmu tegljaca, smanjena je horizontalna udaljenost izmedu poriva,

lista kormila te tocke tegljenja Sto znacajno smanjuje manevarske sposobnosti tegljaca.

Za razliku od konvencionalnih i ASD tegljaca, traktor tegljaci s cikloidnom ili
azimutskom propulzijom sadrze kuke za tegljenje na krmi. SmjesStajem propulzije prema
pramcu tegljaca te kukom za tegljenje na krmi, postize se velika horizontalna udaljenost
izmedu sustava propulzije i tocke tegljenja Sto rezultira izvrsnim zakretnim momentom
tegljaca. Zbog polozaja kuke za tegljenje na krmi, poboljsan je stabilitet tegljaca te je rizik od

prevrtanja puno manji nego kod konvencionalnih tegljaca.

Slika 15. Traktor teglja¢ s cikloidnom propulzijom

lzvor:
https://nebula.wsimg.com/a131b301139dca083ef2083d4aab7e2?AccessKeydl=F86DOA1E7A0091C2061F&dis

position=0&alloworigin=1

Slika 15. prikazuje traktor teglja¢ opremljen s cikloidnom propulzijom. Tocka P
oznacava tocku tegljenja a tocka T, to€ku poriva. Takoder, prikazana je medusobna udaljenost

izmedu tocke P 1 toCke T §to posljedi¢no uzrokuje izvrstan zakretni moment tegljaca.

Sustav za brzo otpuStanje ugraduje se na kuke za tegljenje kako bi se postigla
maksimalna sigurnost prilikom operacije tegljenja. Sustavom za automatsko otpustanje mora
biti moguce upravljati iz kormilarnice te sustav mora biti moguce aktivirati bez obzira na kut

nagiba tegljaca, napetost te smjer pruzanja teglenog konopa. Nakon $to je sustav aktiviran
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moguci je kratki vremenski period do trenutka djelovanja te otpustanja kuke. Sustav otpustanja
moze biti pneumatski ili hidraulicni. Kako bi se postigla maksimalna sigurnost, testiranje

mehanizma za brzo otpuitanje mora biti na mjese¢noj bazi.?*

3.1.3. Vitla za tegljenje

Vitla za tegljenje mogu biti u razli¢itim izvedbama a za svako vitlo treba postojati
priruc¢nik za sigurno rukovanje. Prekidna ¢vrstoca vitla za tegljenje mora biti najmanje 1.1 put
veca od prekidne sile uzeta za tegljenje. KoriStenje vitla za tegljenje omogucava se brzo
skrac¢ivanje ili produljivanje teglenog konopa ovisno o potrebama situacije u kojoj tegljac
djeluje. Kako bi se povecao stupanj sigurnosti rada na palubi tegljaca, novi tegljaci imaju
moguénost upravljanja vitlom iz kormilarnice. Najc¢esce koriStena vitla jesu vitla sa jednim ili
dva bubnja. Kada se koristi vitlo sa dva bubnja, jedan bubanj sluzi za lucka tegljenja a drugi za
otvoreno more. Kod velikih oceanskih tegljaca koriste se i vitla sa tri bubnja na principu
slobodnog pada. Svaki bubanj nalazi se jedan iznad drugoga pritom razli¢itih namjena.
Najcesce najvisi bubanj sadrzi primarno uze za tegljenje dok drugi sadrzi uze za operacije

sidrenja off-shore objekata.

Slika 16. Vitlo s jednim bubnjem

Izvor: https://aicranemachine.com/single-drum-winch/

ZlCaptain Henk Hensen - second edition -a practical guide - str. 97.-100.
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Vitlo sa jednim ali odvojenim bubnjem korisno je za operacije tegljenja u kojemu se
primjenjuje uze za tegljenje izradeno od sintetickih vlakana. Kada nastane velika sila u
teglenom konopu, odvojeni bubanj sprje¢ava oStecenje nizih namotaja konopa na nacin da jedan
dio bubnja sluzi za podnosenje nastale sile a drugi iskljuCivo za skladistenje uzeta. Prednost
vitla sa jednim ali odvojenim bubnjevima jest taj Sto zbog manjeg broja namotaja sintetickog

uzeta na bubnju dolazi do smanjenja oSte¢enja te produljenja zivotnog vijeka teglenog konopa.

Vitla za tegljenje pogonjena su hidraulicki ili elektricno pritom ostvarujuéi prijenos
pomo¢u motora te redukcijskih brzina. Ce$ée koristena vitla jesu hidrauli¢ka upravo iz razloga
Sto su elektriéne jedinice znacajno osjetljivije na utjecaj mora i vlage. Najznacajnije
karakteristike vitla za tegljenje jesu snaga drzanja koc¢nice, maksimalni kapacitet povlacenja te
brzina ispustanja ili namatanja teglenog konopa. Za lucka tegljenja kapacitet koCenja vitla
iznosi dva do tri puta viSe od vucne sile tegljaca. Snaga drzanja ko¢nice vitla ocituje se u prvom
namotaju odnosno §to je viSe namotaja to je manja sila zadrzavanja vitla. S druge strane,
maksimalni kapacitet povlacenja vitla oznacava da vitlo od 15 t omoguéava maksimalni
kapacitet vuce od 15 t. Vitla za tegljenje opremljena su i sustavima za brzo otpustanje kako bi

se sprijecilo prevrtanje tegljaca %2,

SPEED REDUCTION ROPE CLuTCH ELECTRIC
CONTROL GEARING GUARD LEVER BRAKE

GYPSY HEAD

OIL BATH
DRUM BRAXE LEVER

BED PLATE
DRUM CLUTCH

Slika 17. Sastavni dijelovi vitla za tegljenje

22Boz0 Biogi¢ - Vladimir Juri¢ — Tegljaci - Brodospas Split 1974. - str. 50.-60.
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Slika prikazuje dijelove vitla za tegljenje sa jednim bubnjem:

— Jedinica za upravljanje brzine ispustanja/ namatanja vitla (eng. speed control),
— zupcanik bubnja (eng. drum gear),

— redukcijski zup€anici (eng. reduction gearing),
— posuda ulja (eng. oil bath),

— bubanj (eng. drum),

— zaStita uzeta (eng. rope guard),

— koc¢nica bubnja (eng. drum brake),

— poluga spojke (eng. clutch lever),

— pogonski motor (eng. drive motor),

— elektri¢na koc¢nica (eng. electric brake),

— poluga koé¢nice bubnja (eng. drum brake lever),
— spojka bubnja (eng. drum clutch),

— postolje (eng. bed plate).

3.1.4. Tegleni konopi

UzZe za tegljenje najvaznija je komponenta sustava tegljenja. UZe mora zadovoljavati
zahtjeve po pitanju ¢vrstoce, elastiCnosti te zivotnoga vijeka. Prema vrsti materijala uze moze
biti ¢eli¢no, sinteticko ili mijesano u kombinaciji ¢eli¢nih i sintetickih vlakana.

Celi¢no uze naziva se &elik-elo te je karakteristiéno po malom svojstvu elasti¢nosti i
velikoj &vrstoéi. Celik-elo sastoji se od veéeg broja Zica koje se prilikom proizvodnje spiralno
upli¢u. Uvijanje viSe zica naziva se ,,struka® a uplitanje Sest ,,struka* rezultira dobivanjem
Seli¢nog uzeta. Celi¢no uze sadrzi jezgru tj. umetak koji prvenstveno sluzi kao podloga za
struke koje spiralno umataju oko njega. Vlaknasta jezgra izuzetno je bitna prilikom proizvodnje
celik-Cela jer mu ona daje elasti¢nost a samim time i produZeni rok trajanja. Kako bi se postigla
elasti¢nost, jezgra se natapa s masti ili uljem $to kasnije podmazuje Celi¢no uze s unutarnje

strane. Prema smjeru pletenja, ¢eli¢no uZe moze imati desni ili lijevi namota;j.
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Prilikom proizvodnje uzeta za tegljenje koriste se Zice jednakog dijametra pletene
unakrsno desno. Unakrsno desno pletenje oznacava da su zice pletene u lijevo a struke oko osi

jezgre pletene u desno 2.
Osnovne karakteristike uzeta za tegljenje jesu:

— dijametar,

— konstrukcija,

— broj struka i broj zica u struci,
— cvrstoca,

— materijal jezgre,

— podatak o nerastezljivosti,

— duZina ¢elik-Cela,

— atest Celik-Cela,

— vrsta pakiranja.

Dijametar Celik-Cela za tegljenje iznosi do 40 mm konstrukcije 6x37+1. Dijametar ¢elik
cela oznacava kruznicu koja opisuje presjek uzeta. Dijametar celik-Cela mjeri se pomocu

pomicnog mjerila preko dvije suprotne struke.

Ukoliko se celik-Celo koristi uz pomo¢ priteznog vitla bolje je koristiti Celik-Celo s
celicnom jezgrom. UzZad sa Celi¢nom jezgrom pruZzaju 7-8% vecu ¢vrsto¢u i manju elasticnost

u odnosu na ¢eli¢nu uzad istog dijametra sa vlaknastom jezgrom.

Prilikom namatanja celik-Cela na bubanj u obliku spirale s visinom hoda jednakom
dijametru Celik-Cela, iskljucivo je bitno Sto bolje uskladiti namatanje prvog navoja jer o tome
ovisi i raspored slijede¢ih namotaja. Prilikom namatanja treba pravilno popuniti Sve praznine.
S obzirom da se za tegleno uze koristi desno pouzeno Celik-Celo, smjer namatanja na bubanj
jest sa desno na lijevo s gornje strane bubnja ili s lijevo na desno s donje strane bubnja. Prilikom
namatanja Celik-Cela na bubanj bolji raspored namotaja postize se ako se celik-Celo namata pod
blagim optere¢enjem. Prilikom ispustanja ¢elik-Cela , na bubnju mora ostati 3-5 namotaja kako

bi se postigao sigurnosni aspekt 2.

ZCaptain Henk Hensen - second edition - a practical guide - str. 101.-102.

24Captain Henk Hensen - second edition - a practical guide - str. 107.
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Kada se cCelik-Celo koristi za tegljenje mora biti u kombinaciji sa nastavcima od
sintetickih konopa. Sinteticki konopi izradeni su od najlona ili poliestera te pruzaju svojstvo
elasti¢nosti cijelog sustava teglenog konopa. Poliester se vise koristi u proizvodnji sintetickih
nastavaka jer najlon pod utjecajem vode i sile koja djeluje na njega gubi svojstvo ¢vrstoce te
dolazi do oSteCenja. Preporuca se da nastavci od poliestera ili polipropilena imaju najmanje

37% veéu prekidnu &vrstoéu od &elik-cela 2°.

Koristenje teglenih konopa izradenih iskljucivo od sintetickih vlakana kao $to su najlon,
poliester ili polipropilen ovisi o vrsti tegljaca, metodi rada, dinamickim opterecenjima te
upotrebi vitla. Najcesc¢e se koristi uzad konstrukcije sa Sest, osam ili 12 niti. Primjena uzadi od
tri niti nije optimalna u kombinaciji s priteznim vitlom. Sinteticki konopi karakteristi¢ni su po
maloj tezini, lakom rukovanju te nisu podlozni vlazi. Za razliku od biljnih konopa, kada se
natope vodom imaju jednaka svojstva kao i kada su suhi. Ukoliko je dijametar sintetickog
konopa isti kao i dijametar biljnog konopa, sinteticki konop jam¢i dvostruko vecu ¢vrstoc¢u od
biljnog konopa. Polipropilen i terilen primjenjuju se na tegljacima koji ne koriste pritezna vitla.
Zbog manjeg svojstva elasti¢nosti od najlona, viSe se primjenjuju u operacijama luckog

tegljenja 2.

Cvrstoéa teglenog konopa mora biti 2,5-4 puta veca od maksimalne sile koju teglja¢
postize na bitvi. Prilikom odredivanja ¢vrstoe teglenog konopa treba uzeti u obzir snagu
tegljaca, deplasman tegljaca te vrstu i tonazu teglenog objekta. Osim sila nastalih zbog operacije
tegljenja, konop mora dodatno izdrZati i utjecaj vanjskih sila poput djelovanja valova ili
povecanja brzine tegljaca. Snaga u teglenom konopu najveca je pri po€etku tegljenja kada se
tegleni objekt pokrece iz mrtve tocke. Postepenim povecanjem brzine kod teglenog objekta

dolazi do pada napetosti u teglenom konopu #’.

Duljina ispusta teglenog konopa ovisi o vrsti i duljini tegljaca, visini glavne palube
broda kojemu se asistira te vremenskim uvjetima i prostoru za manevriranje. Manja duljina
teglenog konopa omogucava kra¢e vrijeme reakcije tegljaca. KoriStenjem kraceg ispusta
teglenog konopa postiZze se manji prostor zahtijevan za manevriranje tegljaca sto pridonosi u

operacijama luckih tegljenja.

ZCaptain Henk Hensen - second edition - a practical guide - str. 103.-105.
%Boz0 Bioci¢ - Vladimir Juri¢ — Teglja¢i - Brodospas Split 1974. - str. 62.-63.

Z’Captain Henk Hensen - second edition - a practical guide - str. 107.-109.
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Kako ne bi doslo do gubitka efikasnosti tegljaca zbog interakcije djelovanja propelera i
trupa broda kojemu asistira, teglja¢ mora imati zna¢ajnu vuénu silu. Sto je veéa vucna sila

tegljaca, tegljac je u moguénosti brze povratiti Zeljeni polozaj asistiranog broda 8.

3.2. PODJELA LUCKIH TEGLJACA S OBZIROM NA SMJESTAJ I VRSTU
PROPULZIJE

Podjela luckih tegljaa s obzirom na smjestaj i vrstu propulzije dijeli se na smjestaj
propulzije na krmi i smje$taj propulzije prema pramcu tegljaca. Smjestaj propulzije na krmi
karakteristian je za konvencionalne, ASD i obrnute traktor tegljace. S druge strane, smjestaj
propulzije prema pramcu odnosi se na traktor tegljace s cikloidnom propulzijom ili azimutnim

porivnicima na pramc¢anom dijelu tegljaca.

3.2.1. Smjestaj propulzije na krmi

Smyjestaj propulzije na krmi obuhvaca razli¢ite vrste izvedbi propulzije te se odnosi na
konvencionalne tegljae, ASD tegljace te obrnute traktor tegljace. Moderni konvencionalni
tegljaci koriste fiksne vijke ili vijke s prekretnim krilima, gdje dvovijcani teglja¢i omogucuju
bolja manevarska svojstva zahvaljuju¢i mogucnosti rada propelera u suprotnim smjerovima, $to
im omogucuje brzo zakretanje gotovo na mjestu. Vijci tegljaca cesto su smjesteni u sapnici, §to
povecava potisak 1 poboljSava silu vuce. ASD tegljaci koriste azimutne porivnike smjestene na
krmi, $to im omogucuje rotaciju za 360°. lako su tehnoloSki napredniji, njihovo sloZzeno
upravljanje i rizik od naplavljivanja krmene palube predstavljaju izazove. Obrnuti traktor
tegljaci, takoder s azimutnim porivnicima na krmi, odlikuju se manjim gazom te izvrsnim

manevarskim svojstvom.

3.2.1.1. Konvencionalni tegljaci

-----

Spadaju u tehnoloski slabije razvijene tegljace $to ih Cini vrlo jednostavnim ali i ekonomski
isplativijim za izgradnju. Starije izvedbe konvencionalnih tegljaca pogonjene su prekretnim

dizelskim motorom kojega je bilo potrebno prekrenuti kako bi se ostvarila voZnja krmom.

ZCaptain Henk Hensen - second edition -a practical guide - str. 14.-15.
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Voznja krmom kod modernih tegljaca ovisi o vrsti propulzije kojom je tegljac
opremljen. Ukoliko teglja¢ sadrzi vijak s fiksnim krilima, voznja krmom se ostvaruje pomocu
prekretnog uredaja. S druge strane, ukoliko je teglja¢ opremljen vijkom s prekretnim krilima
voznja krmom ostvaruje se pomocu posebnog mehanizma koji ostvaruje zakretanje krila oko

vertikalne osi.

Slika 18. Sastavni dijelovi konvencionalnog pogona

Izvor: https://www.mermaid-consultants.com/ship-propeller-and-shafting-system.html

Slika 18. prikazuje sastavne dijelove konvencionalnog pogona:

1) motor,

2) osovina motora i fleksibilna spojka,
3) reduktor mjenjaca,

4) generator osovine ,

5) krmena cijev s lezajem,

6) osovina propelera,

7) propeler.

Prema broju ugradenih vijaka, mogu biti jednovij€ani ili dvovijcani tegljaci. Vijci
tegljaca mogu biti sa fiksnim ili prekretnim krilima a smjer rotacije vijka jest prema unutra.
Na taj nacin dolazi do poboljsanja iskoristivosti poriva. Tegljaci sa dva vijka ostvaruju bolja
manevarska svojstva od tegljaca sa samo jednim vijkom a osnovnu razliku ¢ini sposobnost

rada propelera u suprotnim smjerovima. Djelovanjem propulzije u suprotnim smjerovima,
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jedan djeluje prema naprijed a drugi prema natrag, dolazi do sprega sila a samim time i do
brzeg zakretanja tegljaca. S obzirom na navedeno, tegljac se sa djelovanjem dva vijka moze
okrenuti gotovo na mjestu. Kako bi se poboljsala iskoristivost poriva, vijci su najcesée
smjeSteni u sapnici te na taj nacin stvara se 25% veci potisak u odnosu na vijak bez sapnice.
Vecom iskoristivosti poriva posljedi¢no dolazi i do poboljsanja sile vuce tegljaca. Sila vuce
tegljaca s dva motora u prosjeku iznosi oko 42 t. Kako bi se pobolj$ala manevarska svojstva
tegljaca, koriste se posebne izvedbe kormila kao §to su Schilling kormilo i kormilo sa
flapom. Teglja¢i mogu biti opremljeni i sa pramcanim porivnikom c¢ije je djelovanje
znacajno samo ukoliko teglja¢ ima brzinu manju od dva c¢vora. Kuka za tegljenje
pozicionirana je na sredini tegljata a upravo polozaj kuke ovisi i o aspektu sigurnosti

prilikom rada tegljaca.

Kako bi se povecao aspekt sigurnosti i sprijecilo prevrtanje tegljaca prilikom bo¢nog
djelovanja teglenog konopa, koristi se ,,gob rope*“. Tocka vuce (npr. nastavci za vucu, kuka

ili vitlo) nalazi se otprilike 0,45XxLOA od krme %,

Osnovni princip rada konvencionalnih tegljaca jest metoda tegljenja ili potiskivanja.
Ukoliko tegljac tegli, tegljenje se obavlja pomocu teglenog konopa a ukoliko teglja¢ potiskuje,
operaciju obavlja na boku broda kojemu asistira. Konvencionalni teglja¢i zbog loSijih
manevarskih svojstava ali 1 polozaja kuke za tegljenje, nisu sposobni obaviti transfer s metode
tegljenja na metodu potiskivanja. Osnovni problem nastaje zbog toga Sto je prilikom tegljenja
i dalje tegleni konop povezan s brodom kojemu asistira a polozaj kuke smjeSten na sredini
tegljaca, ne omogucava metodu potiskivanja pramcem. Upravo iz tog razloga konvencionalni
tegljaci nisu sposobni obavljati metodu kombiniranog potiskivanja i povlacenja ve¢ svaku
metodu zasebno. Za metodu potiskivanja iskljucivo je namijenjen pramac tegljaca a ukoliko bi
tegljac potiskivao krmom, dolazi do problema jer krma, sustav bokobrana te smjestaj propulzije
nisu projektirani za tu namjenu. Ukoliko bi teglja¢ potiskivao krmom, prilikom interakcije
tegljaca 1 boka broda kojemu asistira doslo bi do ometanog protoka vode na propelere tegljaca

Sto posljedi¢no dovodi do smanjenja iskoristivosti propulzije.

2%Captain Henk Hensen - second edition - a practical guide - str. 27.-28.
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Slika 19. Shematski prikaz konvencionalnog teglja¢a s dva vijka u sapnicama

Izvor: https://diversoimpex.hr/en/advanced-tug-handling-and-maneuvering-course-for-port-and-offshore-

operation/

Slika prikazuje shematski prikaz konvencionalnog tegljaca s dva vijka u sapnicama te
klasi¢nim kormilom. Osim pogonskog stroja, osovinskog voda te propelera, slika prikazuje
pramcani bokobran namijenjen za potiskivanje te kuku za tegljenje smjestenu na sredini tegljaca

iza nadgrada.

3.2.1.2. ASD tegljaci

ASD tegljaci za razliku od konvencionalnih tegljaca, tehnoloski su napredniji po pitanju
propulzije. Smjestaj propulzije nalazi se na 0.1 x LWL od krme tegljaca. Tegljace pokrece
azimutska propulzija gotovo identicno postavljena kao vijci kod konvencionalnog tegljaca.
Tegljaci opremljeni azimutnim porivnicima nemaju klasicno kormilo ve¢ se pomocu porivnika
istovremeno ostvaruje poriv tegljaca ali i upravljanje. Na taj nacin poboljSana je podvodna
dinamika $to posljedi¢no dovodi do boljih manevarskih svojstava tegljaca. Propulzija tegljaca
smjestena je na krmi §to uz svojstvo okretanja propulzora 360° oko vodoravne osi €ini ove

tegljace superiorne po pitanju brzog pozicioniranja u odnosu na brod kojemu se asistira. *°

Sustav azimutnih porivnika sastoji se od elektricnog postrojenja, razvodne ploce,
transformatora, pretvaraca frekvencije 1 propulzijskih motora. Klizni prsten koristi se za
prijenos elektri¢ne energije s pretvaraca na slobodno rotiraju¢u kapsulu. Izmjenicni pogoni u
potpunosti su zamijenili istosmjerne motore. Kontrola brzine i momenta odvija se pomoc¢u

frekvencijskih pretvaraca. Sinkroni motor poznat zbog velike u€inkovitosti sluzi za pretvorbu

30Captain Henk Hensen - second edition - a practical guide - str. 28.-29.
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elektricne energije u mehanicku. Koristenjem azimutne propulzije dolazi i do smanjenja otpora
trupa plovila. Smanjenjem otpora trupa plovila, dolazi i do poboljSane propulzijske
ucinkovitosti. PoboljSanje propulzijske u¢inkovitosti nastaje upravo zbog moguénosti nagiba
prema naprijed, obi¢no 2° do 4°. Za razliku od azimutne propulzije, konvencionalni propeleri
imaju nagib prema unatrag. Pomoc¢u azimutne propulzije dolazi do postizanja idealnog nagiba
u odnosu na smjer dotoka a samim time smanjuje se negativan utjecaj na ucinkovitost
propulzije, vibracije i performanse. Puni potisak propelera moze se slobodno usmjeriti u bilo
kojem smjeru prvenstveno zbog moguénosti okretanja 360° oko vodoravne osi dok se u fiksnim
rasporedima kormila osovinske linije potisak brzo smanjuje kako se kut kormila povecéava.
Moguénost rotacije 360° oko vodoravne osi donosi znac¢ajno poboljSsana manevarska svojstva
tegljaca. Puni potisak azimutne propulzije pruza 150 % viSe bo¢nog potiska u odnosu na

klasi¢no kormilo.3!

Slika 20. Azimutni porivnik

Izvor: https://www.global.kawasaki.com/en/mobility/marine/machinery/azimuth_thruster/index.html

Mali srednji gaz od ¢ak 3 metra ove tegljace Cini idealnim izborom za razne operacije
asistiranja. Zbog izvrsnih manevarskih svojstava mogu obavljati poslove kao i konvencionalni
tegljaci ili tegljaci guraci. Ukoliko teglja¢ obavlja operaciju tegljenja pomocu teglenog konopa
postoji rizik od prevrtanja zbog polozaja kuke na sredini tegljaca. Pram¢ano vitlo koristi se kada

tegljac asistira brodu na krmi pomocu teglenog konopa. Velika udaljenost izmedu praméanog

31Captain Henk Hensen - second edition - a practical guide - str. 21.
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vitla 1 smjeStaja propulzije na krmi, stvara idealni zakretni moment za vrijeme asistiranja na
teglenom konopu. Najve¢i nedostatak ovih tegljaca jest upravo izuzetno slozen nacin

upravljanja ali i naplavljivanje krmene palube tijekom operacije indirektnog tegljenja.
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Slika 21. ASD teglja¢

Izvor: https://www.vImaritime.com/nl/asd-tugs/

Slika 21. prikazuje ASD teglja¢ opremljen pramc¢anim vitlom, kukom za tegljenje na

sredini te azimutnim porivnicima na krmi.

3.2.1.3. Obrnuti traktor tegljaci

Obrnuti traktor tegljaci koriste azimutne porivnike smjeStene na krmi. Osnovna namjena
ovih tegljaca jest asistencija guranja pomoc¢u pramc¢anog bokobrana. Na pram¢anom dijelu
nalazi se vitlo za tegljenje te kuka na krmi tegljaca. Vitlo za tegljenje na pramcu sluzi za brzo
povezivanje tegljaca i broda te moguénost jednostavnog pozicioniranja tegljaca. Obrnuti traktor
tegljaci imaju mali stupanj efikasnosti tijekom direktne metode zbog polozaja tocke tegljenja

smjesStene gotovo iznad porivnika.
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Slika 22. Obrnuti traktor tegljac¢

Izvor: https//www.thegreatlakesgroup.com/downloads/jensen_series_collection_v01.pdf

Slika 22. prikazuje obrnuti traktor teglja¢ s propulzijom smjeStenom na krmi te
pramCanim sustavom bokobrana. Zbog malog ili gotovo nikakvog “skeg”-a te polozaja
propulzora, obrnuti traktor tegljaci imaju puno manji gaz u odnosu na traktor tegljace pogonjene
cikloidnom propulzijom. Azimutna propulzija omogucava izvrsne manevarske sposobnosti
tegljaca prilikom operacije pozicioniranja u odnosu na brod kojemu asistira. Tijekom voZnje
krmom dolazi do gubitka efikasnosti propulzije u iznosu od 10%. Najveci stupanj efikasnosti
djelovanja obrnutih traktor tegljaca jest kada djeluju na boku broda metodom guranja ali se

koriste i kao krmeni teglja¢i za vrijeme indirektne metode 2.

3.2.2. SmjeStaj propulzije prema pram¢anom dijelu tegljaca

Smjestaj propulzije prema pramcanom dijelu tegljata odnosi se na traktor tegljace s
cikloidnom propulzijom te traktor tegljace s azimutnom propulzijom smjeStenom prema
pramcu. Traktor tegljaci s cikloidnom propulzijom imaju vertikalni sustav pogona s rotiraju¢im
lopaticama smjeStenim prema pramcu, dok je kuka za tegljenje na krmi. Ova konfiguracija
omogucuje odlican zakretni moment te izvrsno manevarsko svojstvo, s moguc¢noscu rotacije od
360°. Cikloidni sustav sastoji se od potisne ploc¢e, reduktora, lopatica, i servo motora, §to
omogucuje okretanje na mjestu te jednaki krmeni potisak kao pri voznji naprijed.
Hidrodinamicki dizajn trupa, sa "skeg“-om na krmi, poboljSava stabilnost smjera i povecava

vucnu silu tijekom indirektne metode.
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Traktor tegljaci s azimutnim porivnicima smjestenim prema pramcu imaju sli¢an dizajn,
ali s ve¢im gazom 1 manjim "skeg“-om. Azimutni porivnici omogucuju rotaciju od 360°,

pruzajuéi maksimalnu iskoristivost potiska.

3.2.2.1. Traktor tegljaci s cikloidnom propulzijom

Traktor tegljaci s cikloidnom propulzijom sadrze vertikalni sustav propulzije pokretan
rotiraju¢im lopaticama. Smjestaj propulzije nalazi se prema pramcu tegljaca a kuka za tegljenje
na krmi ¢ime se postize dobar zakretni moment tijekom operacija tegljenja. Cikloidna
propulzija omogucéava rad pogonskog stroja pri stalnom broju okretaja a smjer potiska
propulzije regulira se iz kormilarnice. Sustav rotirajuée propulzije omogucava kretnju tegljaca
u smjeru od 360° ¢ime se postiZzu izvrsne manevarske sposobnosti. Visoki broj okretaja motora

nuzan je kada se izvode operacije tegljenja ili guranja.*

Slika 23. Cikloidni propulzor

Izvor: https://voith.com/corp-en/news-room/press-release/2021-01-14-vt-remote-canadian-island-

comunity.html

Popre¢nim potiskom upravlja se pomocu kotaca a uzduznim potiskom upravlja se
polugama nagiba. Sustav cikloidne propulzije sastoji se od kombinacije popre¢nog 1 uzduznog

potiska stoga kada se koristi puni poprecni potisak, uzduzni potisak nece biti moguc.

33 Edward M. Brady-Tugs, Towboats and Towing-str. 30.-31.
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Osnovni dijelovi cikloidne propulzije jesu potisna ploc¢a, reduktor, lopatice, pogonska

kosuljica, servo motor te kuéiste rotora 34,

Tegljaci s cikloidnom propulzijom omogucuju okretanje na mjestu, velike brzine
prilikom slobodne plovidbe te gotovo jednak krmeni potisak kao i prilikom voznje naprijed.
Okretanje na mjestu postize se pomocu upravljackih kotaca u kormilarnici pritom koriste¢i
potisak u potpunosti u lijevo ili desno. Koeficijent punoée trupa tegljaca iznosi od 0.54 do 0.58.
Hidrodinamicki dizajn trupa iskazao se kao puno bolja forma trupa u odnosu na standardnu
formu po pitanju ekonomi¢nosti i neometanog protoka vode ispod trupa. Podvodni dio trupa
tegljaca sadrzi “skeg® Sto oznacava podvodni perajasti izdanak trupa koji nosi ili pridrzava
kormilo. Pomocu “skega“ dolazi do postizanja bolje stabilnosti smjera te prilikom koristenja
indirektne metode dolazi do povecanja sile vuce upravo zbog vecée iskoristivosti
hidrodinamckih sila koje djeluju na podvodnom dijelu trupa tegljaa. Traktor tegljaci s
cikloidnom propulzijom imaju ,,skeg* pozicioniran u sredi$njoj liniji trupa tegljaca na krmenom

dijelu.
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Slika 24. Traktor teglja¢ s cikloidnom propulzijom

Izvor: https://www.researchgate.net/figure/A-tractor-Voith-tug-showing-the-most-important-parts-
Drawing-author fig3 232002130

34Captain Henk Hensen - second edition - a practical guide - str. 21.
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Slika 24. prikazuje traktorski teglja¢ pogonjen cikloidnom propulzijom smjeStenom na
pramcanom dijelu te ,,Skeg*“-om na krmenom dijelu. S obzirom da je ,,skeg* smjesten vertikalno
ispod kuke tegljaca, prilikom asistencije indirektnom metodom dolazi do stvaranja dodatne sile
vuce uzrokovane podvodnim otporom trupa te samim time centar pritiska smjesta vise prema
krmi tegljaca. Svakako, trup tegljaca mora biti izuzetno ¢vrsto izgraden kako bi s lako¢om

svladao djelovanje velikih sila s minimalnim tro$enjem i zamorom materijala *°.

Tegljaci s cikloidnom propulzijom izrazito su znacajni u operacijama kombiniranog
povlacenja i guranja. Tijekom operacija tegljenja na teglenom konopu teglja¢ moze promijeniti
rad iz nacina tegljenja na konopu u operaciju guranja bez prethodnog otpusStanja teglenog

konopa.

Zbog brze mogucnosti ponovnog pozicioniranja tegljata Cesto se koriste tijekom
indirektne metode tegljenja kako bi brzo i efikasno utjecali na pad brzine broda kojemu

asistiraju.

3.2.2.2. Traktor tegljaci s azimutnom propulzijom smjestenom prema pramcu

Dizajn 1 konstrukcija traktor tegljaca s azimutnim porivnicima prema pramcu identi¢na
je kao i kod traktorskih tegljaca s cikloidnom propulzijom. Za razliku od obrnutih traktor
tegljata s propulzijom na krmi, propulzija traktorskih tegljaCa prema pramcu znacajno
povecava gaz. Zbog smjeStaja propulzije prema pramcu, tocka tegljenja te vitlo za tegljenje
nalazi se na krmi. Ve¢om horizontalnom udaljenosti izmedu azimutnih porivnika smjestenih
prema pramcu te kuke za tegljenje na krmi postize se idealan zakretni moment tijekom operacija
tegljenja. Za razliku od traktor tegljaca s cikloidnom propulzijom, traktor tegljaci s azimutnom
propulzijom prema pramcu imaju znac¢ajno manji ,,skeg* te vecu udaljenost tocke tegljenja u

odnosu na vertikalan poloZaj ,,skega“.

3Captain Henk Hensen - second edition - a practical guide - str. 21.
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Slika 25. Traktor teglja¢ s azimutnom propulzijom prema pramcu

Izvor: https://www.semanticscholar.org/paper/Concept-and-operation-mode-of-the-advanced-control-
Baniela-Varela/bb1b410e6013cbd5012122fac1e68238e7149fe4

Iskoristivost azimutne propulzije iznosi gotovo 100% prilikom djelovanja u bilo kojem
smjeru. Zbog mogucnosti horizontalne rotacije porivnika od 360 °, traktor teglja¢i imaju
moguénost zakretanja na mjestu te brzo pozicioniranje u odnosu na brod kojemu asistiraju. U

odnosu na ASD tegljace, traktor tegljaci imaju manju vucnu silu te vece troskove remonta.

3.3. VUCNA SILA TEGLJACA

Vuéna sila tegljaca ocituje se kao maksimalni potisak koji se za odredeno vrijeme
razvija pogonskim sustavima tegljaca pritom imajuci nultu brzinu prema naprijed. U trenutku
napetosti teglenog konopa uz pomo¢ dinamometra mjeri se nastala sila. Najvecu ulogu na
veli¢inu vucne sile tegljaca ima snaga pogonskih strojeva te izvedba propulzije. ToCan podatak
stvarne veli¢ine vucne sile jest u trenutku kada je polozaj tegljaca stacionaran jer u trenutku
kretnje dolazi do pada vrijednosti vucne sile. Testovi ispitivanja vucne sile tegljaca kontrolirani
su od strane nadleznih institucija koje jamce da se protokol ispitivanja izveo na ispravan nacin.
Na mjestu ispitivanja vucne sile tegljaa potrebna minimalna dubina mora je 20 m te duljina

teglenog konopa dovoljno dugackog da se sprijeci povratak vode iz doka prema tegljacu.
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Slika 26. Princip testiranja vucne sile tegljaca

Izvor: https://www.marine-pilots.com/articles/687253-what-is-tugs-bollard-pull-and-how-is-calculated

Stvarna sila vuce u teglenom konopu razlikuje se po vrijednostima od teorijske sile vuce

Z’. Teorijska sila vuc¢e Z proracunava se po formuli:

Z'=3/2'p'A'P2

Pri éemu je p gustoéa tekucine (t/m3 ), A je povrsina vijéanog kruga (m?) i P je razvijena
snaga (KNm/s)

Za razliku od proracuna teorijske sile vuce, stvarna sila vuce u teglenom konopu iznosi

0,16 do 0,24 KN/KW.

Prilikom odredivanja teorijske sile vuce za teglja¢ sa Kortovom sapnicom koristi se

proracun:

Z'g=4"p- Ay p?

Pri ¢emu je p gustoca tekuéine (t/m° ), Ay je povriina presjeka Kortove sapnice na

straznjem rubu te P razvijena snaga (kNm/s)
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Tijekom proracuna za primjenu Kortovih sapnica omjer stvarne i teorijske sile vuce
iznosi 0,70 do 0,80 dok za normalne vijke omjer iznosi 0,60 do 0,70.

Najoptimalniji stupanj iskoristivosti tegljenja u odnosu na brzinu tegljaca postize se 0,65
Zmax do 0,75 Zmax odnosno sile vuée u mjestu, tj. pri 0,55 Vmax do 0,65 Vmax u slobodnoj

plovidbi.

Stupanj iskoristivosti tegljenja u odnosu na brzinu tegljaca proraunava se po izrazu:

17, = stupanj iskoristivosti tegljenja u odnosu na brzinu tegljaca
Z = sila vuce u mjestu
V = brzina tegljaca
P = razvijena snaga (kNm/s)
Tegljaci koriste razliCite izvedbe propulzija poput azimutnih porivnika, cikloidne

propulzije te vijaka s fiksnim ili prekretnim krilima. Odnos izmedu kocene snage stroja te vucne

sile na kuki tegljaca razliCito je za svaku izvedbu propulzije.

Tablica 1.0mjer snage stroja i vu¢ne sile u odnosu na vrstu propolzije,

.. Snaga Stroja Vuéna sila
Vrsta propulzije
PropHtel [t/100 bhp] [t/100 bhp]
Voith Schneider porivnici 1,0 1,4
Otvoreni fiksni vijci 1,3 1,8
Azimutalni pl_’o_pulzorl u 14 19
sapnici
Vijci TII-(SI’II/S zakr(_etplm 15 20
krilima u sapnici

Izvor: prezentacije Tehnika rukovanja brodom, Tegljaci i manevriranje uz pomoc¢ tegljaca
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Kocena snaga stroja varira od 1,0-1,5 t poriva na 100 KS pogonskih motora dok s druge
strane vucna sila na kuki tegljaca iznosi od 1,4-2,0 tone na 100 kW.

Utjecaj na iskoristivost snage motora imaju dubina mora te duljina teglenog konopa
tijekom testiranja vucne sile tegljaca. Ovisno o ukupnoj snazi pogonskih strojeva tegljaca
testiranje vucne sile odvija se na razli¢itim dubinama mora. Ukoliko teglja¢ ima ukupnu snagu

motora od 500 kW minimalna potrebna dubina za testiranje jest 10 m.

Poveéanjem snage motora teglja¢a dolazi i do povecanja potrebne minimalne dubine

stoga tegljac koji ostvaruje 6000 kW snage mora biti testiran u minimalnoj dubini vode od 20
36
m °,

REQUIRED MINIMUM WATER DEPTH

Minimum Water Depth (mt)

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Total Propulsive Power of the Tugboat ( kw )
Slika 27. Grafikon 1. Minimalna dubina mora u odnosu na ukupnu snagu poriva
tegljaca (kW)

Izvor:https://www.marine-pilots.com/articles/687253-what-is-tugs-bollard-pull-and-how-is-calculated

Jednako kao i kod utjecaja snage motora na dubinu mora, duljina teglenog konopa
razliita je za razliite snage tegljaca. Tegljaci sa ukupnom snagom motora od 500 kW moraju
testirati vucnu silu s teglenim konopom duljine 120 m. S druge strane, teglja¢ koji ima

maksimalnu snagu od 6000 kW testiranje izvodi sa ispustom konopa od 310 m.

%What is a Tug's Bollard Pull and How It is Calculated - by Capt.Alpertunga Aniker - published on 24 November
2022.
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REQUIRED MINIMUM TOWLINE LENGHT
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Total Propulsive Power of the Tugboat (kw )

Slika 28. Grafikon 2. Minimalna duljina ispusta teglenog konopa u odnosu na

ukupnu snagu poriva tegljaca (kw)

Izvor:https://www.marine-pilots.com/articles/687253-what-is-tugs-bollard-pull-and-how-is-calculated

Na temelju razli¢itih rezima rada glavnog stroja te mjerenja uz pomo¢ dinamometra

izraduje se dijagram vuce.

P
P
Rtg B=FR +Ry
Py

tu

vuca u mjes

Ltegka vuca

slobodna voznja

I

|

|
d )|
2 2, ‘. v
Slika 29. Grafikon 3. Dijagram vuce

Izvor: Prezentacije Tehnika rukovanja brodom, Tegljaci i manevriranja uz pomoc¢ tegljaca
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U trenutku kada teglja¢ postigne povlacenje bitve punom snagom motora dolazi do
maksimalnog povlacenja. Vrijednost maksimalnog povlacenja bitve postepeno pada zbog
nastanka kavitacije propelera i porasta temperature. U trenutku pada najvise vrijednosti nastaje
kontinuirano povlacenje bitve koje se mjeri u vremenskim intervalima od 5 minuta u razdoblju

od 30 sekundi. Rezultat mjerenja utvrduje se uzimanjem opceg prosjeka dobivenih mjerenja.

A
Bollard Pull Value

Continuous Bollard Pull

v

Period

Slika 30. Grafikon 4. Odnos vremenskog perioda i vrijednosti sile vuce
Izvor:https://www.marine-pilots.com/articles/687253-what-is-tugs-bollard-pull-and-how-is-calculated

Utjecaj valova i morske struje smanjuje efektivnost djelovanja tegljaca. Brzina morske
struje od jednog ¢vora smanjuje efektivnost vucne sile za 4%. Kada je signifikantna visina vala

Hs jednaka nuli efektivnost tegljaca jednaka je 100%.

Tug effectiveness in waves (T, 6-12 s)

100 3—— 5 :
© e M e K — Pushing
8 - 4 : 1 =« Direct pull
@ 80 q ; g +|  (static winch)
& = 1 \ — Direct pull
ey 70 I (dynamic winch)
a g 60 s Indirect assist
8= (static winch)
58 50 —- Indirect assist
u=“3 % 40 L i (dynamic winch) |
>3
.§ 8 30
= 20 | -
5’ 10 -

0 — 5

[v] 05 1 15 2 25 3 3.5 4

Significant wave height, H; (m)

Slika 31. Grafikon 5. Postotak efektivnosti teglja¢a u odnosu na signifikantnu

visinu vala

Izvor: Prezentacije Tehnika rukovanja brodom, Tegljaci i manevriranja uz pomoc¢ tegljaca
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Dijagram prikazuje postotak efektivnosti tegljaca pri djelovanju valova u vremenskom
periodu od 6 do 12 sekundi. Maksimalna efektivnost djelovanja tegljaca pri svim metodama
jest kada je signifikantna visina vala jednaka nuli. Porastom signifikantne visine vala od 1 m,
efektivnost metode guranja smanjuje se na 50%. Tijekom direktne metode efektivna vrijednost
tegljaca smanjena je za 50% pri visini Hs u iznosu od 1,5 m. Primjenom indirektne metode,
efektivnost tegljaca zadrzava visoku vrijednost u iznosu od 70% za vrijeme signifikantne visine

vala u vrijednosti od 3,5 m.

Kada vanjski utjecaji djeluju na tegljac, sila tegljaca Fv mora biti veca od vanjske sile

Fu u istom vremenskom periodu.

Potrebna sila vuce tegljaca Fv proracunava se po formuli:

Four = fs6 - Fy

foig =12-17

Ucinkovitost tegljata odredena je njegovom sposobnoS¢u da prenese snagu stoga je
ostvareno kretanje posljedica porivne sile i sposobnosti porivnog stroja da tu silu stvara

odredeno vrijeme.

3.4. OPERACIJA POZICIONIRANJA I PRIHVATA JEDNOG TEGLJACA

Operacija efektivnog pozicioniranja tegljaca ovisi o vrsti i veliini broda kojemu
asistira, podru¢ju te vremenskim uvjetima i stanju mora. Tijekom pozicioniranja tegljaca
znacajnu ulogu za sigurnosni aspekt ima polozaj tocke okretanja broda, brzina broda, dubina
mora te broj tegljaca. Tegljaci mogu biti pozicionirani na pramcu, sredini ili krmi broda kojemu
asistiraju ovisno o vrsti operacije te potrebe broda. Pozicioniranje tegljata na pramcu broda
omogucava asistenciju tegljaca u promjeni kursa broda. Djelovanjem pramcanog tegljaca s
privezanim teglenim konopom za brod kojemu asistira, dolazi do nezeljenog povecanja brzine
broda ukoliko teglja¢ ne ostvaruje idealan kut povlacenja. Ukoliko se teglja¢ pozicionira na
jednoj strani pramca pritom djelujuci uz metodu guranja bez koristenja teglenih konopa, Zeli se
posti¢i zakretanje pramca broda u smjeru u kojemu teglja¢ djeluje. Ovisno o stanju mora,
vremenskim uvjetima te dubini mora u¢inak metode guranja moze biti manje efektivan od

metode povlacenja na teglenom konopu. Kada je teglja¢ pozicioniran na boku broda pritom

42



privezan pomoc¢u pramcanog vitla, voznjom tegljata krmom postize se efekt usporavanja broda
te stvaranja zakretnog momenta u stranu na kojoj se teglja¢ nalazi. Osim na pram¢anom i
srediSnjem djelu efikasnost pozicioniranja tegljaca oCituje se i na krmi broda. Teglja¢ moze
obavljati operaciju guranja na jednom boku broda pritom smjesten na krmi. Zbog poloZzaja tocke
okretanja udaljene " duljine broda od pramca ostvaruje se dobar zakretni moment te veca
efikasnost djelovanja kormila broda. Smjer guranja tegljaca uzrokuje i jednak smjer zakretanja
krme. Ukoliko je teglja¢ pozicioniran iza krme broda pritom koristeci tegleni konop, ostvaruje
se dodatna udaljenost izmedu toCke okreta broda te polozaja tegljaca. Vecom udaljenosti
izmedu ova dva polozaja rezultira boljim zakretnim momentom ali i manjom potrebnom silom
djelovanja tegljaca. Djelovanje tegljaca u ovom polozaju ne uzrokuje poveéanje brzine broda
ve¢ poboljsava zakretni moment te usporavanje brzine broda ukoliko je potrebno. Tijekom ovog

polozaja tegljaca najéesée se koristi indirektna metoda tegljenja %.

Tijekom pozicioniranja tegljaca bitna je komunikacija izmedu tegljaca koji djeluju te
broda kojemu se asistira. Potrebno je izraditi plan rada tegljata s obzirom na potrebnu
asistenciju, vremenske uvjete te stanje mora. Interakcija tegljaca s brodom te operacija priveza
treba biti izvedena sa maksimalnim stupnjem sigurnosti te pozornosti. Potrebno je izvrSiti

inspekciju teglenih konopa, palubne opreme te mehanizama za brzo otpuStanje.

3.5. SIGURNOSNI ASPEKT DJELOVANJA JEDNOG TEGLJACA TIJEKOM
INTERAKCIJE S BRODOM KOJEMU ASISTIRA

Prilikom interakcije ili plovidbe teglja¢a u neposrednoj blizini broda kojemu asistira,
postoji opasnost za siguran rad teglja¢a. Kada brod plovi kroz vodu zbog svoje Sirine 1 gaza,
pramcem gura vodu bo¢no koja zatim prolazi od pramca prema krmi ali 1 ispod kobilice. Upravo
zbog toga dolazi do povecanja relativne brzine toka vode a samim time i do stvaranja podrucja
visokog i niskog tlaka. Prema Bernoulijevoj jednadzbi dokazano je da povecanje brzine protoka
vode rezultira smanjenjem tlaka vode i obrnuto. Promjena tlaka proporcionalna je kvadratu
promjene brzine $to znaci ukoliko se brzina vode udvostruci, tlak se smanji za Cetvrtinu. Na
podrucju ispred pramca i iza krme broda dolazi do Sirenja vodenih strujnica a samim time i do
stvaranja podrucja visokog tlaka. Uz boc¢ne strane trupa broda, dolazi do povecanja brzine

protoka vode §to rezultira stvaranjem podrucja niskog tlaka.

37Captain Henk Hensen - second edition - a practical guide - str. 62.-64.
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Low pressure area

Low pressure area

Slika 32.Podrucdja visokog i niskog tlaka uz trup broda

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015

Slika prikazuje podru¢ja visokog tlaka (eng. high pressure) te podrucja niskog tlaka
(eng. low pressure) uz trup broda.

Tijekom interakcije tegljaca i broda kojemu se asistira, teglja¢ biva izloZen djelovanjima

podrucja visokog i niskog tlaka ovisno na kojem dijelu se nalazi paralelno s trupom broda.

Slika 33. Prikaz razli¢itih poloZaja teglja¢a u odnosu na djelovanje podrucja

visokog i niskog tlaka uz trup broda

Izvor: Cptain Henk hensen-second edition-a practical guide-str 83.

Ukoliko tegljac¢ prilazi brodu sa krme (polozaj 1), zbog djelovanja podrucja visokog
tlaka dolazi do povecéanja brzine tegljaca. U trenutku kada je teglja¢ gotovo paralelno sa krmom

broda, dolazi do medudjelovanja trupa broda i tegljaca koji stvaraju podrucje niskog tlaka
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uzrokovano povecanjem brzine protoka vode. Na podruc¢ju niskog tlaka dolazi do efekta usisa
tegljaca prema trupu broda. S obzirom da krma tegljaca nije paralelno s trupom broda, stvara
se zakretni moment koji uzrokuje zakretanje tegljaca udesno prema trupu. Kako bi tegljac
zaustavio djelovanje zakretnog momenta, potrebno je izvesti manevar okretanja kormila u

suprotnu stranu.

Polozaj 2 prikazuje paralelan polozaj tegljaca u odnosu na trup broda. Zbog stvaranja
vodenog jastuka na pramcu tegljaca, dolazi do momenta zakretanja pramca tegljaca od trupa
broda. S druge strane, brzina protoka vode izmedu trupa broda i krme tegljaca je i dalje velika
Sto uzrokuje usisavanje krme tegljaca prema trupu broda. Kako bi se teglja¢ vratio na Zeljeni
kurs, mora djelovati kormilom u desno kako bi se pramac priblizio a krma udaljila od trupa

broda. Takoder tijekom polozaja 3, na tegljac i dalje djeluje podrucje usisa kao i u polozaju 2.

Tijekom prilaska polozaju 4, zbog djelovanja pramc¢anog vala broda ali i pove¢anog
protoka vode, dolazi do gubitka iskoristivosti poriva tegljaca. Kako bi teglja¢ zadrzao stalnu
brzinu, mora povecati snagu pogonskog stroja. Tijekom dolaska na polozaj 4, polozaj krme
paralelno je sa pramcem broda §to uzrokuje zakretanje pramca tegljaca od trupa broda te

istovremeno zakretanje krme prema trupu broda.

Izmedu polozaja 4 1 poloZzaja 5 dolazi do stvaranja suprotnog zakretnog momenta

odnosno zakretanja pramca teglja¢a prema trupu broda %,

3.5.1. Interakcija teglja¢a na pramcu broda

DT

Slika 34. Prikazuje razli¢ite poloZaje interakcije tegljaca s trupom broda

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015

38Captain Henk Hensen-second edition-a practical guide- str. 83.-84.
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Kada se teglja¢ nalazi u polozaju 1, dolazi do usisavanja tegljaca prema trupu broda
zbog djelovanja podrucja niskog tlaka. Polozaj 2 prikazuje teglja¢ kada se nalazi pramcem u
podrucju visokog tlaka i krmom u podrucju niskog tlaka. Zbog djelovanja podrucja visokog
tlaka dolazi do stvaranja vodenog jastuka te zakretanja pramca tegljaca od boka broda. Podrucje
niskog tlaka istovremeno priblizava krmu tegljaca prema trupu broda. U podrucju 3 prevladava
podrucje visokog tlaka koje djeluje na krmu i kormilo tegljaca. Zbog djelovanja zakretnog
momenta na krmu, dolazi do zakretanja pramca prema trupu broda. Kako bi se sprijecilo
udaljavanje krme od trupa broda, potrebno je djelovati kormilom u suprotnom smjeru. Ukoliko
je brzina broda velika dolazi do stvaranja jakih sila koje djeluju na trup tegljaca. Polozaj 4
prikazuje mogucu situaciju ukoliko se pravovremeno ne poduzmu korektivne mjere prilikom
manevriranja s tegljacem. Tegljac biva zakrenut ispred pramca broda Sto uzrokuje sudar a

posljedi¢no i prevrtanje tegljaca °.

3.5.2. Interakcija teglja¢a u manevru prihvata teglenog konopa na pramcu broda

Kada tegljac tegli na teglenom konopu i pritom zatvara mali kut u odnosu na pramac
broda kao u polozaju 1, ne postoji opasnost za siguran rad tegljaca. Zbog malog kuta koji tegljac
zatvara u odnosu na pramac broda, znatno su smanjene manevarske sposobnosti tegljaca.
Tijekom poloZaja 2 postoji opasnost ukoliko brod zbog povecanja brzine ili zakretanja postigne
prevelik kut u odnosu na tegljac. Zbog djelovanja veceg kuta izmedu pramca broda i tegljaca,
dolazi do zaostajanja tegljaca te moguceg povlacenja tegljaca od strane broda. U poloZaju 3,
brod je prestigao tegljaca. Brod povlaci teglja¢ za sobom a zbog polozaja kuke za tegljenje,
dolazi do bo¢nog zakretanja tegljaca. Zbog djelovanja sila na teglenom konopu, tegljac postize
velik bo¢ni nagib. Ukoliko teglja¢ ne otpusti tegleni konop ili djeluje pravovremeno postoji

opasnost od prevrtanja.

39The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015 - str. 133.
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Slika 35. Prikazuje opasnost interakcije teglja¢a i broda na pramcu prilikom koristenja

teglenog konopa

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015

3.5.3. Interakcija teglja¢a na krmi broda

Slika 36. Prikazuje opasnosti razlicite interakcije tegljac¢a s krmom broda

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015
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Najveca opasnost tijekom interakcije broda i tegljaca na krmi jest djelovanje brodskog
propelera. Iz sigurnosnih razloga potrebno je poduzeti pravovremene i odgovarajuce postupke
kako ne bi doslo do neZeljene interakcije. Zbog djelovanja podrucja niskog tlaka i efekta usisa,
tijekom polozaja 1 teglja¢ mora pravovremeno poduzeti odgovarajuce radnje pritom uzimajuci
u obzir povecanje brzine uzrokovano manjim otporom vode na pramcu. Ukoliko teglja¢ ne
poduzme pravovremene radnje, podrucje niskog tlaka pribliziti ¢e teglja¢ prema krmi broda.
Kada se teglja¢ pod utjecajem jakih sila priblizi krmi broda kao u polozaju 2, postoji opasnost

da teglja¢ dode u polozaj broj 3 Sto rezultira mogucom Stetom na trupu tegljaca.

3.5.4. Interakcija teglja¢a u manevru prihvata teglenog konopa na krmi broda

Tijekom prilaska tegljaca krmi broda te prihvata teglenog konopa, zbog djelovanja
podrucja niskog tlaka treba zaustaviti propeler broda kojemu se namjerava asistirati. Ukoliko
se propeler ne zaustavi, stvara se podrucje u kojemu je tegljacu teSko manevrirati te zadrZati se
na mjestu. Pravilna interakcija izmedu broda i tegljaca smanjuje rizik od pada teglenog konopa

u more $to posljedi¢no moze ostetiti propeler broda ili tegljaca.

Slika 37. Prikazuje opasnosti interakcije teglja¢a na krmi uz koristenje teglenog konopa

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015
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Kada je brod zaustavljen ili postize malu brzinu, teglja¢ tijekom polozaja 1 postize
maksimalnu efikasnost te vucnu silu. U trenutku kada brod postigne brzinu teglja¢ mora
pravovremeno i ispravno poduzeti radnje kako bi na siguran nacin odrzao jednaku brzinu kao
brod kojemu asistira. Zbog smjestaja kuke teglja¢a dolazi do bo¢nog pozicioniranja tegljaca u
odnosu na krmu broda kao §to je prikazano u polozaju 2 . Takav polozaj teglja¢a u odnosu na
brod rezultira znatnim gubitkom vuéne sile. Kada brod postigne preveliku brzinu prijeti

opasnost od povladenja tegljaéa te moguéeg prevrtanja .

40The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015. - str. 136.
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4. METODE | VRSTE DJELOVANJA TEGLJACA

U poglavlju se razmatraju direktna i indirektna metoda tegljenja te metode i djelovanje

tegljaca u razliCitim manevrima asistiranja.

4.1. DIREKTNA METODA TEGLJENJA

Direktna metoda tegljenja postize se isklju¢ivo izravnim djelovanjem sile poriva na brod
kojemu se asistira. Metoda se koristi na malim brzinama do 5 ¢vorova a tegljac je pozicioniran
iza krme broda kojemu asistira. Osnovna svrha tegljaca jest djelovati u zahtijevanom smjeru
kako bi izravno utjecao na zakretanje broda ili smanjenje brzine. S porastom brzine broda
kojemu se asistira, teglja¢ gubi efikasnost prilikom metode direktnog tegljenja. Brzina broda
prilikom koje direktna metoda tegljenja postaje zanemariva ovisi o snazi poriva tegljaca,

polozaju propulzije te bocnom otporu.

&

Slika 38. Primjena direktne metode tegljenja

Izvor: https://aeic-iaac.qc.ca/050/documents_staticposts/caerref 21799/2559/appendixa.pdf

Na slici A prikazan je teglja¢ s cikloidnom propulzijom te na slici B ASD tegljac.

Pozicija 1 prikazuje upravljanje i usporavanje. Pozicija 2 usporavanje.
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4.2. INDIREKTNA METODA TEGLJENJA

Tijekom primjene indirektne metode tegljenja brzina prelazi Sest ¢vorova. Zbog vece
brzine i nadolazeéeg toka vode na podvodni dio trupa tegljaca ostvaruje se 75% do 80% veca
vucna sila od one koja se postize prilikom direktne metode. Za razliku od direktne metode
tegljenja, indirektna metoda puno je znacajnija tijekom usporavanja ili manevra zakretanja

teglja 4.

Slika 39. Primjena indirektne metode tegljenja na krmi broda

Izvor: https://aeic-iaac.gc.ca/050/documents_staticposts/caerref 21799/2559/appendixa.pdf

Naslici lijevo prikazan je tegljac s cikloidnom propulzijom a na slici desno ASD tegljac.

Polozaj 1 prikazuje upravljanje i usporavanje. Slika 2 prikazuje usporavanje.

Tijekom indirektne metode teglja¢ biva povlacen od strane broda a propulzija tegljaca
koristi se isklju€ivo za odrzavanje poloZaja bo¢no u odnosu na nadolaze¢i smjer vode.
Medusobni smjestaj centra pritiska i tocke za tegljenje znacajni su prilikom manevriranja
tegljaca za odrzavanje najefektivnijeg polozaja. Zbog poloZaja tocke za tegljenje na krmi traktor
tegljaca te male udaljenosti do centra pritiska, potrebno je izrazito malo popre¢no upravljanje
kako bi se postigao idealan polozaj tegljaca. ASD teglja¢i moraju primijeniti viSe popre¢nog
upravljanja u odnosu na traktor tegljace jer je udaljenost izmedu tocke za tegljenje te centra
pritiska veca. Zbog velikog kuta teglenog konopa u odnosu na uzduznicu tegljaca postoji rizik

od prevrtanja 4.

“The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015. -a practical guide-str. 47.-48.

“2TOWAGE INFORMATION-The Mersey Docks and Harbour Company Limited-str. 5.

51


https://aeic-iaac.gc.ca/050/documents_staticposts/caerref_21799/2559/appendixa.pdf

V (SPEED OF TANKER THROUGH WATER)

INCOMING WATER FLOW

Se— TOWLINE FORCE
PROPELLER THAUST

TOTAL FORCE ON
HULL AND SKEG

Slika 40. Djelovanje sila tijekom indirektne metode tegljenja

Izvor: https://aeic-iaac.gc.ca/050/documents_staticposts/caerref 21799/2559/appendixa.pdf

Slika prikazuje djelovanje sila tijekom indirektne metode tegljenja.

— brzina tankera kroz bodu (eng. speed od tanker throught water),

— nadolazeci smjer vode (eng. incoming water flow),

— kut zanoSenja, (eng. drift angle),

— sila upravljanja, (eng. steering force),

— sila zaustavljanja, (eng. braking force),

— sila u teglenom konopu (eng. towline force,)

— boc¢ni potisak, (eng. side thrust),

— boc¢na komponenta hidrodinamickih sila (eng. sideways component of hydrodinamic
forces),

— ukupna sila koja djeluje na trup i skeg tegljaca (eng. total force on hull and skeg).
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4.3. TEGLJENJE NA TEGLENOM KONOPU I DJELOVANJE JEDNOG TEGLJACA

Tijekom operacije tegljenja na teglenom konopu, tegljac¢i mogu biti pozicionirani na
pramcu, bocno ili na krmi broda kojemu asistiraju. Osim tocke tegljenja znacajnu ulogu
prilikom asistencije ima i stanje broda u kojemu se nalazi odnosno dali se kre¢e naprijed,
krmom ili je zaustavljen. Kako bi se poboljSale manevarske sposobnosti i lakse djelovanje na

tegleni objekt koriste se dva ili viSe tegljaca.

Kada konvencionalni ili ASD teglja¢ s kukom na sredini izvodi operaciju tegljenja na
pramcu broda, teglja¢ je u moguénosti iskoristiti maksimalnu snagu poriva a samim time i
maksimalnu vuénu silu. Pram¢ana tocka tegljenja idealna je za pocetno pokretanje objekata koji
se ne krecu ali u trenutku kada brod postigne odredenu brzinu dolazi do pada iskoristivosti
tegljaca. Pad iskoristivosti tegljaca iskljucivo nastaje jer je teglja¢ primoran koristiti poriv u
svrhu odrzavanja brzine i kursa s brodom kojemu asistira a ne u svrhu tegljenja. U trenutku
kada nije moguce posti¢i izravnu vucnu silu, teglja¢ koristi vlastitu tezinu kako bi zakrenuo
pramac broda. Skretanjem tegljaca s kursa u kojem plovi zajedno s brodom, dovodi do stvaranja
sile u teglenom konopu koja posljedi¢no zakre¢e pramac u smjeru u kojem je teglja¢ skrenuo s

pocetnog kursa.

Slika 41. Prikaz skretanja tegljaca s pocetnog kursa te koristenje vlastite teZine kako bi

zakrenuo pramac broda

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015

U polozaju 1 teglja¢ plovi u istom kursu kao brod te ostvaruje tegljenje prema naprijed.
U polozaju 2 dolazi do skretanja s kursa te polozaja 3 u kojem ostvaruje dovoljnu silu za

zakretanje pramca u smjeru u kojem je teglja¢ promijenio kurs.
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ASD teglja¢ osim kuke na sredini moze koristiti tocku za tegljenje pozicioniranu na
pramcu. Kada ASD tegljac tegli jednako kao i konvencionalni teglja¢ sa kukom na sredini,

postize izuzetno dobra manevarska svojstva ali 1 dalje prijeti rizik od prevrtanja.

Slika 42. prikazuje razli¢ite poloZaje djelovanja ASD teglja¢a na pramcu broda

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015

Tijekom polozaja 1 ASD teglja¢ djeluje jednako kao 1 konvencionalni tegljac. Kako bi
smanjio rizik od prevrtanja, teglja¢ koristi toku za tegljenje smjesStenu na pramcu. Zbog vece
udaljenosti izmedu propulzije i tocke tegljenja postiZe se bolja poluga i ve¢i zakretni moment.

Zbog tocke tegljenja na pramcu ASD teglja¢ moZe sigurno djelovati u radijusu teglenog konopa.

Pramcano tegljenje ne omogucava zaustavnu silu broda osim ukoliko se ne izvede

manevar promijene kursa s ciljem smanjenja brzine broda.

Kada tegljac¢ djeluje na krmi broda koji se krece prema naprijed zbog velike medusobne
udaljenosti izmedu tocke zakretanja broda i1 tocke u kojoj teglja¢ djeluje, postize se bolji
zakretni moment te veca iskoristivost tegljaca. Prilikom djelovanja na krmi pomocu teglenog

konopa manevarska svojstva tegljata mogu biti ogranicena.
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Slika 43.Prikaz dva poloZaja djelovanja jednog teglja¢a na krmi broda kojemu asistira.

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015

Kuka za tegljenje smjestena je na sredini tegljaca Sto znatno ogranicava manevarska
svojstva tegljaca. Zbog polozaja kuke smjeStene na sredini u poloZaju 1, konvencionalni tegljac
moze samo pratiti brod kojemu namjerava asistirati pod uvjetom da ne postoji sila u teglenom
konopu tj. da je tegleni konop labav. Tijekom polozaja 2 teglja¢ moze sigurno iskoristiti vlastitu
tezinu pritom stvarajuci silu u teglenom konopu koja djeluje na krmu broda kojemu se asistira.
Prilikom djelovanja u polozaju 2 teglja¢ moze sigurno djelovati sve dok se tegleni konop nalazi
iza kuke za tegljenje prema krmi tegljaca. Zbog poloZaja kuke za tegljenje postoji opasnost od

prevrtanja ali je i znatno smanjen kut djelovanja tegljaca 4.

Za razliku od konvencionalnih tegljaca, ASD 1 traktor tegljaci postizu veci stupanj
sigurnosti rada prilikom djelovanja na krmi broda kojemu se asistira. Zbog poloZaja tocke za
tegljenje smjeStene na krmi traktor tegljaci nisu ograniceni po pitanju kuta djelovanja te rizika

od prevrtanja.

43The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.- str. 139.-140.
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Slika 44. Prikaz raznih metoda djelovanja traktor teglja¢a na teglenom konopu.

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015

Tijekom poloZzaja 2 traktor tegljac prati brod kojemu asistira pri malim brzinama pritom
omogucavajuci kratko vrijeme reakcije te zaustavnu silu ukoliko je potrebno. Tijekom poloZaja
3 traktor teglja¢ koristi indirektnu metodu tegljenja prilikom koje se postizu izrazito velike
zaustavne sile na brod kojemu se asistira. Kada brod ima malu brzinu ili je u potpunosti
zaustavljen, teglja¢ u polozaju 4 moze slobodno djelovati u radijusu teglenog konopa pritom

ostvarujuéi izrazito dobra manevarska svojstva te visoki stupanj efikasnosti.*

S druge strane, djelovanje ASD tegljaca na krmi broda kojemu se asistira gotovo je
jednako kao i kod traktor tegljaca. Polozaj tocke za tegljenje smjeStene na pramcu tegljaca
omogucava velik radijus djelovanja na teglenom konopu. KoriStenjem vlastite teZine u

kombinaciji sa silom poriva uspjesno djeluje na zakretanje krme broda kojemu asistira.

4The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.- str. 149,
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Slika 45. Prikaz razli¢itih poloZaja djelovanja jednog ASD tegljaca na krmi broda

kojemu asistira

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015

Zbog polozaja tocke za tegljenje smjeStene na pramcu, teglja¢ nema ogranicenja rada
uzrokovana teglenim konopom s ¢ime postize veliki kut djelovanja. Polozaj tocke za tegljenje
smjeStene na pramcu tegljaca takoder omogucava jednostavnu i brzu tranziciju na bok broda

ukoliko je potrebno.

4.4. DJELOVANJE JEDNOG TEGLJACA BEZ TEGLENOG KONOPA

Tijekom kretanje broda naprijed tocka zakretanja nalazi se pribliZzno ' duljinu broda od
pramca. Tijekom asistencije jednog tegljata na boku brodu tocka u kojoj teglja¢ djeluje u
odnosu na toc¢ku zakretanja znatno ¢e utjecati na Zeljeni manevar. Ukoliko teglja¢ djeluje na
velikoj udaljenosti od toCke zakretanja dolazi do povoljne poluge s kojom se postize lako

zakretanje krme broda.

Slika 46. Prikaz djelovanja jednog teglja¢a na krmi broda bez teglenog konopa.

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015
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Zbog velike udaljenosti od tocke zakretanja nije potrebna velika sila djelovanja kako bi
se postigao zeljeni manevar. Tijekom zakretanja krme dolazi do stvaranja podrucja djelovanja

visokog i niskog tlaka.

Bok broda gdje teglja¢ djeluje stvara na krmi podrucje niskog tlaka koje usisava vodu
dok pramac istovremeno zbog djelovanja podrucja visokog tlaka odguruje. Na boku broda gdje
tegljac ne djeluje, krma odguruje vodu dok pramac usisava. Tegljac koji djeluje na krmi moze
izgubiti efikasnost ukoliko je u¢inak propulzije broda prevelik te posljedi¢no stvara turbulencije

koje odguruju teglja¢ od boka broda #°.

S druge strane, kako bi se postiglo efektivno zakretanje broda koji se krece krmom
teglja¢ mora djelovati na pramcu. Tocka zakretanja tijekom voznje krmom nalazi se na %
duljine broda od krme s ¢ime se postize izrazito velika udaljenost izmedu tocke zakretanja i

tocke u kojoj tegljac djeluje.

Slika 47. Prikaz djelovanja jednog tegljac¢a na pramcu bez teglenog konopa tijekom

voznje broda krmom

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015

Tijekom voznje krmom brod gubi manevarska svojstva jer propulzija ne djeluje na list
kormila. Zbog djelovanja propelera stvaraju se vodene strujnice koje zatim djeluju na podvodni
dio trupa broda a ne na list kormila. Na list kormila djeluju jedino strujnice uzrokovane
postignutom brzinom voznje krmom. Upravo zbog toga, asistencija tegljaca na pramcu je
klju¢na kako bi se izveo siguran i brz manevar zakretanja broda. Teglja¢ zbog svojega polozaja
ostvaruje veliku polugu te dovoljan zakretni moment. Ukoliko brod sadrzi praméani porivnik,

asistencija tegljaca na ovom polozaju nije potrebna.

4The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015- str. 158.
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4.4.1. Djelovanje jednog tegljaca tijekom pristajanja broda obalnom vezu bez upotrebe

teglenog konopa

Tijekom prilaska broda obalnom vezu teglja¢ mora djelovati na maloj udaljenosti od
tocke okretanja broda. Kada teglja¢ djeluje na manjoj udaljenosti od tocke okretanja broda
dolazi do stvaranja zanemarive poluge izmedu tocke zakretanja broda i1 tocke u kojoj tegljac
djeluje. Teglja¢ moze djelovati na pramcu ili krmi broda ovisno da li brod prilazi obalnom vezu

voznjom naprijed ili krmom.

e ++++++=+

e PP
PP

Slika 48. Djelovanje tegljata na pram¢anom dijelu tijekom prilaska broda obalnom vezu
voZnjom naprijed
Izvor:

https://www.researchgate.net/publication/364736318 THE STUDY_ OF SHIP BEHAVIOR DURING PORT
MANEUVERING WITH TUGS

Tijekom prilaska broda obalnom vezu pritom voze¢i prema naprijed tocka okretanja
broda nalazi se na % duljine broda od pramca. Slika prikazuje brod koji pristaje lijevom stranom
na obalni vez te tegljaca koji djeluje na pramc¢anom dijelu u blizini to¢ke zakretanja. Ukoliko
brod pristaje lijevom stranom duZan je djelovati kormilom u desno dok teglja¢ istovremeno
djeluje u blizini tocke zakretanja. Na taj nacin brod se uspjesno pomice bocno prema obali bez
daljnjeg napredovanja prema naprijed. Djelovanjem kormila prema desno uzrokuje

priblizavanje krme prema obali *°.

%THE STUDY OF SHIPS BEHAVIOR DURING PORT MANEUVERING WITH TUGS-
https://www.researchgate.net/publication/364736318 THE STUDY_ OF SHIP BEHAVIOR DURING PORT
MANEUVERING WITH TUGS- str 11
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Kada brod prilazi obalnom vezu voznjom krmom, djelovanje tegljaca takoder je u blizini
tocke okretanja odnosno na krmi. Tijekom voznje broda krmom manevarska svojstva broda su
smanjena u odnosu na voznju naprijed stoga djelovanje kormila nije izrazito zna¢ajno. Ukoliko

brod ima dovoljno jak pramcani porivnik djelovanje tegljaca ne bi bilo potrebno.

Slika 49. Prikaz djelovanja tegljac¢a tijekom prilaska broda krmom obalnom vezu

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015

4.5. TEGLJENJE NA TEGLENOM KONOPU | DJELOVANJE DVAJU TEGLJACA

Prilikom istovremenog djelovanja dva tegljaca s razli¢itim polozajima djelovanja znatnu
ulogu ima stanje broda u kojem se nalazi. Toc¢ka zakretanja broda koji se krec¢e naprijed ili
krmom ili je u potpunosti zaustavljen nije jednaka stoga i sila koju tegljaci primjenjuju mora

biti prilagodena tome.

Kada se brod kre¢e naprijed toc¢ka zakretanja broda nalazi se na % duljine broda od
pramca. Ukoliko je brod dugacak 160 m tocka zakretanja nalaziti ¢e se na 40 m od pramca. S
obzirom na navedeno, udaljenost tocke zakretanja od krme broda iznositi ¢e 120 m. Kada brod
plovi samostalno bez asistencije tegljata medusobna udaljenost izmedu poloZaja djelovanja
kormila na krmi te polozaja toCke zakretanja smjeStene prema pramcu rezultira izvrsnim
zakretnim momentom broda. Zakretni moment postize se djelovanjem zakretnih sila kormila te

udaljenosti do tocke zakretanja koje dovode do povoljne poluge za manevriranje.
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Slika 50. Prikaz broda koji se krece naprijed te utjecaj djelovanja tegljaca s obzirom na

20t

tocku zakretanja.

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015

Kada se koristi asistencija tegljaca s polozajem na pramcu i krmi treba paziti upravno
na polozaj to¢ke zakretanja te udaljenosti djelovanja. Ukoliko oba tegljaca koriste jednaku silu
poriva od 20 t posljedicno ¢e do¢i do veceg zakretanja krme od pramca broda. Vece zakretanje
krme od pramca nastaje upravo zbog udaljenosti koja iznosi 120 m od toc¢ke zakretanja te
primijenjene sile od 20 t Sto rezultira 2400 tm djelovanja na krmu. S obzirom da na pramac
djeluje znatno manjih 800 tm uzrokovanih manjom udaljenosti od to¢ke zakretanja, kako bi se
postiglo jednoliko zakretanje broda krmeni teglja¢ mora djelovati manjom silom s ¢ime ¢e se

posti¢i jednaki u€inak oba tegljaca te izbje¢i neZeljeno zanoSenje pramca u suprotnu stranu.

Identi¢na situacija jest i prilikom djelovanja tegljaca kada se brod krece krmom. U ovom
slucaju tocka zakretanja nalazi od krme za Y4 duljine broda. Ukoliko je duljina broda 160 m ,

udaljenost krme od tocke zakretanja jest 40 m a udaljenost od pramca iznosi 120 m.

Slika 51. Prikaz utjecaja jednake sile vuce tegljac¢a u odnosu na razli¢itu udaljenost od

toCke okretanja broda.

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015
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5. MANEVAR PRISTAJANJA | PRIVEZA, ODVEZA | ISPLOVLJENJA
TE OKRETA BRODA UZ ASISTENCIJU DVAJU TEGLJACA

U poglavlju se razmatraju metode asistencije tegljaca za vrijeme pristajanja i priveza,

odveza i isplovljenja te manevra okreta broda.

5.1. KOMBINACIJA POVLACENJA I POTISKIVANJA ZA VRIJEME PRISTAJANJA
BRODA OBALNOM VEZU

Kombinacija povlacenja i potiskivanja oznacava djelovanje tegljaca u neposrednoj
blizini broda pritom privezan kratkim teglenim konopom. Pomoc¢u teglenog konopa teglja¢ ima
sposobnost ispravljanja kretnje broda pritom uzrokovane operacijom potiskivanja. Ovisno o

vrsti tegljaca te smjestaju kuke za tegljenje ovisi i efikasnost primijenjene metode.

Traktor tegljaci i ASD tegljaci ostvaruju vecu efikasnost od konvencionalnih tegljaca
ograni¢ene snage krmom. Kombinacija povlacenja 1 potiskivanja najces¢e se koristi tijekom

prilaska broda obalnom vezu.

|/ positioning
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Slika 52. Prikaz pozicioniranja tegljaca na pramcu i krmi broda kojemu asistiraju.

Izvor: Shiphandlers guide-R.W. Rowe

Teglja¢i moraju biti privezani teglenim konopima prije metode potiskivanja. Za
operaciju potiskivanja i povlacenja koriste se obrnuti traktor tegljaci ili ASD tegljaci s
pramc¢anim vitlom za tegljenje. ToCka za tegljenje smjeStena na pramcu tegljaca omogucéava
tegljatu pramcano potiskivanje boka broda. Ukoliko je potrebno usporiti ili ispraviti kretnju

broda, tegljaci zavoze krmom te uz pomoc¢ teglenog konopa kontroliraju manevar pristanka.
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Zbog poloZzaja vitla za tegljenje smjeStenog na pramcu tegljaca nije potrebno otpustiti

tegleni konop $to omoguéava brzo ponovno pozicioniranje i djelovanje tegljada 4’

Slika 53. Prikaz metode kombinacije potiskivanja i povla¢enja tegljaca tijekom

pristajanja broda obalnom vezu.

Izvor: Prezentacije, Tehnika rukovanja brodom, Tegljaci i manevriranje uz pomo¢ tegljaca .

4"The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.- str. 36.
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5.2. ASISTENCIJA DVAJU TEGLJACA TIJEKOM ODVEZA | ISPLOVLJENJA
BRODA SA OBALNOG VEZA

Tijekom odlaska broda sa obalnog veza Cesto je nuzna asistencija tegljaca kako bi se
ostvario $to sigurniji manevar isplovljenja. Tijekom boravka broda na obalnom vezu brod se
nalazi u stanju mirovanja a samim time i to¢ka okreta nalazi se priblizno na sredini. Ukoliko je
brod duljine 160 m , tocka okreta nalazi se priblizno jednako udaljena 80 m od pramca i krme
broda. Osnovni cilj asistencije tegljaca tijekom manevra udaljavanja od obale jest sprijeciti

moguca oSte¢enja trupa ili propulzije broda koja nastaju u interakciji broda i obale.

Slika 54. Prikaz zaustavljenog broda te asistenciju dvaju teglja¢a pozicionirana na krmi

i pramcu broda.

Izvor: Prezentacije, Tehnika rukovanja brodom, Tegljaci i manevriranje uz pomo¢ tegljaca.

Zbog stanja mirovanja i polozaja to¢ke zakretanja priblizno na sredini broda, tegljaci
mogu primijeniti jednaku silu vu€e upravo jer su udaljenosti izmedu tocke zakretanja te tocke
tegljenja jednake za oba tegljaca. Udaljenost od 80 m te primjena sile vuce od 20 t rezultira
1600 tm za oba tegljaca. Na ovaj nacin brod se jednoliko udaljava od obale bez dodatnog i

nezeljenog zakretanja krme ili pramca 8.

48The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.- str. 154,
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5.3. MANEVAR OKRETA BRODA UZ ASISTENCIJU DVA TEGLJACA

Tijekom okretanja broda u stanju mirovanja tocka okretanja nalazi se gotovo na sredini
broda kojemu se asistira. Kako bi se postigao najbolji zeljeni u¢inak koristi se djelovanje dva

tegljaca. Tegljaci se pozicioniraju na pramac i krmu pritom svaki na suprotnom boku broda.
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Slika 55. Djelovanje dva teglja¢a na okretanje broda u mjestu

Izvor: https://www.marine-pilots.com/articles/84506-rewiew-of-ships-pivot-point-science-maths-and-

observation-where-is-centre-of-ships-rotation

Ukoliko je Zeljeni smjer rotacije ulijevo kao na slici, pramcani tegljac¢ smjesten je na
desnom boku broda a krmeni na lijevom. Zbog gotovo jednake udaljenosti od toc¢ke zakretanja
broda, tegljaci mogu djelovati jednakom snagom. Tijekom jednakog djelovanja tegljaca dolazi

do zakretanja broda na mjestu bez napredovanja prema naprijed.

Tijekom djelovanja tegljac¢a na pramc¢anom i krmenom dijelu F1 i F2 dolazi do stvaranja

otpora vode na suprotnim bokovima broda tj. R1 i R2.
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5.4. PRIKAZ MANEVARA PRISTAJANJA BRODA OBALNOM VEZU UZ
ASISTENCIJU DVAJU TEGLJACA

-
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Slika 56. Prikaz manevra pristajanja broda obalnom vezu uz asistenciju dvaju tegljaca.

Izvor: Prezentacije, Tehnika rukovanja brodom, Tegljaci i manevriranje uz pomo¢ tegljaca.

Polozaj 1 prikazuje trenutak uplovljena broda uz pratnju tegljaca privezanim teglenim
konopima. Tegljaci su zbog postizanja veceg sigurnosnog i manevarskog faktora pozicionirani
na pramcu te krmi broda kojemu asistiraju. U trenutku poloZaja broda 2, pramcani tegljac izvodi
manevar u kojemu postepeno zapocinje zakretati pramac asistiranog broda. S obzirom da se
brod kre¢e prema naprijed, uz djelovanje pramcanog tegljaca zapocinje 1 djelovanje krmenog
tegljaa s namjerom pojacanja zakretnog momenta broda. U polozaju 3 vidljivo je djelovanje
tegljaa u suprotnim stranama odnosno, pramcani teglja¢ djeluje u lijevo a krmeni teglja¢ u
desno. Djelovanjem krmenog tegljata u suprotnu stranu od pramcanog, dolazi do znatnog
pomaka krme te zakretanja broda. Zbog velike horizontalne udaljenosti izmedu tocke zakretanja
broda te polozaja krmenog tegljaca, ostvaruje se brzo i efikasno djelovanje. U trenutku polozaja

4, tegljaci postepeno usporavaju zakretni moment broda te zapoc€inje prilazak obalnom vezu.
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Tijekom prilaska broda prema obalnom vezu zapocinje ponovno pozicioniranje tegljaca na
suprotnom boku broda od onog kojim se planira pristati. Teglja¢i uz pomo¢ privezanih konopa
za brod, zapocinju kombinaciju potiskivanja i povlafenja ¢ime dolazi do sigurnog i
kontroliranog pristanka broda. U trenutku poloZaja broj 6, posada broda vrsi privez za obalni

vez ¢ime zavrSava manevar pristanka.

5.5. PRIKAZ MANEVARA ISPLOVLJENJA BRODA SA OBALNOG VEZA UZ
ASISTENCIJU DVAJU TEGLJACA

7 f‘n x
7 b B Drac¢a

Slika 57. Prikaz manevra isplovljenja broda sa obalnog veza uz asistenciju dvaju
tegljaca.

Izvor: Prezentacije, Tehnika rukovanja brodom, Tegljaci i manevriranje uz pomo¢ tegljaca.

U trenutku polozaja 1, dolazi do prihvata teglenih konopa tegljaca te njihovo
pozicioniranja na boku broda. Nakon odveza broda sa obalnog veza, tegljaci postepeno voze

krmom §to uzrokuje udaljavanje broda od obalnog veza.
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U polozaju 2, tegljaci se pozicioniraju na krmeni i pramcani dio asistiranog broda.
Pramcani teglja¢ zapoc€inje djelovanje u lijevo $to dovodi do zakretanja pramca.

Istovremeno u polozaju broj 3 djeluje i krmeni teglja¢ u suprotnu stranu Sto dodatno
uzrokuje laksSe zakretanje broda. Nakon §to su tegljaci ostvarili zadovoljavajuce zakretanje
broda, krmeni teglja¢ u polozaju 4 vrsi djelovanje u suprotnu stranu od prijasnje kako bi
pravovremeno zaustavio daljnje zakretanje krme.

Polozaji 5 1 6 prikazuju pratnju tegljaca uz koristenje teglenih konopa zbog postizanja

veceg sigurnosnog aspekta za vrijeme izlaska iz luckog akvatorija.
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6. PRATNJA BRODA TEGLJACIMA

Pratnja broda teglja¢ima primjenjuje se u podru¢jima visokog rizika poput tankerskih
terminala, luka s povecanim prometom ili navigacijskim opasnostima. KoriStenje pratnje
tegljaca smanjuje rizik od nezgode te povecava stupanj sigurnosti. Vrijeme reakcije tegljaca
klju¢no je kako bi se sprijecio sudar, nasukanje ili gubitak manevrabilnosti broda. Operacija
pracenja broda u luckom podrucju moze biti izvedena sa ili bez priveznih konopa ovisno o
stanju vanjskih ¢imbenika te stupnju rizika. Naj¢eS¢e upotrjebljeni teglja¢i za operaciju
praéenja broda jesu ASD ili traktor tegljac¢i zbog svojih izvrsnih manevarskih sposobnosti.
Kako bi tegljaci mogli sigurno djelovati stabilitet tegljaca izuzetno je bitna stavka. Prilikom
brzine od 10 ¢vorova dolazi do gotovo dvostrukog povecanja sile vuce u teglenom konopu
tijekom indirektne metode. Dobar staticki 1 dinamicki stabilitet tegljaca kljucan je za siguran
rad i promjenu trima tijekom djelovanja. Prevelika metacentarska visina tegljaca otezava rad
na valovima stoga minimalna propisana metacentarska visina tegljaca iznosi 3 m . Minimalna
prekidna cvrstoca teglenog konopa prate¢ih tegljaca mora iznositi dva do tri puta vise od
maksimalne sile ko¢enja. U slu¢aju nezgode broda, komunikacija izmedu pilota te zapovjednika
tegljaCa mora biti izvrsna. Prije operacije pratnje broda mora biti napravljen plan pratnje
tegljata s jasno naznacenim informacijama o dimenzijama broda, gazu, planu putovanja,

vanjskim uvjetima 1 vremenskim prognozama te nacinu asistencije.

6.1. PRATNJA BRODA S PRIHVACENIM TEGLENIM KONOPIMA

Prihvacanje teglenih konopa te pozicioniranje tegljaca ima znacajnu ulogu na vrijeme
reakcije te efikasnost pratec¢ih tegljaca. Tegljaci mogu biti privezani na pramcu ili krmi broda
kojemu asistiraju ovisno o situaciji te planu putovanja. Kako bi se smanjio rizik sudara te
povecala efikasnost tegljaca izbjegava se privez tegljaca samo na jednom boku broda. Pram¢ani
tegljai mogu primijeniti uobicajen postupak tegljenja na konopu kako bi efikasno i brzo

promijenili kurs broda kojemu asistiraju.
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Slika 58. Prikaz pramc¢anog priveza pratecih tegljaca

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015

Tijekom operacija pracenja te koriStenja priveza, koriste se tegljaci sa kukom za
tegljenje smjeStenoj na sredini ili na krmi. Najveci nedostatak djelovanja pramcanih tegljaca na
konopu jest povecanje brzine broda prilikom primjene sile upravljanja. Ograni¢enja brzine
najvise ovise o mogucénostima pramcanog tegljaca ali 1 veli€ini te gazu broda kojemu se asistira.

Brzina operacije praéenja na teglenom konopu obiéno iznosi 4 do 5 &vorova *°.

Osim pramc¢anog priveza, tegljaci su privezani i na krmi broda kojemu se asistira. Za
razliku od pram¢anih tegljaca, krmeni tegljaci znacajni su u primjeni sila kocenja te smanjenja
brzine broda. Traktor tegljaci ili ASD tegljaci najéesce su koristeni za djelovanje na krmi broda
zbog svojih dobrih manevarskih svojstava te brzog pozicioniranja. Zbog djelovanja na velikoj
udaljenosti od tocke okretanja tijekom plovidbe broda prema naprijed, ostvaruje se znacajan

zakretni moment uz minimalnu primjenu sile.
Kada se primjenjuje sila kocenja, naj¢esce primijenjena metoda jest indirektna metoda.
Tegljac se postavlja u takav polozaj u kojemu pomocu vlastitog trupa i otpora vode generira

znacajno vecu silu koCenja te kra¢i zaustavni put broda.

49Captain Henk Hensen - second edition - a practical guide - str. 140.
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Slika 59. Prikaz krmenog priveza pratecih tegljaca

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015

6.2. PRATNJA BRODA BEZ PRIHVACENIH TEGLENIH KONOPA

Tijekom pratnje broda bez privezanih teglenih konopa, tegljaci prate brod u neposrednoj
blizini kako bi vrijeme reakcije tegljaca u slucaju nezgode bilo §to krace. Najveci nedostatak
pratnje broda bez privezanih konopa jest povecan stupanj rizika te duze vrijeme reakcije
tegljaa za vrijeme loSih vremenskih uvjeta te valova. Valovi smanjuju efikasnost tegljaca
tijekom primjene sila upravljanja. Za razliku od metode pracenja sa privezanim konopima za
brod kojemu se asistira, brzina prac¢enja tegljaca bez konopa jest do 9 ¢vorova. Kada tegljaci
moraju djelovati zbog kvara nastalog na brodu ili sprjecavanja moguceg nasukanja ili sudara u
podruc¢jima visokog rizika, primjenjuje se metoda guranja na boku broda. Tegljaci se mogu
brzo pozicionirati te djelovati ovisno o nastaloj situaciji. Najveci nedostatak metode guranja na
boku broda jest porast brzine broda §to posljedi¢no povecava stupanj rizika. Kako bi se sprijecio
porast brzine broda tijekom asistencije tegljaca, najceS¢e koriSteni tegljaci jesu tegljaci sa

azimutalnom ili cikloidnom propulzijom.
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Slika 60. Prikaz pratnje teglja¢a bez priveznih konopa

Izvor: The nautical Institute, The Shiplander's guide, 2015.
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7. ZAKLJUCAK

Rad obuhvaca opsezan pregled konstrukcijskih 1 tehnoloskih znacajki tegljaca, s
posebnim naglaskom na klju¢ne aspekte dizajna i manevarskih sposobnosti koje definiraju ova
plovila. U radu se prati evolucija tehnologije tegljaca, od ranih modela pogonjenih parom do
suvremenih tegljaca s dizelskim motorima i azimutnim propulzorskim sustavima, isticuci

znacajna poboljsanja koja su oblikovala njihove sadasnje sposobnosti.

Cilj rada jest detaljna analiza razliitih tipova tegljaca, ukljucuju¢i konvencionalne
tegljace, ASD (Azimuth Stern Drive) tegljace, traktor tegljace s cikloidnom propulzijom te
obrnute traktor tegljade. Svaki tip se proucava s obzirom na njegov sustav propulzije,
manevarske karakteristike 1 specifiéne primjene. U radu se razmatra smjeStaj 1 dizajn
propulzijskih sustava, poput cikloidnih i azimutnih propulzora, kako utjeCu na manevarske
sposobnosti i ucinkovitost tegljata, omogucujuc¢i im obavljanje slozenih zadataka poput

asistencije brodovima u uskim lukama, pratnje velikih plovila i operacija na otvorenom moru.

Rad takoder obraduje pomoc¢ne sustave koji su klju¢ni za siguran rad tegljaca, kao $to
su vitla za tegljenje, sustavi bokobrana i sigurnosna oprema. Objasnjavaju se uloge koje ti
sustavi imaju u postizanju ucinkovitog i sigurnog obavljanja svakodnevnih operacija. Osim
toga, rad detaljizira operativne metode koje tegljaci koriste, razlikuju¢i izmedu direktne i

indirektne metode tegljenja te njihovih utjecaja na stabilnost i kontrolu plovila.

Zakljucno, rad naglasava stalnu evoluciju dizajna i tehnologije tegljaca. Istice se kako
su suvremene inovacije znacajno poboljsale u¢inkovitost, sigurnost i manevarsku sposobnost
tegljaa, omogucujuci im uéinkovito djelovanje u raznim pomorskim okruzenjima. U radu se
naglaSava klju¢na uloga koju tegljaci igraju u pomorskoj industriji, olakSavajuci sigurno i

ucinkovito kretanje brodova te pridonosec¢i ukupnoj sigurnosti pomorskih operacija.
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