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Voorwoord

Tijdens de vele motordrijverscursussen die in de loop der jaren door regionale admiraliteit 6
“van de Maze” werden georganiseerd bleek steeds opnieuw de behoefte aan een goed
cursusboek. Bij een eerste opzet bleek dat het streven naar volledigheid leidde tot een
onoverzichtelijk boek, terwijl de beoogde volledigheid toch niet bereikt kon worden.

Mede ingegeven door het feit dat er op dat moment nauwelijks enige MD-cursus buiten
Rotterdam gegeven werd en het toch wenselijk zou zijn om dit op meerdere plaatsen te
organiseren, en dat dan een MD-cursusboek een eerste vereiste zou zijn, is dit boek
ontstaan.

Het is primair een cursusboek, dus een boek dat door docenten en cursisten gebruikt kan
worden om lessen mee te geven en te volgen.

Daarnaast kan het boek (in mindere mate) gebruikt worden voor zelfstudie en kan het zeker
ook gebruikt worden als naslagwerk voor MD-ers.

Dit boek gaat op pragmatische wijze in op de technische theorie aan boord van een
wachtschip terwijl bovendien aandacht wordt besteed aan de specifieke zaken die het varen
met kinderen voor een leidinggevende met zich mee brengt.

lemand met het certificaat MD is geen hoogwaardige scheepsdieselmonteur, maar meer een
technische E.H.B.O-er, die de voorkomende kleine reparaties kan uitvoeren en de
technische installatie aan boord van het eigen wachtschip goed kent.

Hij/zij zal in staat zijn om het benodigde onderhoud en preservering van de diverse motoren
en machines op een juiste manier uit te voeren.

Het belangrijkste is misschien wel dat een MD-(st)er de eigen beperkingen kent en niet gaat
sleutelen aan onderdelen waar hij of zij beter van af kan blijven.

Nadat de cursus is beéindigd, wordt de kennis van de kandidaat getoetst met een examen.

Diegenen die voor hun theorie-examen 70% of meer van de vragen goed beantwoord
hebben zijn hiervoor geslaagd en kunnen aan boord van hun eigen wachtschip een
praktijkexamen afleggen.

Ook het praktijkexamen zal pragmatisch georiénteerd zijn.

1. Indeling van de motorkamer van het eigen schip kennen.

2. Orde en netheid in de machinekamer weten te bewaren.

3. De juiste bediening kunnen toepassen, de werking kennen en het onderhoud
kunnen uitvoeren van alle motoren, hulpwerktuigen en schroefasleiding welke aan
boord aanwezig zijn.

. Weten met welke smeermiddelen de gehele technische installatie te smeren en hoe.

. De werking kennen van het koelsysteem.

. Weten hoe de stuurinrichting werkt en hoe de eventuele noodstuurinrichting moet
worden aangebracht.

. Kennis hebben van de elektrische installatie.

. Kennis hebben van het brandstofsysteem en de diverse onderdelen kunnen
aanwijzen en benoemen. (inclusief het ontluchten)

9. Storingen, van welke aard ook, weten op te sporen en indien mogelijk verhelpen.

10. Weten, hoe het winteronderhoud van de gehele technische installatie moet worden

uitgevoerd.

11. Begrip hebben voor het verband tussen navigatie- en technische problemen van de

motorinstallatie.

[o27Né) I -
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12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.

Weten hoe brand moet worden voorkomen. Weten hoe te handelen bij brand en
met welke middelen deze te bestrijden is.

Het aanwezige gereedschap kunnen gebruiken, beheren en onderhouden.

Blijk hebben gegeven de verantwoording voor de gehele technische installatie
alsmede voor personen aanwezig in de machinekamer te kunnen dragen.
Instructies en tekeningen van de technische installatie kunnen lezen en hanteren.
De arbo-principes kennen en weten wat van toepassing is op het eigen schip.
Milieuaspecten.

De belangrijkste artikelen van de Binnenschepenwet en het Binnenschepenbesluit
kennen en weten wat de technische eisen voor wachtschepen inhouden.

Het zal duidelijk zijn dat aan een Motordrijver van Scouting Nederland hoge eisen gesteld
dienen te worden. Hij of zij is immers in hoge mate verantwoordelijk voor een viekkeloze en
veilige vaart.

Het certificaat Motordrijver mag (mede daarom) alleen worden uitgegeven door
examinatoren die door de Landelijke Admiraliteit van Scouting Nederland zijn aangewezen.

We wensen jullie veel succes bij de cursus Motordrijver en houden ons aanbevolen voor
verbeteringen aanvullingen of wijzigingen in dit boek.

Rotterdam, 11-11-2005
Jan Suringh
Peter van Eijnsbergen

N.B. Wij houden ons van harte aanbevolen voor eventuele vragen, kritiek, verbeteringen
en/of opmerking. Mail deze naar eynsberg@xs4all.nl



Motortechniek

Principewerking van de twee-takt motor

In de scheepvaart komen we de tweetaktbenzinemotor nog veel tegen als buitenboordmotor.
We besteden hier alleen aandacht aan de werking van deze motor, niet aan constructie-
details of uitvoeringen.

Bij de tweetaktmotor speelt het arbeidsproces zich af in twee slagen (fasen), dit komt

overeen met één omwenteling van de krukas.

Opmerkelijk is dat het proces zich onder en boven de zuiger afspeelt. Het gedeelte waar de
krukas in draait, het ondercarter of de krukkast, moet dus luchtdicht zijn afgesloten om de
motor goed te laten werken.

Inlaten onder de zuiger en gaan Verbranding voltooid, zuiger daalt,
ontsteken boven de zuigers inlaatpoort wordt afgesloten.

Zuiger daalt verder. Door drukverschil Zuiger op weg naar boven; de procedure
verdwijnen de verbrandingsproducten, begint weer.
vers mengsel stroomt binnen.

Een tweetaktmotor heeft een gesloten carter. Ook de ruimte onder de zuiger wordt gebruikt
voor het proces. Om de zuiger gesmeerd te houden dient olie aan de benzine te worden
toegevoegd (mengsmering).

Er bestaan ook tweetakt-dieselmotoren, deze behandelen we niet



Principe werking van de Viertaktmotor
1 2

De zuiger gaat omlaag. Lucht wordt De zuiger gaat omhoog en de lucht wordt

aangezogen door de inlaatklep samengeperst (compressieslag)
(inlaatslag)

4

Dieselbrandstof wordt in de De zuiger gaat omhoog en drijft de verbrande
Verbrandingsruimte gespoten gassen in de uitlaat (uitlaatslag)
(arbeidsslag)

De ruimte onder de zuiger wordt niet voor het proces gebruikt. Het carter bevat olie waarmee
de motor wordt gesmeerd.
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Verschillen tussen benzine- en diesel-motor

=
=
Cc

De verschillen tussen de benzinemotor en de dieselmotor
benzine D stroomverdeler

a lucht E bougie A dieselbrandstof C inspuitpomp

c carburateur B lucht E verstuiver

1 mengselvorming in de carburateur 1 mengselvorming in de cilinder

2 vonkontsteking 2 zelfontbranding
Het lucht-benzinemengsel wordt door de Door de hoge temperatuur van de
vonk van de bougie ontstoken samengeperste lucht zal de vernevelde

dieselolie vanzelf ontbranden

Motor-types

STER MOTOR. V__MOTOREN.
i
Werd
LIJN MOTOR. BOKSER MOTOR.

11



Opbouw van een motor

CILINDERKOP
VERBRANDINGSRUINTE S
BORING ] L erir
i i e De motor op deze tekening is

i — zurGER voorzien van een uitneembare
cilindervoering.

1 CILINDERBLOK

[ . .
T BT e L i WATERMANTEL E'r'zun ook motoren waarbij de
i cilinder een geheel vormt met het
cilinderblok. Deze zijn dus niet
\ vervangbaar.
DRIJFSTANG
CONTRAGEWLICHT
KRUFAS =t B ] | DRIJFSTANGLAGERTAP
M OF KRUKPEN
.

Zuigerbo

J

Olieschraapveer

Man

Drijfstangvoet

. il {voor krukas)

Zuiger met zuigerveren
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Cilinderkop
(per cilinder)

Losse cilindervoering

Opbouw van
Cilinderblok een motor
voor grotere

a
-
=
- vermogens

De opbouw
bestaat uit
diverse
grote
gietstukken
die met
bouten aan
elkaar zijn
bevestigd.

Funderingsblok
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Kleppendeksel

Deze opbouw vind je veel in
de middelzware motoren,
zoals in vele wachtschepen
worden toegepast.

Hier bestaat het motorblok uit
een (1) gietstuk.

Motorblok

De cilinderkop bedient meestal
meerder cilinders en is
meestal vervaardigd uit een
lichtmetalen gietstuk

‘‘‘‘‘‘

\

Hier zie je de opbouw van een krukas met vliegwiel (let op de starterkrans voor de
startmotor). Aan het vliegwiel zit altijd een demperplaat om onregelmatigheden en trillingen
van de diesel op te vangen.

14



Motorsteunen

Er zijn twee methoden om een motor te plaatsen namelijk star op de fundatie of met behulp
van flexibele motorsteunen.

Bij de vaste (of starre) opstelling wordt de motor direct op de fundatie geplaatst. De ruimte
tussen de fundatie en de motor wordt nauwkeurig gevuld met metalen blokken of vulplaten.
Jaarlijks dient er gecontroleerd te worden of de vulplaten niet los zijn getrild.

Bij de plaatsing en het onderhoud van de
flexibele motorsteunen dient er op gelet te
worden dat de kracht waarmee de motor de
steun belast op iedere steun gelijk moet zijn.

Mocht je onverhoopt een losse motorsteun
tegenkomen dan zal je daar bijzonder veel
aandacht aan moeten besteden om te
voorkomen dat de te zwaar belaste steunen
kapot gaan

goed goed goed

Het
bovenstaande plaatje maakt duidelijk dat de steunen in alle richtingen goed dienen te
worden uitgelijnd.

Voor iedere toepassing
bestaan er speciale steunen.

Zo zal bijvoorbeeld de steun
voor de hoofdmotor veel
stijver zijn dan die van een
hulpset.

Kies dus de juiste steun voor
de toepassing

PAS OP: De meeste steunen kunnen niet tegen olie of vet

15



Benzine motor

Carburatie
Lluchk Lucht
B — J/'—// bonzine pomp  benzine filte
knlLd.emf_(_’
—o uitlaat gasse
i A=VLOTTERKAMER
E , B=VLOTTER
C=BRANDSTOFNAALD
| EI\ ‘ D=HEF BOOMPIE
@ 1 B SRS £-SPROEIER
: e F=VERSTUIVER
& ‘ G=GASKLEP
! “© HeBENZINE TOEVOER
@® ; ~®
20
Ontsteking

Bobine \
(hoogspanning)

Verdeler

Bougies

Accu

[
»
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Diesel motor

Brandstofsysteem

De wachtschepen van Scouting Nederland zijn “niet bedrijfsmatig varende schepen” en de
leden van de eigen groep aan boord worden door de minister niet als passagiers gezien.

Op voorwaarde dat het schip alleen voor leden van de eigen groep wordt gebruikt en dat de
richtlijnen van SN worden nageleefd is deze bijzondere bepaling opgesteld.

Voorwaarde is dat het schip dan 2 maal in 5 jaar wordt gekeurd door de daartoe
aangewezen personen van SN en dat er tijdens de vaart iemand met MBL-M3 EN iemand
met MD aan boord is.

Een nadeel is echter dat we (als niet bedrijfsmatig varend schip) geen rode diesel mogen
gebruiken. De voortstuwingsmotor mag alleen maar op “wit” varen. Aggregaten en
hulpmotoren mogen echter wel op rode diesel lopen.

fijnfilters ontluchting
inspuitieiding

lekolieleiding

toevoerleiding

ontluchting —_|

inspuitpomp

groffilter

opvoerpomp

—— e ————————— e $-——4

brandstoftank

Brandstof groffilter

Tussen de brandstoftank en de opvoerpomp zit het groffilter. Het groffilter haalt de grovere
vuildelen en water uit de dieselolie. Daardoor beschermt het filter de opvoerpomp.
Dit filter moet je regelmatig schoonmaken!
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Brandstofopvoerpompen

Plunjerpomp
Aan de hand van de volgende tekeningen leggen we kort de werking van de
plunjerpomp uit.

Plunjerpompen worden aangedreven door de nokkenas van de inspuitpomp.

De nok drukt de stoterstang van de pomp naar beneden. Het volume onder de plunjer wordt
kleiner en het volume boven de plunjer groter. Brandstof stroomt nu door de geopende
persklep van de zuigruimte naar de persruimte. De zuigklep is tijdens de neergaande slag
gesloten.

Als de nok verder draait, drukt de plunjerveer de plunjer omhoog. Tijdens deze opgaande
slag perst de plunjer de brandstof door het fijnfilter naar de inspuitpomp. Onder de plunjer
ontstaat een lichte onderdruk. De zuigklep opent en de zuigruimte vult zich met brandstof uit
de tank. De persklep is tijdens de opgaande slag gesloten.
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membraanpompen

In de volgende afbeelding zie je een membraanpomp. Een membraan is een elas-
tische plaat die een ruimte in tweeén deelt. Ook deze pompen hebben een hand-
bediening om het systeem te ontluchten.

naar
van brandstof-
tank inspuitpomp

¢

persklep = _— zuigklep

nokkenas
zuigslag persslag

Ook membraanpompen zijn door een nokkenas aangedreven.

'h“ﬂ‘\"_':" 7; \\\\
'lhfdll““ R et

Aan de hand van de bovenste tekeningen leggen we kort de werking van de membraanpomp
uit. Je ziet een beugel die aan het membraan bevestigd is. Tijdens de zuigslag trekt de
beugel het membraan naar beneden. Boven het membraan ontstaat onderdruk. De zuigklep
opent en de ruimte boven het membraan vult zich met brandstof die afkomstig is van het
groffilter. Al die tijd is de persklep gesloten.

Daarna volgt de persslag. De veer drukt het membraan nu naar boven. De brandstof stroomt
door de geopende persklep en de fijnfilters naar de inspuitpomp. De zuigklep is tijdens deze
fase gesloten.
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Hefboom voor
mechanische
bediening

Hefboom voor
handbediening

AANDRIJF-HEFBOOM
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Brandstof fijnfilters

Bosch-brandstoffilter met een papierelement

naar brandstof- van

inspuitpomp opvoerpomp
ontlichtschroeven s ‘ ‘
- o
v”‘p‘“g - .- ;/ mocr
By
S == filterelement
deksol / pakkingring
: 2,

overstroomklep .

spanbout

alvoerkanaal

e S — aftappiug - bezinkselkamer

| ST T veerschotel
\‘\\\/"J met pakkingring

aftapplug

Q =
=1 5

B el naar
brandstofpomp

Een vuildeeltje kan de inspuitpomp al beschadigen. Daarom stroomt de brandstof eerst door
twee fijnfilters. De elementen van de filters zijn gemaakt van geimpregneerd papier, dus
papier dat een bepaalde werkzame stof bevat. De elementen houden vaste delen tegen.
Elementen vervuilen, dus moet je ze op de voorgeschreven tijdstippen vervangen. Hierboven
Zie je een tekening van een fijnfilter.

Bovenop het fijnfilter zit een ontluchtingsnippel. Als je het filterelement hebt vervangen, kun
je daarmee het systeem ontluchten. Onderin zit soms een bezinkselkamer. Als er water in de
brandstof zit, verzamelt zich dat in die ruimte. Je verwijdert het water daaruit met een
aftapplug.

Er bestaan ook duplexfilters. Dat zijn twee in serie geplaatste filters. De eerste trap verwijdert
de grovere vuildeeltjes uit de brandstof en de tweede de fijnere deeltjes.
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Brandstofpompen
Waarschuwing!! De hoge druk brandstofpompen zijn zeer complex en bijzonder gevoelig
voor vuil. Laat reparatie altijd over aan een gespecialiseerde vakman en maak de pomp nooit

zelf open!!

Enkele pomp

persleiding

drukveertje

schroefveer

stelbout

schroefveer

verstulvernaald

Deze inspuitpompen, waarbij iedere cilinder
zijn eigen pomp heeft komen voornamelijk
voor bij oudere motoren.
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Roterende verdeler pomp
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rotorhuis. rotor

brandstof
inlaatpoort
inlaatpoort
rotor inlaatpoort
pompplunjers— g2 2 hogedruk
= uitlaatpoort

rotor inlaatpoort

rotor

nokkenring ———— pompplunjers

372a. Brandstoftoevoer naar de rotor 372b. Als de plunjer uit elkaar gaat,
kan de brandstof toestromen

— rotor inlaatpoort
hogedruk uitlaatpoort

rotor

naar

/verstuiver

nokkenring —

rollen —

pomp z

plunjers: verdelerpoort ’

rotor— naar inspuitstuk

373a. De persslag 373b. Als de pompplunjers naar
elkaar gaan, wordt de brandstof
weggeperst

De brandstofopvoerpomp brengt de dieselolie naar de hogedrukpomp. De hogedrukpomp
levert de gewenste brandstofdruk en de verdeler stuurt de brandstof naar de juiste cilinder.
Met de regelaar bepaalt men het toerental. De roterende pomp heeft geen oliesmering, want
de brandstof zorgt voor de smering en voor de koeling.

De stuwpomp levert brandstof aan de hogedrukpomp. De hogedrukpomp met verdeler perst
de brandstof onder hoge druk op het juiste moment naar de verstuiver. De hogedrukpomp
heeft een huis met een rotor. Bij een viercilindermotor zitten in het huis vier uitlaatpoorten en
een inlaatpoort. In de rotor zitten vier inlaatpoorten, een uitlaatpoort of verdelerpoort en
pompplunjers. De pompplunjers vormen de eigenlijke pomp.
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Lijnpomp

De lijnpomp dankt zijn naam aan de lineaire opstelling van de aansluitingen naar de
verstuivers. De regelaar bepaalt de hoeveelheid ingespoten brandstof en laat de motor op
het gewenste toerental draaien.

De meeste lijnpompen krijgen hun smering van het smeersysteem van de motor. Sommige
pompen hebben echter een eigen smeersysteem. In dat geval moet je het oliepeil goed in de
gaten houden!

Een pompelement bestaat uit een plunjer en een cilinder. Als de plunjer in het onderste dode
punt staat, stroomt de brandstof door de toevoerpoorten de ruimte boven de plunjer binnen.
Vervolgens drukt de nokkenas tegen de rolstoter en beweegt de plunjer omhoog. De plunjer
staat net boven de toevoerpoorten als de persslag begint. Dit is het inspuitbegin. De plunjer
gaat verder omhoog en de brandstof stroomt door de persklep, de verstuiverleiding en de
verstuiver de cilinder van de motor binnen.

Per cilinder bevat de lijnpomp een pompelement
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terugvoerleiding
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brandstof
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1 = geen opbrengst of stopstand
2 = halve opbrengst

3 = maximum opbrengst

A = helix

B = pompplunjer

C = plunjerhuis

D = regelstang

AR

Y AR r‘y’g:{r

De hoeveelheid brandstof die naar de

verstuivers wordt geperst wordt bepaald door
de stand van de pompplunjer. De onderzijde
van de plunjer heeft een speciale vorm, een
hellende groef, die in vaktermen de helix wordt

genoemd. De afbeeldingen laten de

belangrijkste standen van de plunjer (met de
helix) zien. De plunjer wordt verdraaid door de

regelstang, die overigens gelijktijdig alle

plunjers dezelfde weg verdraait. Er zijn bij een
lijn-inspuitpomp evenveel plunjers als cilinders
van de motor. De stand van de regelstang

wordt bepaald door de stand van de

gashendel en de (regelende) werking van de

perskiep

cilinder

regelstang
tandkrans
plunjer

plunjerveer

rolstoter

nokkenas
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Regelaars

Zonder toerenregelaar werkt de dieselmotor niet. Hij slaat dan af of hij slaat op

hol. In het laatste geval draait de motor sneller dan het maximumtoerental en

kan hij kapot gaan. Dit voorkom je met een regelaar of regulateur. Regelaars stellen het
toerental in, begrenzen het maximumtoerental, zorgen voor het stationaire toerental en
leveren tijdens de start extra brandstof.

Roterende pompen hebben meestal een vacuiimregelaar. Hoe groter het vacuiim is, hoe
groter de opbrengst wordt. Sommige oudere types hebben een mechanische regelaar.
Regelaars van roterende pompen zijn veel lichter uitgevoerd dan regelaars van lijnpompen,
want daarvan hoeven niet de regelstang en de pompplunjers bediend te worden. Bij deze
regelaar verdraait alleen een regelnaald. De stand van de regelnaald bepaalt de grootte van
de doorstroomopening naar de hogedrukpomp. Hoe groter de doorstroomopening, hoe
groter de hoeveelheid brandstof.

hefbaom voor
snelheidsregeling

W indi h smearpotje srartveer
erbindingsschalm reguhteurdeks\el potj regulateurhefboom

regulateurhuis,

geleidingshefboom
regelstang

/regulateurvec.—
/ spanhelboom

wip

zwenkhefboom

_stop- of minimum-

aanslag voor
toerentalaanslag

maximumtoerental

naaf—_
T

hulpveer
minimumtaerental

nokkenas

=vulringen

. aanslag voor

maximumopbrengst

regulateurgewicht o

geleldingsbus stelbout stophefboom stopinrichting
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Stopknop

< T

o—gi——1 ¢
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®

Gashendel

Schematische tekening van een C.A.V.-vacuiimregulateur

A smoorklephefboom G membraanhuis N regelstangaanslag

B venturi H regulateurhuis P veer voor minimum-
C venturismoorklep ) membraan toerental

D leidingnippel K hoofdmembraanveer Q stelschroef

E vacuiimleiding L stophefboom ‘S drukstuk

F leidingnippel M smeerpotje

Als het membraam van een vacuiimregulateur beschadigd is, (een scheurtje of een gaatje).
dan bestaat de mogelijkheid dat de motor zeer onregelmatig zal gaan lopen. Met name als
de motor stationair en onbelast draait zal het toerental op en neer gaan.
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Verstuiverleidingen

De brandstof stroomt vanaf de inspuitpomp door de verstuiverleidingen naar de verstuivers.
Verstuiverleidingen heten ook wel inspuitleidingen. De piekdrukken in deze leidingen zijn
zeer hoog, vaak tot 1000 bar. De leidingen zijn daarom van dikwandige, naadloze stalen pijp
gemaakt. Als ze niet goed zijn gemonteerd, barsten ze gemakkelijk.

De ingespoten hoeveelheid brandstof moet voor alle cilinders gelijk zijn. Vroeger waren de
verstuiverleidingen even lang, zodat bij elke cilinder evenveel brandstof werd ingespoten.
Korte leidingen werden lang door er lussen in te leggen. Met name bij oudere motoren komt
dit nog voor. Tegenwoordig zijn de persklepjes aangepast aan de lengte van de leiding.

Retourleiding

De overtollige brandstof van de verstuiver wordt via een retourleiding teruggebracht naar de
brandstoftank.

Principe van de verstuiver

De functie van de verstuiver is om er voor te zorgen dat de brandstof onder de juiste (hoge)
druk in zeer fijn vernevelde toestand in de cilinder wordt gespoten

Inspuitsystemen

In principe zijn er twee methoden om de vernevelde brandstof in de cilinder te laten
ontbranden.

De eerste methode is door de brandstof via de verstuiver direct in de cilinder te spuiten. Dit
noemen we directe inspuiting,

Bij de andere methode wordt de brandstof in een aparte “kamer” gespoten, de wervelkamer.
Het voordeel hiervan is dat de brandstof zich beter met de lucht vermengd voordat de
verbranding plaatsvindt en dus een betere en schonere verbranding het gevolg is.

Directe inspuiting

inlaatkiep — verstuiver uitlaatklep
\ |

verstuivernaald

zuiger

Meergatsverstuivers hebben een huis met vier of meer boringen. Op de volgende tekening
zZie je zo'n huis. De brandstof stroomt door de boringen de cilinder binnen. De boringen
kunnen verstopt raken en daardoor zijn meergatsverstuivers onderhoudsgevoeliger dan
tapverstuivers. De openingsdruk van een meergatsverstuiver ligt tussen 150 en 300 bar.
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Indirecte inspuiting

Tapverstuivers hebben maar een opening en zijn minder storingsgevoelig. De openingsdruk
is ongeveer 130 bar, dus minder dan bij de meergatsverstuiver.

De naald van de tapverstuiver steekt door het verstuivergat in de wervelkamer. Bij het
inspuiten stroomt de brandstof langs de naald en vernevelt dan. Deze methode zorgt voor
een goede en snelle vermenging van de brandstof met de lucht.

De verstuivers kunnen op diverse manieren in de cilinder worden
bevestigd. De linker verstuiver wordt met twee bouten in de
cilinder vastgemaakt. Bij de middelste wordt een vork die over
de verstuiver zit met bouten vastgemaakt. De rechter heeft
uitwendige schroefdraad en wordt in de cilinder geschroefd.

Onderhoud en reparatie van verstuivers is iets wat door gespecialiseerde vaklui moet
worden gedaan.
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Voorverwarming

Bij een draaiende motor heeft de samengeperste lucht aan het einde van de compressieslag
een temperatuur van meer dan 600 °C. Als de motor start, is de lucht nog tamelijk koel en
komt de dieselolie moeilijk tot ontbranding. Bij sommige motoren blijft de lucht zo koel dat er
een koudestartinstallatie nodig is die de motor voorverwarmt. We behandelen de
verschillende uitvoeringen van koudestartinstallaties.
Indirect ingespoten dieselmotoren hebben altijd een koudestartinstallatie nodig.
Dit komt door de warmteverliezen die in de wervel- of voorkamer optreden. Bij de direct
ingespoten diesel motor ligt het wat eenvoudiger, want hier gaat tijdens de compressieslag
minder warmte verloren. Daarom hebben direct ingespoten dieselmotoren meestal geen
koudestartinstallatie. Is dat wel het geval, dan gebruik je die alleen als het erg koud is. De
volgende koudestartinstallaties komen aan de orde:

gloeiflenzen

seriegeschakelde gloeispiralen

parallelgeschakelde gloeistiften

Elektrisch luchtverwarmingsflens

Deze flens wordt geplaatst achter het luchtfilter
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Parallelgeschakelde gloeistiften
De gloeibougies worden geplaatst in de verbrandingskamer.

Ook dit systeem verwarmt de lucht in de verbrandingskamer. Meestal moet je ongeveer 25
seconden voorgloeien. Gloeistiften hebben een lange, dunne gloeidraad. De gloeidraad is
kwetsbaar en zit opgesloten in een hittebestendig huis.

Als een van de gloeistiften kapot is, kun je toch nog starten. De motor zal dan op een cilinder
minder aanslaan, maar die cilinder gaat vanzelf meedoen als de motor even gedraaid heeft.
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Seriegeschakelde gloeispiralen
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Ontluchting van het brandstofsysteem

Als (bijvoorbeeld door brandstof gebrek) er lucht in het brandstofsysteem is gekomen, zal de
motor mogelijk niet willen starten. Lucht is immers samendrukbaar.

Om het systeem te ontluchten gaan we als volgt te werk:

Pomp de brandstofopvoerpomp net zo lang tot de brandstof, voelbaar, in de retourleiding is.
Ontlucht eventueel eerst de brandstoffilters.

Er is nu dus brandstof bij de hogedrukpomp.

Sommige systemen zijn zelfontluchtend.

Is dit niet het geval dan moeten we dit zelf doen.

Op de brandstofpomp is dikwijls een ontluchtingsschroefje aanwezig. Er zijn echter ook een
groot aantal (zeer gevoelige) stelschroeven op de brandstofpomp. Weet je niet absoluut
zeker welke schroef de ontluchting is dan raden we je aan om NIET op de brandstofpomp te
ontluchten maar twee verstuiverleidingen bij de verstuiver een klein beetje los te draaien.
Start nu de motor tot er brandstof in plaats van lucht uit beide leidingen komt.

Zet de verstuiverleidingen nu vast en start de motor.
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Luchtinlaatsysteem

Inleiding
Een dieselmotor is een inwendige verbrandingsmotor. Dat wil zeggen dat de verbranding in

de cilinder plaatsvindt. De dieselmotor zuigt lucht aan, perst die samen en spuit vervolgens
brandstof in. Het mengsel komt uit zichzelf tot verbranding.

In dit hoofdstuk leer je welke onderdelen het luchtinlaatsysteem heeft en hoe het is
opgebouwd. We bespreken de verschillende luchtfilters, daarna hoe de lucht zich over de
cilinders verdeelt en hoe lekgassen uit het carter verdwijnen.

Opbouw luchtinlaatsysteem

Om een liter dieselolie te verbranden is ruim 10.000 liter lucht nodig. Om deze hoeveelheid
lucht in bij de motor te krijgen zal de machinekamer, bij een motor van 120 pk, met een
opening van tenminste 60 bij 30 centimeter met de buitenlucht in verbinding moeten staan
Deze grote hoeveelheid lucht moet schoon in de cilinders komen, want stof kan schade
toebrengen.

Filtering van de lucht zorgt voor minder storingen in de motor, een gunstig brandstofverbruik,
minder luchtvervuiling en een langere levensduur van de motor.

Het inlaten en schoonmaken van de lucht gebeurt in het luchtinlaatsysteem.

Lucht gaat vanaf de filters door een
inlaatspruitstuk naar de cilinders.

Het luchtfilter bestaat soms uit een voorfilter en een hoofdfilter. Er bestaan “droge” en “natte
filters in diverse vormen en uitvoeringen .

Hier een voorbeeld van een droge
filter
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Bij dit natte luchtfilter gaat de lucht eerst
langs de olie, dan door een filter van grof
metaalwol en daarna door een filter van fijn
metaalwol.

carterventilatie

Van de verbrandingsruimte stromen altijd wat lekgassen langs de zuiger naar het carter.
Deze gassen zijn schadelijk voor de motorolie en de metalen delen en daarom voert een
carterventilatie ze af.

Naar buiten afvoeren mag niet, want dan vervuil je het milieu. Het is dus beter om de gassen
naar de inlaat van de motor te voeren. Soms kan dat echter gevaarlijk zijn, want een
versleten motor kan op deze gassen blijven lopen en zelfs op hol slaan !

Uitlaatsysteem

Inleiding

Na de verbranding moeten de uitlaatgassen worden afgevoerd. Dit gebeurt via het
uitlaatsysteem.

Opbouw uitlaatsysteem
Het afvoeren van de verbrandingsgassen gebeurt via het uitlaatsysteem. Dat is opgebouwd
uit de volgende drie delen:

Uitlaatspruitstuk (droog)

Uitlaatspruitstuk (nat)

demper

Het uitlaatspruitstuk verzamelt de uitlaatgassen van
alle cilinders.

Dit is een droog uitlaatspruitstuk
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Dit is een gekoeld uitlaatspruitstuk.
Dit spruitstuk gecombineerd met een
warmtewisselaar en een expansievat.

Dempers
Het geluid van de motor kun je verminderen met een demper. Een geluiddemper maakt
gebruik van volumevergroting, reflectie en soms van geluidsabsorberende materialen.
De soorten geluiddempers zijn:

reflectiedempers

absorptiedempers

combinaties van een reflectiedemper en een absorptiedemper.

Reflectiedemper

Reflectie is het weerkaatsen van geluid tegen hard materiaal. Een reflectiedemper is een
verbreding in de uitlaat die geluiden weerkaatst. Op de volgende tekening zie je zo'n demper.

Reflectiedempers dempen vooral lage
tonen

absorptiedempers

Geluidsabsorptie is het opnemen van geluid. Dat gebeurt in zacht materiaal . Een
absorptiedemper is gevuld met dempend materiaal, bijvoorbeeld fiberglas of steenwol. Het
dempingmateriaal zit om een pijp met gaatjes en daar stromen de gassen doorheen.

Absorptiedempers dempen lage en
hoge tonen.
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combinaties

In de praktijk zijn er veel dempers die volgens de reflectie- en de absorptiemethode werken.
Bij deze combinaties is de reflectiedemper de eerste trap en de absorptiedemper de tweede.
Het absorptiegedeelte dempt voornamelijk hoge tonen.

Natte uitlaat

Het uitlaatsysteem bestaat uit
slangen, welke door water
gekoeld worden. Het water
wordt bij “B” in het systeem
gepompt.

Mocht het koelwater uitvallen
dan zullen de slangen
verbranden

Kleur van uitlaatgassen

Aan de kleur van de uitlaatgassen zie je of de motor in goede conditie is of niet.
De rook moet vrijwel kleurloos zijn als de motor in goede conditie is
Als je een van de drie kleuren zwart, wit en blauw tegenkomt is er iets niet in orde.

zwarte rook

Zwarte rook betekent dat er veel roet in de uitlaatgassen zit. De oorzaak is vaak een tekort
aan lucht of een teveel aan brandstof. Ook als een motor overbelast is kan je zwarte rook
zien. Dit kan ontstaan als er iets in de schroef zit of de schroef te zwaar is voor de motor.

witte rook

Witte rook is vaak gecondenseerde waterdamp. Waterdamp is soms het gevolg van een
lekke koppakking. Witte rook kan ook betekenen dat niet alle brandstof verbrandt. Dat
gebeurt bijvoorbeeld bij lage belastingen en bij lage temperaturen. Onverbrande brandstof
verlaat de motor bij de uitlaat en vormt dan witte rook.

Tussen zwart en wit zit grijs. Grijze rook kan betekenen meestal dat een verstuiver defect is.

blauwe rook

Blauwe rook ontstaat door onvolledige verbranding bij een te lage temperatuur.
Het kan ook wijzen op een te hoog motorolieverbruik.
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Drukvulling

Inleiding

Motorfabrikanten proberen dieselmotoren altijd beter en sterker te maken.

Het vermogen van een diesel motor kun je op verschillende manieren vergroten en de
belangrijkste daarvan is drukvulling.

motor met drukvulling

Bij drukvulling komt lucht met een hogere druk dan 1 bar in de cilinders terecht.

Het onder druk vullen van de cilinders geeft de motor meer vermogen. Er komt meer lucht
(zuurstof) in de cilinder en je kunt meer brandstof inspuiten en verbranden. Op die manier
stijgt het vermogen van de motor.

Een ander woord voor drukvulling is oplading. Vergeleken met een niet-opgeladen motor
nemen het koppel en het vermogen toe, terwijl het toerental en de cilinderinhoud gelijk
blijven.

Uitlaatgascompressor

De uitlaatgascompressor noem je ook wel turbo. De uitlaatgassen van de motor zorgen voor
de aandrijving van de uitlaatgascompressor. De turbo benut de energie die in de hete en
snelstromende uitlaatgassen aanwezig is. De aandrijving vraagt nauwelijks vermogen. Aan
de hand van de volgende tekening leggen we uit hoe de turbo werkt.

De uitlaatgassen van de
motor drijven de turbo aan.
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De uitlaatgassen verlaten de cilinders met een hoge temperatuur en een hoge snelheid. Er is
dus veel energie in opgeslagen. De gassen komen tegen de schoepen van het turbinewiel
en het turbinewiel gaat draaien. De uitlaatgassen stromen vervolgens via het uitlaatsysteem
naar buiten.

Aan de andere kant van het turbinewiel zit op dezelfde as een tweede wiel. Dit is het
compressorwiel. Het compressorwiel draait dus even snel als het turbinewiel. Het
compressorwiel zuigt schone lucht aan via het luchtfilter. Het compressorwiel perst de
aangezogen lucht samen. Deze lucht stroomt met een overdruk via het inlaatspruitstuk naar
de cilinders.

Distributie

De krukas van de diesel motor wordt via de drijfstangen aangedreven door de zuigers. De
drijffstang zet de op- en neergaande bewegingen van de zuiger om in een ronddraaiende
beweging van de krukas. Aan de voorkant van de motor heeft de krukas een tandwiel. Dit
tandwiel drijft andere tandwielen aan en vormt samen daarmee de distributie.

De distributie kan ook gebeuren met kettingen of tandriemen.

De distributie is nodig om onderdeden van de motor aan te drijven. De onderdelen die
aangedreven worden, zijn de:
: nokkenas
brandstofpomp
motoroliepomp
compressor

distributie met tandwielen

Je ziet op de tekening dat het
nokkenastandwiel twee keer zo groot
is als het krukastandwiel.

Het nokkenastandwiel heeft dus
twee keer zo veel tanden. Dat is
nodig omdat de nokkenas van een
vierslagmotor twee keer zo
langzaam moet draaien als de
krukas. De kleppen gaan maar een
keer per twee krukasomwentelingen
open.
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distributie met ketting

distributie met tandriem

De ketting rekt altijd een
beetje en daardoor
verdraaien de krukas en
de nokkenas iets ten
opzichte van elkaar. Een
kettingspanner voorkomt
dat de ketting gaat
klapperen en lawaai
maken. De kettingspanner
is in het niet-trekkende
deel van de ketting
gemonteerd.

De ketting zit in een
afgesloten kast en wordt
gesmeerd met motorolie.

Kleine dieselmotoren met een
bovenliggende nokkenas hebben
vaak een tandriem. Riemen zijn
namelijk een stuk stiller dan
kettingen. Riemen moet je wel na
een voorgeschreven aantal draaiuren
vervangen. Je vermindert dan de
kans op riembreuk. Door riembreuk
valt de aandrijving van de kleppen
weg en kunnen de kleppen in de
cilinderruimte zakken. Als dat
gebeurt, slaat de zuiger tegen de
kleppen en ontstaat er een grote
schade.

Sommige riemen hebben een ingebouwde spanner die voor de juiste spanning zorgt.
Tandriemen zitten in een afgesloten kast, want ze mogen niet met olie, stof of vuil in

aanraking komen.
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Nokkenas

De nokkenas bedient de in- en uitlaatkleppen. De krukas drijft de nokkenas aan via de
distributie. Voor elke cilinder zijn er twee nokken, een voor de bediening van de inlaatklep en
een voor de bediening van de uitlaatklep.

Kleppenmechanismen

Het kleppenmechanisme zorgt ervoor dat de kleppen op het juiste moment openen en
sluiten. Er zijn twee types:

met onderliggende nokkenas

met bovenliggende nokkenas.

Beide types behandelen we hierna. We gaan ook in op het begrip klepspeling.

Onderliggende nokkenas

Een onderliggende nokkenas is onder de kleppen in het cilinderblok ondergebracht. Deze
nokkenas bedient via een stoterstang en een tuimelaar de kleppen.

Dit is een kleppenmechanisme met
onderliggende nokkenas.
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Klepstoter

De klepstoter zit direct boven de nokkenas in het motorblok. Er zijn ook motoren met
hydraulische klepstoters. Een hydraulische klepstoter zorgt ervoor dat de klepspeling nul is
tijdens het draaien van de motor.

Stoterstang

De stoterstang vormt de verbinding tussen de klepstoter en de tuimelaar De beide einden
van de stoterstang zijn gehard.

Tuimelaar

De tuimelaar zit bovenop de cilinderkop en draait om de tuimelaaras. De tuimelaar is een
hefboom met het scharnierpunt in het midden. De tuimelaar keert de beweging van de
stoterstang om en drukt de klep dus open.

Bij de tuimelaar zit een stelbout. Hiermee kun je de klepspeling afstellen.

De schroefdraad van deze stelbout is M6. Deze schroefdraad heeft als eigenschap dat de
bout 1 millimeter zakt of stijgt als je hem 1 maal ronddraait.

klepspeling
Omdat kleppen door de hitte uitzetten, is een extra ruimte in het kleppenmechanisme nodig

die de uitzetting opvangt. De extra ruimte heet klepspeling. De klepspeling moet geregeld
gecontroleerd worden. Een klep kan verbranden als de klepspeling te klein is.

De klepspeling vangt de uitzetting op.
Getekend is hier een onderliggende
nokkenas met stoterstangen.

De twee manieren om de klepspeling af te stellen, zijn met:
een stelmechanisme met een schroef
een stelmechanisme met een centrale moer

Bij een kleppenmechanisme met onderliggende nokkenas stel je de klepspeling af met een
stelschroef.

Uit de volgende tekening blijkt dat er ook een mechanisme bestaat dat met een centrale
moer gesteld wordt.
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Bovenliggende nokkenas

Klepspeling stellen

Klepstellen met een centrale moer

Bovenliggende nokkenassen bedienen de
kleppen veel directer dan onderliggende
nokkenassen. Een bovenliggende
nokkenas bevindt zich boven de kleppen in
de cilinderkop en hij bedient de kleppen via
komstoters.

Je komt ze veel tegen bij sneldraaiende
dieselmotoren.

Bij een kleppenmechanisme met
bovenliggende nokkenas gebruik je
stelplaten die bovenin de komstoter zitten.

Het afstellen van de klepspeling van een
bovenliggende nokkenas gebeurt door de
stelplaatjes van verschillende diktes te
wisselen

Na het vervangen van de cilinderkoppakking en het aantrekken van de cilinderkopbouten,
moet de klepspeling altijd worden gecontroleerd en indien noodzakelijk worden afgesteld.
Doe dit ook na 500 bedrijfsuren of om de twee jaar.
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Werkwijze

Sommige motoren moeten in
warme toestand worden
gesteld en andere als ze
koud zijn. Kijk hiervoor in het
handboek van de motor
Verwijder de kleppendeksel.
Draai de snaarschijf van de
krukas in draairichting (met
de klok mee) totdat de
tuimelaars van een

van de cilinders op tuimelen
staan. (Dit is de positie van
de kleppen als de uitlaatklep
sluit en de inlaatklep opent.)
Draai daarna de snaarschijf
een omwenteling verder.
(=360°)

Stel de kleppen van deze
cilinder af

Herhaal dit proces voor de
andere cilinders. Het
afstellen wordt als volgt
gedaan:

Breng een voelermaatje aan
zoals in de afbeelding is
aangegeven. De dikte van
het voelermaatje staat
aangegeven in het
instructieboek van uw motor,
zowel voor de inlaatklep als
voor de uitlaatklep

Als de klepspeling juist is,
moet het mogelijk zijn het
voelermaatje zonder
problemen aan te brengen.
Een kleine wrijving treedt op
als u het voelermaatje heen
en weer schuift.

Als het nodig is de speling
bij te stellen, maak dan de
borgmoer van de stelschroef
los. Draai dan de stelschroef
tot de juiste speling is

bereikt. Draai de borgmoer vast en controleer of de speling niet is veranderd. Herhaal deze
procedure voor de andere kleppen. Controleer de pakking van de kleppendeksel.
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Te stellen kleppen Volledig geopende klep

Inlaat 5 + uitlaat 3 Uitlaat 1

Inlaat 3 + uitlaat 6 Uitlaat 5

Inlaat 6 + uitlaat 2 Uitlaat 3

Inlaat 2 + uitlaat 4 Uitlaat 6

Inlaat 4 + uitlaat 1 Uitlaat 2

Inlaat 1 + uitlaat 5 Uitlaat 4
LET OP
Een veel voorkomende fout is dat men het nummeren van de cilinders vanaf de verkeerde
Zijde begint.

Er wordt meestal genummerd vanaf het vliegwiel en dus niet vanaf de waterpompzijde
Het stellen van de kleppen gebeurt als de motor koud is.

De inlaat klep (afhankelijk van het type motor) moet een speling hebben van bijvoorbeeld
0,15 mm, de uitlaatklep van bijvoorbeeld 0,25 mm dus groter omdat de uitlaatklep veel
warmer wordt dan de inlaatklep.

Controleer de voorgeschreven klepspeling in het handboek van de motor.

Kleppen

Elke cilinder heeft minstens een inlaatklep en een uitlaatklep. Er bestaan ook dieselmotoren
met twee inlaatkleppen en twee uitlaatkleppen per cilinder. De inlaatklep is de grootste van
de twee.

Bij een direct ingespoten motor zit tussen de kleppen de verstuiver.

De uitlaatkleppen staan bloot aan temperaturen van ongeveer 700° C en zijn daarom van
hittebestendig materiaal gemaakt. Als de klepspeling te Kklein is, stijgt de temperatuur en
kunnen uitlaatkleppen alsnog verbranden. De klepspeling van een uitlaatklep is groter dan
die van een inlaatklep.
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De verbinding tussen de veerschotel en
de klep bestaat uit twee klepspieén.
De verbinding is demontabel



Koelsystemen

We onderscheiden twee hoofdsystemen;
Luchtkoeling
Vloeistofkoeling

Luchtkoeling
De lucht komt van achteraf de
ventilator in. Deze blaast de lucht
links en rechts de motor in.
De lucht wordt gebruikt om de
oliekoeler te koelen.

De thermostaat bepaalt of , en
hoeveel lucht er via de kleppen naar
de motor wordt gevoerd.

Deze lucht stroomt rondom de
cilinders en koelt deze dus.

Het koelend oppervlakte van de

cilinders wordt vergroot met behulp
van koelribben.

Een cilinderkop van een luchtgekoelde
motor is voorzien van koelribben
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Vloeistofkoeling

Thermostaten

Het is zeer belangrijk, dat de motor zo snel mogelijk op bedrijfstemperatuur komt en eenmaal
op bedrijffstemperatuur, deze zo constant mogelijk vasthoudt. Een (te) lage
bedrijfstemperatuur heeft een ongunstige invioed op de levensduur van de motor als gevolg
van o.a. extra cilinder- en lagerslijtage.

Thermostaten zorgen er voor dat bij koude motor het koelwater uitsluitend door de motor
circuleert. Het nu snel warm wordende koelwater opent de thermostaten (door uitzetting)
geleidelijk tot hun maximale opening. Het koelwater zal nu via de motor-koeler gaan
circuleren, omdat de thermostaten gelijktijdig de by-pass.leiding van het thermostaathuis
naar de waterpomp hebben afgesloten.

De koelwatertemperatuur waarbij de thermostaten openen is ongeveer 75 graden Celsius.

50



1 thermostaten gesloten (by-pass geopend) 2 thermostaten geopend (by-pass gesloten)

A vanaf motor B by-passleiding naar waterpomp C naar motor-koeler
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Hier zie je een voorbeeld van de
werking van een veel voorkomende
thermostaat.

De bovenste tekening is in
geopende toestand, de onderste is
gesloten.



Koelvloeistof circulatie in de motor e.

Koelsystemen

d.

We onderscheiden verschillende vloeistof-koelsystemen:

Directe koeling
Interkoeling
Kielkoeling / Beunkoeling

Directe koeling

Hier wordt het koelwater van buiten direct, dus zonder
warmtewisselaar, door het motorblok gepompt. In feite
de meest eenvoudige manier van koelen, het stelt echter
speciale eisen aan

de motor. (Het motorblok moet bijvoorbeeld bestand zijn
tegen zout water).

Het water wordt op dezelfde manier opgepompt als bij
het interkoelingsysteem. Ook hier is een waterfilter
(wierbak) een absoluut vereiste. Directe koeling wordt
voor motoren tot 25 PK nog vaak toegepast.
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Interkoeling

Interkoeler

Dit is een indirecte koeling. Het buitenwater (vaak zout)
koelt via een warmtewisselaar de interne koelvloeistof
(zoet) van de motor. Bij een scheepsmotor met
interkoeling is er, naast de watercirculatiepomp (5) een
zelfaanzuigende pomp (buitenboordwaterpomp) nodig
om het buitenwater op te pompen (4). Bij dit koelsysteem
is het absoluut noodzakelijk om in de zuigleiding, voor de
koelwaterpomp, een waterfilter (wierbak) te plaatsen.
Anders zou al het aangezogen vuil uit het buitenwater in
de pomp of de warmtewisselaar van de motor kunnen
terechtkomen. Het buiten-koelwater dat zijn werk heeft
gedaan via de warmtewisselaar, moet worden afgevoerd
Koelen via een warmtewisselaar is het meest gebruikte
koelsysteem voor motoren aan boord schepen.

Kielkoeling/Beunkoeling

Hierbij wordt het interne koelwater van de motor door het
langsstromende buitenwater in een gesloten circuit
gekoeld via de bodem, de kiel of een speciale kielkoeler
(10), die aan de bodem van het schip wordt gemonteerd.
Hier wordt dus geen buitenwater opgepompt. Dit systeem
wordt nogal eens toegepast bij stalen schepen. De
belangrijkste nadelen zijn, dat het nodig is een vaak
kwetsbare koeler tegen het vlak van het schip te
monteren en dat er geen water beschikbaar is om de
uitlaat te koelen. Ook kan een kielkoeler voor
snelheidsverlies van het schip zorgen. De voordelen zijn,

dat er geen buitenwater-pomp, geen warmtewisselaar en geen waterfilter nodig zijn.

Dit systeem wordt vaak toegepast op schepen die in ondiep of vuil water moeten varen.

Op binnenvaartschepen wordt ook wel beunkoeling toegepast. Een dikwandige bak, die in
openverbinding met het buitenwater staat, neemt daar de plaats in van de kielkoeling (10) in.
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Beunkoeler

De wierbak
De wierbak bestaat veelal uit een metalen of kunststof pot die met een deksel waterdicht kan

worden afgesloten.

In deze bak bevindt zich meestal een losse bak met een “zeef” van gatenplaat.

De zeef houdt de grove delen tegen terwijl de losse bak de fijnere delen laat bezinken.
Voor en achter de wierbak zijn afsluiters geplaatst die ons in staat stellen om de wierbak
open te maken en de binnenbak te reinigen.

Pompen

Impellerpomp Centrifugaalpomp
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Schottenpomp )
Membraampomp

Plunjerpomp

Een plunjerpomp geeft een stotende druk.
Dit betekent dat de afgaande leiding niet uit normale slang mag bestaan omdat deze zullen

klappen.

Werking van de impeller-pomp

Deze pomp is redelijk goed zelfaanzuigend.
De impeller mag beslist NIET drooglopen!
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Als een impeller uit het pomphuis gehaald is en
daarin terug wordt geplaatst dient er op gelet te
worden dat de draairichting van de impeller
dezelfde dient te zijn als voorheen.

Hier zie je een voorbeeld zoals een waaierpomp er uit
kan zien

Een waaierpomp is NIET zelfaanzuigend en dient voor
gebruik volledig ontlucht te worden.

N.B. Het is een eis dat iedere verblijffsruimte voorzien is van een lensmogelijkheid.
Dit kan gedaan worden met een centraal lenssysteem, maar ook door in iedere ruimte
een lenspompje aan te brengen

Bij een scheepsmotor is de ventilator
meestal verwijderd.

Bedenk echter wel dat er achter de
ventilator nog een waterpomp aanwezig
is voor het interne systeem.

Mocht de V-snaar onverhoopt breken dan
zal de koeling van de motor dus stoppen.
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V-snaren

Een V-snaarpoelie is ontworpen voor een
bepaald type en een bepaalde maat V-snaar
Bega nooit de fout om een ander type shaar
of een shaar van een andere afmeting te
gebruiken. Dit levert ongelijkmatige en
ontoelaatbare slijtage op. Daarnaast zal in
een aantal gevallen de kracht door een
relatief klein gedeelte van de snaar worden
overgebracht.

V-snaren mogen niet te slap staan, maar het
zo strak mogelijk spannen levert niet alleen
veel slijtage en vermogensverlies op, maar
zal de lagers van de aangesloten poelies
ontoelaatbaar overbelasten.

Bij het omleggen van een nieuwe V-snaar
dient de spaninrichting volledig los te zijn. Op
die manier kan de snaar gemakkelijk worden
omgelegd. Het met geweld omleggen, of
erger nog met gebruikmaking van een
schroevendraaier o0.d. beschadigd de snaar
en hij zal bijzonder snel breken.

Na het omleggen van een nieuwe snaar zal
de spaninrichting worden gebruikt om de
snaar op een redelijke spanning te brengen.
Na een aantal draaiuren is de rek uit de snaar
en moet er bijgespannen worden.

Al heel wat mensen hebben een blauwe nagel
opgelopen door het klemmen van een vinger
tussen poelie en snaar. Kijk daar dus voor uit
Zorg er altijd voor dat je de contactsleutel van
de motor in je zak hebt of op een andere
manier hebt voorkomen dat iemand de motor

Als je een nieuwe V-snaar wilt bestellen,
neem dan de gegevens van de oude V-snaar (van de juiste maat) over, dan weet je vrij
zeker dat je de goede koopt.

Zorg er voor dat je van iedere V-snaar die aan boord gebruikt wordt tenminste 1 reserve
exemplaar aan boord hebt. Een gebroken V-snaar betekent immers dat in de meeste
gevallen de koeling niet meer werkt en je niet verder kan varen.

Tot slot nog een tip.

Als een apparaat door twee of meer V-snaren op de zelfde poelies wordt aangedreven en je
moet er 1 vervangen, vervang ze dan gelijk allemaal. De oude zijn namelijk iets versleten en
dus ruimer dan de nieuwe. Daardoor zal de nieuwe snhaar bijna alle vermogen moeten
overbrengen en heel snel slijten tot hij even ver versleten is als de oude en je weer terug bij
af bent
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Schuifafsluiters

Kogelafsluiter

Afsluiters

De schuifafsluiter berust op het principe
dat de schuif met behulp van een
schroefdraadspindel omhoog of naar
beneden wordt bewogen en daarmee
dus grotere of kleinere doorlaatopening
creéert.

Het nadeel van deze afsluiter is dat hij
vrij hoog is door de aanwezigheid van de
spindel.

Een ander nadeel is dat er in gesloten
toestand, met name onder de
afsluiterschuif, water aanwezig blijf die bij
vorst tot scheuring van het afsluiterhuis
kan leiden.

De kogelafsluiter bevat
een bol die door een
hendel gedraaid kan
worden. In de bol is een
gat aangebracht.

Als dit gat in het
verlengde van de
leidingen wordt gedraaid
kan de vloeistof, vrijwel
ongehinderd, passeren.
In afgesloten toestand
blijft er water in de bol
aanwezig en kan de
afsluiter hierdoor
bevriezen.

De kogelafsluiter is veel minder storingsgevoelig dan de schuifafsluiter en is ook veel sneller

te openen of te sluiten.

Winterklaarmaken van het koelsysteem

Als we het koelsysteem winterklaar willen maken, dienen we een onderscheid te maken
tussen het buitenwater en de interne koelvloeistof.

Het buitenwater dient te worden afgesloten en vanaf de wierpot volledig te worden afgetapt.
Extra aandacht dient te worden besteed aan het eventueel achtergebleven water in de pomp

en de interkoeler.

Het verdient aanbeveling om het binnenwater te voorzien van een voldoende concentratie
antivries of gebruik te maken van een koelvloeistof die niet kan bevriezen.
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Smering

Smering is van levensbelang voor de bewegende delen van de motor, want zonder smering
loopt een dieselmotor binnen de kortste keren vast. Motorolie heeft nog meer taken dan
alleen smeren.

Motorolie heeft de volgende taken:

* smering

* koeling

* afdichting

* geluiddemping
* vuil afvoeren

*

motoronderdelen beschermen.

De belangrijkste taak van de motorolie is het smeren van bewegende delen. Voorbeelden
van bewegende delen van een motor zijn de zuigers, de krukas en de lagers. Zonder
smering ontstaat grote schade aan de motor.
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Warmteontwikkeling en slijtage tussen
bewegende delen kunnen we
beperken door de beide oppervlakken
te scheiden door een smeermiddel,
bijvoorbeeld motorolie. De
oppervlakken drijven als het ware op
een olielaag. Omdat de olielaag erg
dun is, spreken we van een oliefilm.

Volledige smering en grenssmering

Als de oliefilm zo dik is dat de toppen van de beide oppervliakken elkaar niet raken, dan
spreken we van volledige smering. Er treedt dan nog alleen wrijving op in de oliefilm zelf. Bij
volledige smering is er weinig wrijving en weinig slijtage.

Zolang er olie wordt toegevoerd, heerst er volledige smering. Raken de toppen van de beide
opperviakken elkaar wel, dan is er sprake van grenssmering. De oliefilm is dan te dun.
Wrijving en slijtage zijn dan groter dan bij volledige smering.

Bij sommige motoren dient er voordat er gestart wordt handmatig olie opgepompt te worden
om te voorkomen dat de motor ongesmeerd start.

In het algemeen verdient het aanbeveling om de motor, na het starten, even onbelast te
laten draaien om er zeker van te zijn dat er olie naar alle smeerpunten is gepompt.

Koelen

Dieselmotoren produceren warmte en het koelsysteem voert de meeste warmte af. Ook het
smeersysteem heeft een aandeel in de koeling. Olie komt in aanraking met de hete delen
van de motor en voert de warmte af. Dat gebeurt onder andere bij de zuigers.

Oliekoeler

De warmte die de motorolie opneemt, moet hij
ook weer kunnen afgeven. Daarom zit in het
smeersysteem vaak een oliekoeler. Dit is een
warmtewisselaar die de motorolie koelt met
koelvloeistof.
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Afdichting

De olie tussen de zuiger en de
cilinderwand heeft niet alleen een
smerende en koelende werking, maar
verbetert ook de kwaliteit van de
afdichting.

Bij de omhooggaande beweging van de
zuiger komt de olie achter de
compressieveren terecht. Hierdoor is de
ruimte tussen de zuiger en de
cilinderwand zo goed afgedicht dat de
gassen niet langs de zuiger naar het
carter kunnen ontsnappen.

Ook bij de klepstelen en de klepgeleiders
heeft de olie een afdichtende taak.

Geluid dempen

De motorolie dempt het geluid van het kleppenmechanisme en de distributie met tandwielen.
Zonder olie zouden die meer lawaai maken.

Vuil afvoeren

De motorolie neemt vuildeeltjes, slijtagedeeltjes en verbrandingsresten op. Een oliefilter haalt
de grove verontreinigingen uit de olie. De kleinste verontreinigingen die overblijven, worden
door de olie ingekapseld en blijven er goed verdeeld in zweven. Op die manier kunnen ze
weinig kwaad meer. Als je de olie ververst, verdwijnen deze deeltjes met de afgewerkte olie
uit de motor. Zo blijft de motor van binnen schoon.

Na een aantal draaiuren is de motorolie verzadigd en kan hij geen verontreinigingen meer
opnemen. De olie raakt vervuild en de motor kan schade oplopen. Je moet de motorolie
daarom regelmatig verversen. Bijvoorbeeld aan het einde van het vaarseizoen, zodat de
zuren die in de olie zijn ontstaan geen kwaad kunnen en de zwevende vuildelen zich niet
kunnen gaan hechten.

Motoronderdelen beschermen

In de motorolie kunnen lekgassen en condenswater terechtkomen. Die stoffen zijn agressief
en veroorzaken chemische aantasting van de motoronderdelen en de olie. Motorolie is zo
samengesteld dat hij deze aantasting zoveel mogelijk tegengaat.
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Smeersystemen

Bij moderne dieselmotoren vindt de smering onder druk plaats. Dit noem je druksmering.
Een speciale oliepomp perst de olie naar de bewegende motordelen, bijvoorbeeld:

krukaslagers
drijffstanglagers
zuigerpennen
nokkenaslagers

nokken van de nokkenas
distributie
kleppenmechanisme
zuigers en cilinderwanden
turbo
brandstofinspuitpomp.

Filtersysteem

In deze tekening is het
smeersysteem schematisch
weergegeven.

De oliepomp zuigt de olie via een
zeef uit het carter. Het carter is
eigenlijk niet meer dan het
oliereservoir. De oliepomp brengt de
olie vervolgens onder druk.

De olie stroomt vanaf de pomp eerst
door het oliefilter en pas daarna naar
de bewegende delen. Op deze
manier worden de onderdelen altijd
door schone olie gesmeerd. Het
systeem verwijdert deeltjes tot
ongeveer 0,015 mm.

veiligheidsklep

In het oliefilter zit een veiligheidsklep.
Wanneer het filter door vuil verstopt
raakt, wordt de veiligheidsklep open
gedrukt. Zo kan de olie alsnog naar

de bewegende delen stromen. De smering gebeurt dan door verontreinigde olie, maar dat is

nog altijd beter dan helemaal geen smering.

Onderdelen smeersysteem

We gaan nu wat dieper in op de verschillende onderdelen van een smeersysteem.

We behandelen:
smeeroliepompen
oliefilters
drukregelkleppen

63



smeeroliepompen

Smeeroliepompen zijn meestal tandwielpompen. De pompen zijn meestal aangedreven door
de distributie. Op de volgende tekening zie je een voorbeeld van een tandwielpomp. Deze
pomp heeft uitwendige vertanding.

Smeeroliepompen zijn

meestal tandwielpompen.

Tandwielpompen bestaan uit twee tandwielen
die in elkaar grijpen. Bij de inlaat van de pomp
draaien de tanden van de tandwielen uit
elkaar. Hier ontstaat een kleine onderdruk. De
olie wordt uit het carter naar de inlaat gezogen.
De olie vult de holten tussen de tanden van de
tandwielen. De tanden voeren de olie mee
naar de uitlaat van de pomp. Bij de uitlaat
grijpen de tanden weer in elkaar, zodat de olie
niet kan terugstromen naar de inlaat. De
tandwielen voeren steeds opnieuw olie aan,
zodat er een oliestroom op gang komt.
Sommige motoren hebben een dubbele
oliepomp of een carter met een verdiept
gedeelte. De pomp zuigt dan altijd voldoende
olie aan, ook als de machine iets schuin staat.

Bij scheepsmotoren wordt veelal gebruik gemaakt van een vergroot carter zodat de
slingering van het schip geen gevolgen heeft.

oliefilters

Het oliefilter haalt de verontreinigingen uit de olie zodat de motor niet kan beschadigen.
Oliefilters bestaan uit een filterhuis en een filterelement. Het filtermateriaal is meestal
geimpregneerd papier. Om een zo groot mogelijk doorstromingsoppervlak te krijgen, is het
papier een groot aantal keren gevouwen. Meestal gebruik je wegwerpfilters. Het filterhuis en
het filterelement daarvan vormen een geheel, dus je vervangt het complete filter. Wacht je te
lang met het vervangen, dan raakt het filter verstopt en komt de smering in gevaar. Als je
een filter monteert, moet je de O-ring met een beetje olie insmeren.

Wegwerpfilter Verwisselbaar filterelement
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Veiligheidsklep

Deze veiligheidsklep gaat open als de olie moeilijk door het filterelement stroomt. Dat kan
gebeuren als de olie nog dik is, maar ook als het element vervuild is.
Deze klep voorkomt dus dat de olietoevoer stagneert.

drukregelkleppen

Met behulp van de drukregelklep wordt de hoogte van de oliedruk bepaald.
Naarmate de olie warmer wordt zal de oliedruk altijd iets dalen.

Controles en onderhoud

Elke motor verbruikt olie. Je moet het oliepeil daarom goed controleren en zo nodig vul je
olie bij. De olie peil je bij een koude motor. Als het oliepeil te laag is wordt de olie in het
smeersysteem te heet. Dat is nadelig voor de smering. Het oliepeil controleer je als de motor
lang heeft stilgestaan, bijvoorbeeld voor het begin van een vaartocht. De olie heeft namelijk
enige tijd nodig om terug te vloeien naar het carter.

Het oliepeil controleren hoort tot de dagelijkse werkzaamheden van de motordrijver. Door je
machine goed te onderhouden kun je olieverbruik tegengaan. Let goed op als je regelmatig
olie moet bijvullen, bijvoorbeeld iedere dag. Dit kan duiden op lekkages tussen zuigers en
cilinderwanden of tussen klepstelen en klepgeleiders.Olieverbruik ga je ook tegen door de
juiste olie te gebruiken. De voorgeschreven soort staat in je machinehandboek.
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Smeerolie

Olie is te krijgen in een groot aantal verschillende soorten en merken.
Het belangrijkste voor ons is de “dikte” van de olie. We noemen dat de viscositeit.

In principe wordt de viscositeit bepaald door een vastgestelde hoeveelheid olie in een bak te
brengen waarin zich een gaatje bevindt.

De tijd die deze hoeveelheid olie nodig heeft om via het gaatje uit de bak te stromen is een
maat voor de dikte van de olie.

Hoe dikker de olie des te langer het duurt voordat hij uit de bak is gestroomd. Dus hoe dikker
de olie des te hoger het vicositeitsgetal van die olie.

Dopes
Dopes zijn (scheikundige) toevoegingen aan de moderne olie die aan de olie bepaalde extra
eigenschappen geven.
Zo zijn er dopes die dienen voor:
: Verbetering van de vicositeits-index
Verbetering van de reinigende werking
Vermindering van de slijtage
Vermindering van het oxidatie proces
Zorg dragen voor het blijven zeven in de olie van verbrandingsresten en
slijtagedeeltje
Neutralisering van de verzuring door verbrandingsproducten

Ondanks de goede werking van de oliefilters is het onvermijdelijk dat er in de smeerolie
verontreinigingen aanwezig zijn.

Deze verontreinigingen bestaan onder andere uit zuren en fijn verdeelde kool- en metaal-
deeltjes.

Oude motoren gebruikten ongedoopte olie. Als je daar gedoopte olie in gebruikt vraag je om
ellende, alle vastgezette vuildelen zullen loslaten en er zal de nodige lekkage kunnen
optreden
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Keerkoppeling

Er zijn diverse mogelijkheden om een schip vooruit, neutraal of achteruit te laten bewegen.
- Direct omkeerbare motor
Verstelbare schroef
Schottel o.d.
Keerkoppelingen.

Aan boord van de wachtschepen komen voornamelijk keerkoppelingen voor, deze zullen we
hier dan ook behandelen.
We onderscheiden:

Mechanische keerkoppelingen

Hydraulische keerkoppelingen

Principe van een keerkoppeling

Keerkoppeling en reductiekast.

Figuur A. Vertraging of versnelling verkrijgt men door tandwielen met een verschillend

aantal tanden te gebruiken. Het aantal tanden van een tandwiel is evenredig met de

diameter.

Heeft het aandrijfwiel van de motor 17 tanden dan moet het schroefaswiel 3 X 17 =51

tanden hebben om een reductie van 3: 1 te bereiken.

Dat betekent dat de krukas van de motor drie omwentelingen maakt, terwijl de schroefas er

een maakt (bijv. 3000: 1000). Een 'vreemde' overbrengingsverhouding ontstaat, wanneer
bijvoorbeeld het tandwiel op de
schroefas niet 51 maar 48 tanden heeft
(nl. 2,82: 1). Hoe sneller de boot, hoe
geringer de vertraging kan zijn en
daarmee de grootte van de
tandwielkast. In de
watersport liggen de meeste
vertragingsverhoudingen tussen 2: 1
en 3: 1. Heeft de schroefas een andere
draairichting dan de krukas, dan
spreekt men van tegengestelde
draairichting.
Figuur B . Een gelijke draairichting
bereikt men door tussenschakeling van
een tandwiel.
Figuur C . Schema van een vertraging
zonder keerkoppeling (1), zoals wel
gebruikt voor kleine buitenboord-
motoren, die 360. draaibaar zijn.
2 = centrifugaalkoppeling, zoals
toegepast bij buitenboordmotoren en
verstelbare schroeven.

Figuur D . In een keerkoppeling met vertraging zijn twee koppelingen ingebouwd. Vooruit is

de ene (1), achteruit de andere (2) ingeschakeld.

Figuur E . Afhankelijk van merk en type van de keerkoppeling gebruikt men klauw-, kegel- of
plaatkoppelingen. Bediening ervan vindt plaats op mechanische, hydraulische of elektrische
wijze, afhankelijk van type en afmetingen.
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Koppeling met een planetair tandwielstelsel

Als het ring-wiel is stilgezet (remband aangetrokken) , dan draait de uitgaande as rechtsom

(vooruit) (Fig 1)
Als het ring-wiel losstaat (remband niet aangetrokken) dan draait de as linksom (achteruit)

Fig 2

Fig 1 Fig 2

Open uitvoering

Gesloten keerkoppeling
met rechte tandwielen
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Klassieke mechanische koppeling met klauwen

69
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Mechanische koppeling (type Hurth)

LET OP: Bij een koppeling waarvan de olie via een koeler wordt gekoeld, moet voorkomen
worden dat de schroefas gaat draaien als het schip langdurig gesleept wordt. Dit voorkomt
dat de koppeling door frictie te warm wordt.
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De koppelingen zijn gevuld met een speciale olie (gebruik nooit een andere olie).
Als het oliepeil te laag is zal er ernstige schade aan de koppeling ontstaan.
Echter ook als de koppeling te hoog wordt gevuld bestaat er een grote kans op schade aan

de oliekeringen.

Controleer het oliepeil van de koppeling dus regelmatig en vul zonodig bij tot het

voorgeschreven peil.

Bediening van de koppeling

Morse bediening

Bediening met staalkabels

Veel wachtschepen hebben een een-hendel
bediening voor zowel het koppelen als het
gasgeven.

De overbrenging vanaf de eenhendel naar de
koppeling of de regulator gebeurt met een
zogenaamde “morsekabel” dit is een kabel die
in een mantel heen en weer kan worden

Bij de aanleg van de morsekabel dienen
scherpe bochten vermeden te worden.

Met name in de oudere schepen wordt het bedienen van de koppeling en het toerental
gedaan met behulp van staalkabels. Een om te trekken en een om terug te trekken.
Bij dit systeem dient er voor gezorgd te worden dat de kabel goed geleid en goed gespannen

is en blijft.

Bediening met stangenstelsel

Andere systemen

Bij oude mechanische koppelingen
wordt een stangenstel gebruikt.

Dit doen we omdat de krachten die
nodig zijn om de koppeling te
bedienen zo groot zijn dat kabel
aandrijving vrijwel onmogelijk is.

Het nadeel van dit systeem is dat
er goed op moet worden gelet dat
de koppelingshendel volledig
bediend wordt. Is dit niet het geval
dan staat de koppeling te slippen
met als gevolg ernstige slijtage aan
de remband of frictieplaten.

In sommige gevallen wordt het stangenstelsel vervangen door een hydraulisch of door een

elektrisch systeem.



Druk- of stuwlagers

Overzicht van de aandrijving

Stuw-druklager : De stuwkracht van de scheepsschroef wordt via een stuw-druklager en een
flens direct (en dus niet via de motorsteunen) op het schip zelf overgebracht.
Er kunnen hierbij 2 soorten belastingen optreden.

1) Radiaal (krachten die dwars op de as optreden)

2) Axiaal (krachten die in de richting van de as optreden)

Van belang is om te
beseffen dat de
gehele schroefas
slechts op een (1)
plek de axiale kracht
mag opvangen. Dat
is dus in het
stuwlager.

De as moet namelijk
zowel in de richting
van de schroef als
wel in de richting
van de motor
kunnen uitzetten

Hier wordt de axiale
kracht via de
bevestigingsplaat
naar de spanten van
het schip gebracht
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Stuwdruklager.

In deze tekening zie je een
stuwdruklager met dubbele
kogels.

Voor grotere vermogens
wordt een tonlager
aanbevolen

Uitlijnen van de motor

Het uitlijnen van een motor wil zeggen dat de hartlijn van de schroefas en die van de
uitgaande motorflens precies in elkaars verlengde worden gebracht. Men fixeert eerst de
schroefas en brengt dan, via het in hoogte en breedte verstellen van de motorsteunen, de
motor in lijn.

Het uitlijnen moet altijd zonder flexibele koppeling worden gedaan. Dit dient te geschieden
als het schip in het water ligt en nadat de motor geruime tijd op de flexibele motorsteunen
heeft gestaan.
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Flexibele koppelingen

De constructie van een goede flexibele koppeling, die aan
alle eisen moet voldoen, is vrij ingewikkeld. Het zou veel
eenvoudiger kunnen door b.v. twee metalen helften te
nemen met een rubberen of kunststofplaat (zie tekening).
Zo'n constructie is echter nauwelijks flexibel en de nadelen
zijn groot Het heel precies uitlijnen is vaak heel moeilijk.
De twee metalen helften van een goede flexibele koppeling
moeten zich onafhankelijk van elkaar kunnen bewegen.

Bij deze koppeling zitten er
rubberen proppen op de pennen.
Deze proppen passen precies in
de “doos” passen.

Deze koppeling wordt ook wel de Periflex-koppeling genoemd.
Tussen de beide koppelingshelften zitten stroken dik en sterk
kunstrubber geklemd.

Naast deze beide koppelingen zijn er nog veel andere
fabrikaten en uitvoeringen op de markt.
Het principe is echter vrijwel altijd hetzelfde.

Omdat de meeste rubbersoorten oplosbaar zijn in olién of vetten dient er voor gewaakt te
worden dat er geen olie of vet op de flexibele koppeling terecht kan komen (dus nooit
smeren)

74



Cardanische koppeling

Tussenlagers van de schroefas

De cardanische koppeling is in
staat om zowel radiale als
axiale krachten en bewegingen
op te vangen.

Door de getande bus en as kan
de as zich namelijk in axiale
richting bewegen.

In tegenstelling tot de
bovenstaande flexibele
koppelingen dient de
cardanische koppeling
regelmatig en goed gesmeerd
te worden. Anders loopt hij
vast.

De klauwen van de tussenas
moeten altijd precies in de
zelfde lijn staan (bijvoorbeeld
alle twee precies vertikaal)

Als de schroefas lengte wat groter wordt verdiend het aanbeveling om een tussenlager te
plaatsen. Deze dient precies in lijn te zijn geplaatst en mag geen axiale krachten opnemen.
Het tussenlager dient om te voorkomen dat de schroefas gaat trillen.
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Koppelingen tussen assen

Deze flenzen zijn op de as gelast en in
de fabriek nagedraaid.

Hier is de as conisch bewerkt.
Ook de flens is inwendig conisch.

Daardoor is de flens gemakkelijk afneembaar

terwijl hij door de moer goed vast kan worden
geklemd.

Hier hoeft de as niet voor of nabewerkt te
worden.

De bus wordt met de bouten op de as
geklemd.

Hier is een spiebaan in de as en in de flens aangebracht.
Deze flenzen passen over het algemeen heel nauwkeurig.

Als je de flens moet verwijderen is de grootste fout die je kan
maken om er met een hamer tegenaan te gaan slaan.

Gebruik altijd een poelietrekker.
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Schroefassystemen

We onderscheiden 3 systemen voor de lagering bij de doorvoer van de schroefas naar
buiten. (Gland)

1) Schroefaskoker met glijlagers en vetsmering
2) Schroefaskoker met glijlagers en oliesmering
3) Schroefaskoker met rubberlagers en watersmering

Schroefaskoker met glijlagers en vetsmering

Vetpot

Het vet wordt in de koker gebracht met behulp van een “stuiverpot” (zie tekening), een
vetpot of een automatisch smeerapparaat.

Automatisch smeersysteem

In plaats van de elektromotor van deze tekening wordt ook veel
gebruik gemaakt van een V-snaar aandrijving vanaf de
schroefas.

Als de schroefas draait wordt de koker gesmeerd.

Het smeren van de schroefaskoker dient te geschieden met een speciaal schroefasvet.
Gebruik hiervoor nooit een ander vet omdat dit dan niet de speciale eigenschappen bezit
die voor het smeren van de schroefas noodzakelijk zijn.

Een te grootte hoeveelheid vet in de schroefaskoker is bijna even slecht als te weinig. Te
veel vet laat de lagers te heet worden met alle gevolgen vandien.
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Pakkingbus
Vetkoord

Bij het plaatsen van het vetkoord in de pakkingbus moeten we op een paar dingen goed
letten:
1) Het vetkoord dient de juiste maat te hebben. (Deel het verschil tussen de
binnendiameter van de pakkingbus en de buitendiameter van de schroefas door
2) Denk er om dat het vetkoord een speciale structuur heeft en dat die structuur
beschadigd wordt als een te dik vetkoord in de bus wordt geforceerd. De kans op
lekkage en warmlopen van de as is dan zeer groot
2) Het koord wordt in (minstens 3) losse ringen om de schroefas gelegd.
3) Het vetkoord dient zodanig in om de schroefas te liggen dat de openingen ten
opzichte van elkaar 120 graden verschoven zitten

De hierbovenstaande afdichting wordt ook bij sommige waterpompen gebruikt

Schroefaskoker met glijlagers en oliesmering

Deze methode werkt vrijwel op de zelfde manier als hierboven beschreven.
In plaats van Schroefasvet vindt de smering hier plaats met een speciaal voor dit doel
ontwikkelde olie. Ter afdichting worden aan weerszijden speciale “seals” gebruikt.

Schroefaskoker met rubberlagers en watersmering

Het benodigde water kan zowel via een “schep” op natuurlijke wijze via de waterinlaat
toegevoerd worden, of via een pompje. Het water wordt afgevoerd via de rubberlagers o.a.
door de trekkende werking van de schroef .
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Sealhuis Seals

De seals dichten de schroefas waterdicht af en voorkomen dus dat er water het schip inloopt.
De openzijde van de seal (de groef) dient in de richting van het water gemonteerd te worden.

De seals worden ook gebruikt bij sommige soorten pompen

Schroeven

Schroeven verzorgen de voorstuwing van het schip.
We onderscheiden:

1) Schroeven met een vaste spoed

2) Schroeven met een verstelbare spoed
3) Klapschroef

4) Schottel

We beperken ons tot de schroef met vaste spoed.

Zoals uit de tekening op de volgende bladzijde blijkt is de spoed de afstand die het schip (in
ideale omstandigheden) vooruit wordt gedrukt als de schroef een keer rond wordt gedraaid.
In feite is het dus de geprojecteerde afstand tussen de voorkant en de achterkant van een
schroefblad.

In werkelijkheid zijn er vele factoren die er voor zorgen dat het schip op geen stukken na zo
ver wordt verplaatst.

De spoed is echter wel een belangrijk gegeven bij de bepaling van snelheid en trekkracht.
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We onderscheiden rechtsdraaiende en linksdraaiende schroeven.

Bij een rechtsdraaiende schroef zal het schip vooruitgaan als de schroef rechtsom draait. (Je
kan het vergelijken met een moer die je op een bout draait. Draai je rechtsom dan gaat de
moer vooruit, draai je links dan gaat hij achteruit)

Een goede schroef wordt door een gespecialiseerde firma berekend rekening houdend met
de maten van het schip, het motorvermogen en het toerental van de schroefas.

Aan de hand van deze gegevens wordt er een schroef gemaakt die speciaal voor het schip
bedoeld is.

Een willekeurige schroef zal nooit een goed rendement opleveren terwijl bovendien het
gevaar van cavitatie ontstaat.

Een schroef kan gemaakt zijn ijzer en van brons.

Een ijzeren schroef is bros een bronzen schroef is veel taaier.

Bedenk echter dat er bij gebruik van een bronzen schroef anodes op de scheepsromp
geplaatst moeten worden om de romp te beschermen tegen corrosie.

Deze anodes moeten regelmatig worden vervangen.
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Kathodische bescherming

Montage van de schroef

Er zijn diverse materialen waarvan deze
anodes gemaakt kunnen worden.

In het algemeen geldt dat zink anodes in
zout water gebruikt worden.

Magnesium anodes worden gebruikt in zoet
water

Aluminium kan in zout , brak en zoet water
gebruikt worden.

Voor de optimale plaatsing van de anodes
moet je gebruik maken van een goede
handleiding

De schroef is voorzien van een conisch gat

terwijl de schroefas een conus heeft van de
zelfde schuining.

Hierdoor ontstaat een zeer stijve verbinding.

In het gat en in de as zijn teven spiebanen
aangebracht, waardoor de schroef niet kan
slippen.

Op het uiteinde van de as is schroefdraad
aangebracht.

Met behulp van een speciale moer (waarvan je
hier naast een paar voorbeelden ziet) kan de
schroef op de as gedrukt worden.De as moet
dus altijd binnen de schroefblijven.

Deze moeren dienen na plaatsing geborgd te
worden.
Dit kan bijvoorbeeld met een borgschroef.

Er zijn echter ook andere manieren om de
moer te borgen tegen losdraaien.
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Stuurinrichting

Roeren
Balansroer

Aangehangen roer
Hier zie je een balansroer. Dit is een aangehangen roer.
Hierbij bevindt zich een klein gedeelte Hierbij is het volledige roerblad
van het roerblad voor de roer-as. Door achter de roer-as geplaatst.
deze constructie treden er minder krachten De bedieningskrachten zijn dus
op bij de bediening van het roer. Groter.
Hennegatskoker

De roer-as loopt aan de bovenzijde door de “hennegatskoker”. Deze heeft boven en onder
een bronzen bus. Deze dient regelmatig met vet gesmeerd te worden.

Het gevaar bestaat dat door lekkage aantasting van de koker of de as kan optreden. Zorg er
dus voor dat de omgeving van de hennegatskoker regelmatig schoon wordt gemaakt.

Taatslager

Het roer staat in feite op het taatslager dat op de hak van het schip is bevestigd.
Omdat je hier alleen bij kan als het schip droog staat en smering dus een probleem is,
verdient het gebruik van “zelfsmerende” (nylon) lagers hierbij de aanbeveling.
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Bediening van het roer

De bediening van het roer grijpt aan op punt “a” in de tekeningen op de vorige pagina.
We onderscheiden in principe de volgende systemen.
1) De Helmstok (zeer oud, komt bijna niet meer voor op wachtschepen)
2) Kwadrant
a) met ketting
b) met tandwiel
3) Hydraulisch

Kwadrant
Een kwadrant is een gedeelte van een cirkel.

Bij een bediening van het kwadrant met behulp van een tandwiel zal het kwadrant voorzien
zijn van een tanden. Hierin grijpt een tandwiel dat met behulp van een assen systeem in
verbinding met het stuurwiel staat.

Zorg er voor dat de tanden goed in elkaar grijpen en je slechts een minimale speling hebt.
De tanden dienen goed met vet gesmeerd te worden.

Bij bediening van een kwadrant met een ketting is het kwadrant voorzien te zijn van
kettinggeleiders en is de ketting aan het kwadrant bevestigd. Meestal treffen we hier ook de
kettingspaninrichting aan.

De spanning van de ketting is heel belangrijk. Bovendien dient voorkomen te worden dat de
ketting of enig ander deel van deze aandrijving ergens achter kan blijven haken.

Hydraulisch

Bij dit hydraulisch stuursysteem bediend
het stuurwiel een hydraulische pomp.

Deze bediend via de hydraulische
slangen een dubbelwerkende cilinder.

Door het in en uitschuiven van de plunjer
wordt het roerblad bediend.

Er bestaan ook systemen met twee
enkelwerkende cilinders.

Daarnaast bestaan er ook systemen die
de hydraulische druk van een externe
pomp krijgen.

Mocht deze pomp niet draaien dan is de
besturing dus uitgevallen.

Voor de bediening van een hydraulisch
systeem is bijzonder weinig kracht nodig.
Dit systeem mag alleen gevuld worden
met de voorgeschreven hydraulische olie
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Dringende aandachtspunten

1) Het is verboden om een stuurinrichting te hebben die tegengesteld bediend wordt.
(Rechts draaien MOET stuurboord uitgaan betekenen)

2) ledere stuurinrichting moet voorzien zijn van mechanische aanslagen die de
maximale uitslag van het roer begrenzen.

3) Er moet een roerstandindicator aanwezig zijn, welke vanuit de stuurstand
zichtbaar is en de huidige stand van het roerblad signaleert.

4) Bij mechanische systemen bestaat het gevaar dat het roer bij het achteruitvaren
zoveel druk krijgt dat het stuurwiel uit controle raakt en zeer snel rond gaat
draaien.

Bij hydraulische systemen blijft het roer in de ingestelde stand staan.
Een stuurwiel voor mechanische bediening mag geen enkel uitstekend deel (dus
ook geen koningsspaak.) hebben.

5) Formeel dient er aan boord van ieder wachtschip een voorziening te zijn voor het
optuigen van een noodstuurinrichting. Omdat dit bij ieder wachtschip verschillend
zal zijn, dien je zelf te onderzoeken hoe dat aan boord van jullie schip geregeld
zou kunnen worden.

6) Een enkele keer komt het voor dat een schip voorzien is van een stuurmachine.
Aan deze machines zijn zeer speciale en zeer strenge eisen gesteld.

Boegschroeven e.d.

Sommige wachtschepen zijn uitgerust met hulpwerktuigen die de besturing vereenvoudigen.
We noemen o.a de boegschroef en het koproer.

Het is de taak van de MD-er om er voor te zorgen dat het koproer feilloos opgehesen kan
worden omdat anders het schip onbestuurbaar kan raken.

Indien een boegschroef aanwezig is dient er, van buitenaf duidelijk zichtbaar, aangegeven te
worden waar deze zich bevindt.

Dekwerktuigen
Dekwerktuigen en lieren

Algemeen:

Dekwerktuigen en lieren gebruiken we om met handkracht of met een betrekkelijk kleine
mechanische kracht, prestaties te leveren, die zonder deze werktuigen niet mogelijk zouden
zijn.

Op onze wachtschepen komt men diverse dekwerktuigen tegen.

Bijvoorbeeld: Ankerlieren al of niet met een verhaalkop, sloeplieren, zwaardlieren, laadlieren
(hangerlieren en geilieren) en vast opgestelde kranen. Al deze lieren en kranen worden
handmatig, elektrisch, hydraulisch of met lucht aangedreven. Hieronder gaan wij wat
uitgebreider in op de ankerlier, omdat het principe vrijwel overal gelijk is. De overige
dekwerktuigen zijn teveel verschillend om hier in deze cursus te behandelen.

Ankerlier:
Ingevolge het Binnenschepenbesluit en het Reglement betreffende het Onderzoek van
Schepen op de Rijn (ROSR) vinden wij een artikel speciaal voor ankerlieren.
Artikel 5.08 Lieren.
1. Voor ankers met een gewicht van meer dan 50 kg moeten zich aan boord
geschikte ankerlieren bevinden;
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2. Lieren, die zowel met de hand als werktuigelijk kunnen worden bediend, moeten
zodanig zijn ingericht, dat de werktuigelijke aandrijving niet het
handmechanisme in werking kan stellen.

Principe van de ankerlier:

Het anker laten vallen:
Klemschijf los (nestenschijf los van de hoofdas)
Vang los (anker valt door zijn eigen gewicht)

Het anker hieuwen (ophalen):

Door de klemschijf tegen de nestenschijf aan te draaien maakt men een geheel met de
hoofdas. Draaien wij nu de vang los, dan kan het anker niet vallen, omdat het hoofdtandwiel
wordt tegengehouden door de pallen. Nu kunnen we het anker opdraaien.

Er zijn twee soorten ankerlieren:
Handmatig bediende ankerlieren
Mechanisch bediende ankerlieren.

Handmatig bediende ankerlier:

Hieronder een afbeelding van deze lier. Er zijn diverse uitvoeringen, maar het principe blijft
hetzelfde.

ks Kettingschijf of
kabelaringschijf. Hierover
loopt de ankerketting. De
kettingschijf is voorzien van
nesten, waarin de schalmen
van de ankerketting komen te
liggen. Om deze reden

wordt de kettingschijf ook wel
nestenschijf genoemd.

ha Hoofdas. De kettingschijf
kan onafhankelijk van de
hoofdas draaien.

ht Hoofdtandwiel. Dit tandwiel
is beveiligd op de hoofdas.

km Klemmoer of klemschijf. De klemmoer is draaibaar via schroefdraad op de hoofdas.

pb Palband met pal. Deze is voorzien van een dubbele pal om te voorkomen, dat de
lier terugdraait tijdens het hieuwen van het anker. Deze pallen mogen NOOIT
gelicht worden met het doel om het anker te laten vallen. In dat geval zullen de
handwielen en slingers op onverantwoorde manier gaan meedraaien. (het vallen
van het anker gebeurd met behulp van km)

re Remtrommel. Deze is voorzien van een remband, die met behulp van een draadspil
kan worden vastgezet. De remband (r) en de draadspil (ds) vormen samen de
vang. De remtrommel vormt een geheel met de kettingschijf.

dw Dubbelwerkas of tussenas
rd Rondsels. Dit zijn verschuifbare tandwielen.
ri Ring die het vastdraaien van de klemmoer moet voorkomen.
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Principe:

Wanneer, het conische gedeelte van de kettingschijf in de uitholling van het hoofdtandwiel
drukt door middel van de klemmoer, dan vormen de schuine vlakken een wrijvingskoppel,
waardoor de kettingschijf met de hoofdas verbonden wordt.

Wanneer men nu het anker wilt opdraaien, moet de klemmoer zover aangedraaid worden,
dat het conische gedeelte van de kettingschijf in de uitholling van het hoofdtandwiel klemt.
Voor het aanzetten van de klemschijf gebruikt met een stootijzer of dekstopper. Vervolgens
draait men de vang los, waarna het anker gehieuwd kan worden.

Wanneer het anker moet vallen, wordt eerst de vang vastgedraaid. Daarna wordt de
klemmoer losgestoten. De vang houdt nu nog de kettingschijf vast. Als nu de vang wordt
losgedraaid zal het gewicht van het anker de kettingschijf doen draaien. Daarmee zal de
ketting uit de kettingbak lopen.

A. De hendel om de ankerlier in zijn werk te zetten of op dubbelwerk te zetten.

De verbinding tussen de kettingschijf en het hoofdtandwiel wordt hier niet doormiddel van
een conische verbinding tot stand gebracht, maar doormiddel van een klauwkoppeling.
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Mechanisch bediende ankerlier:
Bij de overgang van
aandrijving door
handkracht op
mechanische
aandrijving moesten
ook de lieren veranderd
worden, omdat er
grotere krachten in het
spel kwamen. Hieronder
volgt een afbeelding
van een ankerlier, die
mechanisch wordt
aangedreven. Op
sommige wachtschepen
kom je deze nog tegen.

De aandrijving hiervan
geschiedt in de dichte bak in het midden. In deze bak bevindt zich vaak een oliebad, waarin
de tandwielen draaien. Er worden verschillende mechanisch aangedreven ankerlieren
gebruikt. Deze lier is ook nog handbedienbaar. Ook bij deze lier bepaalt het al of niet
aandraaien van de klemmoer of de nestenschijf op de as gekoppeld is.

Tot zover de bespreking van de ankerlieren. Voor de hijswerktuigen dient men meestal aan
andere eisen te voldoen. Zo moet men het max. laadvermogen op de giek aanbrengen (b.v.
S.W.L. 1.0 t = Safe Working Load 1 ton). Ook dient het hijsmateriaal gekeurd en van
certificaten te zijn voorzien.

Elektrische installatie

Elektriciteit aan boord

Om de elektrische installaties aan boord op een veilige manier te kunnen onderhouden is het
nodig dat we enig begrip hebben van de theoretische elektriciteitsleer.

We zullen ons namelijk bij de aanleg van een installatie of het gebruik van een bestaande
installatie altijd moeten afvragen of de installatie wel in staat is om het gevraagde vermogen
veilig te leveren. Bovendien zal het veiligheidsaspect een grote rol spelen bij de
materiaalkeuze en de methode van monteren. Zeker bij hogere spanningen zal ook het
aanrakingsgevaar moeten worden voorkomen.

Een en ander eist van de MD-er dat hij weet en begrijpt wat hij doet .

We hebben in de elektrotechniek met name te maken met 4 basisgrootheden die onderling
duidelijke samenhang hebben.
Dit zijn: Spanning  (Volt)
Stroom (Ampere)
Weerstand (Ohm)
Vermogen (Watt)
Al deze 4 eenheden hangen bij gelijkstroom onderling aan elkaar.
Zo is de stroom door een gebruikstoestel afthankelijk van de aangesloten spanning en de
weerstand van het apparaat.
In formule vorm Spanning U
Stroom = e of I=----
Weerstand R
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Deze formule noemen we de wet van Ohm.

Ook het vermogen is afhankelijk van de andere eenheden.

Zo is het vermogen dat een gebruiksapparaat gebruik afhankelijk van de spanning op het
apparaat en de stroom die door het apparaat heen gaat. In formulevorm:

Vermogen = Spanning X Stroom of P=U X |

Deze formules zijn met name van belang als we willen weten welke maat kabels we moeten
gebruiken of als we willen weten of een bestaande kabel een bepaald vermogen aan kan.
Een kabel waar teveel stroom doorheen gaat kan brand veroorzaken.

We lichten dit even toe met wat voorbeelden.

Stel dat we een ruim willen verlichten op het zwakstroomnet (accu) van 12 Volt en dat we 6
gloeilampen van 60 Watt willen gaan gebruiken.
Dan is het aangesloten vermogen 6 X 60 = 360 Watt
P 360
Bij een accu van 12 Volt gaat er dus een stroom van I= ------- = ------ =30 Ampere door
U 12
de kabel.
Een normale kabel van 2,5 mm? mag in principe maximaal 16 Ampére hebben. De kabel
wordt dus veel te heet en kan brand veroorzaken.

Als dat zelfde vermogen aan lampen worden aangesloten op een scheepshet van 24 Volt,
dan blijkt er niets aan de hand te zijn.
360
| = ---e- = 15 Ampére, dus ruim binnen de toegestane waarde.
24

Bij 220 Volt is de stroom dus slechts | = ---------- = 1,6 Ampére.

De les uit dit voorbeeld is:

1) Sluit dus nooit extra gebruiktoestellen aan zonder te hebben gecontroleerd of de
kabel het wel aan kan.

2) Hoe hoger de spanning van het scheepsnet des te meer vermogen er op de kabels
kan worden aangesloten.

Elektrische installatie van de dieselmotor

De elektrische installatie bestaat uit een aantal delen:
De accu, het contactslot met startschakelaar, de startmotor, de spanningsregelaar, de
dynamo, brandstof klep, brandstofpomp en de verdere verlichting en elektrische accessoires.
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Zoals uit het vereenvoudigde schema is te zien ligt de minpool van de accu direct aan
massa.

De pluspool is direct verbonden met het startrelais die op de startmotor is gemonteerd, de
spanningsregelaar en het contactslot.

Het contactslot verbind de plus met de rest van het elektrische systeem.

Alle apparaten zijn op hun beurt weer aan de massa cq minpool van de accu verbonden,
zodat de stroomkring wordt gesloten.

Op ieder schip dient een elektrisch schema van de installatie aanwezig te zijn. Men zal dit
zelf moeten bestuderen om na te gaan op welke wijze de diverse systemen aanboord zijn
aangesloten.

Zo zal bijvoorbeeld een luchtgestarte dieselmotor geen startmotor hebben en niet alle
dieselmotoren hebben een elektrische brandstofpomp maar een mechanische.

De startmotor

De startmotor heeft de taak de motor te starten. Het is een sterke elektromotor, met op de as
een klein tandwiel of rondsel dat kan aangrijpen in een tandkrans die zich om het vliegwiel
van de motor bevindt. De overbrenging is robuust uitgevoerd, omdat in korte tijd zeer veel
energie moet worden overgebracht.

De startmotor wordt niet direct bediend. Dit gebeurd door een startrelais.

Dit relais is in staat om een grotere stroom te schakelen dan het kontaktslot.

Als er wordt gestart zal het startrelais via een constructie het rondsel verschuiven zodat hij in
de starterkrans komt.

Als de plunjer van het startrelais volledig is ingetrokken sluit een zeer zwaar contact dat de
startmotor bediend. Dit zorgt er voor dat de startmotor pas gaat draaien als het rondsel zich
volledig in de starterkrans bevindt.
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De accu heeft het bij het starten dan ook zwaar te verduren, omdat de startstroom ongeveer
150 tot 550 A (ampére) kan bedragen

Het is daarom aan te bevelen nooit langer dan 10 seconden achtereen te starten, en na elke
mislukte startpoging weer 10 seconden te wachten, zodat de accu zich voldoende kan
herstellen en niet te snel wordt ontladen.

Bij oude en ontladen accu's daalt de accuspanning bij het starten zo sterk dat de startmotor
niet of te traag draait. Het is dan tijd de accu te vervangen of goed te laden, waarna de
oorzaak van de ontladen toestand moet worden opgespoord.

Dynamo

Vroeger maakten alle dynamo’s gelijkstroom. Dat
betekende o.a. dat ze waren voorzien van
koolborstels, die op een mechanische manier de
hoofdstroom van het anker afhaalden Deze hadden
het nadeel dat ze regelmatig versleten.
Tegenwoordig zijn de meeste dynama’s van het
wisselstroom type. De hierin aanwezige
koolborsteltjes bedienen alleen het besturingscircuit.
De hoofdstroom wordt borstelloos via gelijkricht-
diodes afgevoerd.

Bij de wisselstroom dynamo’s kan de
spanningsregelaar zich binnen de dynamo bevinden
of in een apart kastje buiten de dynamo.

Alhoewel de diodes zwaar zijn uitgevoerd, kunnen zij niet tegen spanningspieken zoals bij
het elektrisch lassen aan boord van het schip kunnen optreden.

Moet er ergens gelast worden dan verdiend het aanbeveling om de accu’s af te koppelen en
(zo mogelijk) de stekers van de diodes er uit te halen.
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Tijdens bedrijf zorgt de dynamo voor het bijladen van de accu. De spanningsregelaar heeft
de taak de accu te beschermen tegen overlading, wat beschadiging van de accu zou
betekenen.

Wanneer de dynamo de accu voldoende heeft bijgeladen regelt de spanningsregelaar de
laadstroom terug. De maximale klemspanning van de accu mag dan niet meer dan 14 Volt
bedragen bij een 12 Volt accu en bij een 24 Volt accu niet hoger worden dan 28 Volt.

Aansluitschema van een
dynamo met een externe
spanningsregelaar

Diode-bruggen

Als we aan boord
gebruik maken van
gescheiden accu’s
voor het starten van
de motor en voor het
scheepsnet, mogen
we accu’s nooit
direct aan elkaar
parallel schakelen.

Er dient dan een
diode brug geplaatst
te worden. De
diodes hebben als
eigenschap dat ze
de stroom alleen maar in 1 richting doorlaten. Hierdoor ontstaat er een scheiding tussen de
accu’s De spanningsval over deze diodes bedraagt echter 0,6 Volt. Om te voorkomen dat
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daardoor de accu onvoldoende geladen wordt zal er
in de leiding tussen de dynamo en de regelaar een
compensatiediode moeten worden opgenomen.

Bij het in serie schakelen van accu’s worden de

spanningen bij elkaar opgeteld. De maximum stroom

van de kleinste accu bepaald dan de maximale

totaalstroom.

Bij parallel schakelen van accu’s is de spanning blijft

de spanning gelijk maar kan er meer stroom uit de
accu’s onttrokken worden.

Accu’s

Een accu is een opslag methode voor elektrische energie.

Als we een accu laden zal er, door de stroom doorgang een chemisch proces plaatsvinden.
Als we dat proces omkeren zal dus stroom onttrokken kunnen worden.

De meest voorkomende accu is de “Lood-accu” er bestaan echter ook andere soorten zoals
bijvoord de Nikkel-Cadmium accu. Denk er om dat de spanning per cel en de laadstroom
dan meestal anders zijn.

Niet alle accu's zijn gelijk. Er zijn accu's die speciaal bedoeld zijn om kortere tijd een zeer
grote stroom te leveren. We noemen deze " startaccu's" . Daarnaast zijn er accu’s die
gedurende een lange tijd een betrekkelijk kleine stroom kunnen leveren. Deze noemen we
"tractieaccu's" .Er zijn ook accu's die een beetje van de beide voorgaande voordelen hebben.
Deze treffen we het meest aan boord van de wachtschepen aan. (met name voor het
scheepsnet).

Omdat het heel vervelend is om aan het einde van een kamp er achter te komen dat de
verlichting e.d. te. veel stroom heeft verbruikt en dat de accu zo ver leeg is dat de startmotor
niet meer wil werken, verdient het aanbeveling om een aparte accu voor het starten en een
aparte accu voor het scheepsnet te installeren. Om ze beiden te kunnen laden zijn er twee
diodes nodig of een slim systeem waarin de beide accu's, van elkaar gescheiden, door 1
dynamo geladen kunnen worden. Zet de accu's echter nooit parallel aan elkaar. De een kan
zich dan in de andere ontladen bovendien zal in dat geval de kwaliteit van de slechtste accu
het laadniveau van de beste accu bepalen.

Het laden van accu’s

Bij het laden van een accu treedt er door de laadstroom een chemische reactie op. Bij die
reactie ontstaat er waterstofgas Dit gas is uiterst explosief en lichter dan lucht. Een enkele
vonk in een ruimte waar een accu een tijd onder lading heeft gestaan kan een zware
explosie veroorzaken en kan zelfs de accu zelf laten exploderen. Hierbij zal het accuzuur
zich door de hele machinekamer verspreiden. Dit kan zelfs verbrandingen aan de huid, de
ogen of de kleding veroorzaken en dan hebben we het nog geeneens over de schade die dit
bijtende zuur aan de machines en de scheepswand doet.

(Het kan een verstandige voorzorgsmaatregel zijn om een pak soda aan boord te hebben.
Sodawater neutraliseert namelijk het accuzuur.)

Accu'’s zijn er in diverse groottes . Het vermogen van een accu wordt uitgedrukt in Ampere-
uren (Ah). In principe kan een 200 Ah accu gedurende 20 uur 10 Ampeére leveren of 10 uur
20 Ampére. Neem de maat van je accu niet te klein, daar krijg je spijt van.

Een accu gaat niet onbeperkt mee. Ais hij een jaar of 4 oud is zal hij langzamerhand te oud
worden om nog voldoende vermogen te leveren.

Sla in het winterseizoen de accu vorstvrij op en zorg ervoor dat ze vol-geladen zijn . Nog
beter is het om ze periodiek te ontladen en te laden, dan blijven de platen in optimale
conditie
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Het meten van de accuspanning

De accu voorziet de gehele elektrische installatie van stroom. Zonder de accu zou de motor
niet gestart kunnen worden. Hij behoort dus tot de belangrijkste onderdelen van de
installatie, en heeft daarom recht op voortdurend onderhoud. Zijn bedrijfstoestand moet
regelmatig worden gecontroleerd, en hiertoe behoort behalve uitwendige controle zoals
schoonhouden en insmeren met vaseline van de polen (klemmen), ook een inwendige
controle bestaande uit controle van het zuurgehalte en van de klemspanning.

Voor deze laatstgenoemde controle wordt een spanningsmeter (voltmeter) op de klemmen
van de accu aangesloten en wel zo, dat de pluspool van de meter wordt verbonden met de
positieve (plus) klem van de accu, terwijl de minpool van het instrument verbonden wordt
met de min (negatieve) pool van de accu. Omdat de laatste aan massa ligt kan volstaan
worden met een verbinding met de massa.

ACCU +

-

Voor het meten van een spanning Als we een stroomsterkte willen meten maken we
Gebruiken we een Voltmeter. Deze gebruik van een Amperemeter. Deze staat in serie met
staat parallel aan de accu het verbruiksapparaat en de accu .

Boordspanning

De meeste motoren van recent bouwjaar zijn met een boordspanning van 12 volt of 24 volt
uitgerust.

Bij het meten van de spanning in onbelaste toestand moet deze steeds iets hoger liggen dan
de nominale waarde, resp. 12,6 V. en 25,2 V. Omdat niet alle cellen van een accu (Bij de 12
Volt uitvoering 6 cellen en bij de 24 V uitvoeringen 12 cellen) in dezelfde conditie behoeven
te zijn, verdient het aanbeveling elke cel apart te controleren (indien mogelijk). De spanning
moet dan in geladen, maar onbelaste toestand 2,1 Volt zijn. Om de conditie van een accu
goed te kunnen beoordelen is het nodig de spanning ook onder belasting te meten.

Tijdens het draaien van de startmotor mag de spanning niet beneden de 9,5 resp. 19,2 Volt
dalen.

Wordt de accu via de dynamo opgeladen dan kan de spanning op de accu oplopen tot 14
resp. 28 Volt.
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Laadniveau van een accu

Om de accu te controleren, kan een accuzuurweger worden gebruikt, zie figuur.
In plaats van een nauwkeurige schaalverdeling, kan de vlotter drie gekleurde velden te zien
geven: rood, geel en groen, die aangeven dat de accu resp. ontladen, halfgeladen en geheel
geladen is. Dit is echter een grove indicatie.
Ingeval het soortelijk gewicht is vermeld, geld het volgende:

S.G.1,27-1,29 cel is geheel geladen

S.G.1,19-1,23 cel is half geladen

S.G.1,11-1,13 cel is ontladen
De meettemperatuur van de accu bij deze waarden is 15,6 ° C en voor elke 3° C
temperatuurverschil moet een correctie worden toegepast van 0,002. Optellen bij hogere
temperatuur en aftrekken bij lagere temperatuur.
Let ook op of de opgezogen vloeistof helder en schoon is; anders is er sprake van een
defecte accucel.

Is er beduidend verschil in de accucellen ook dan is er sprake van een defecte cel.

Een accu met een defecte cel meet 2 Volt lager per defecte cel.

Het controleren van de ladingstoestand van de
accucellen elk afzonderlijk met een zuurweger.
Let op dat voldoende vloeistof wordt
opgezogen, zodat de vlotter vrij drijft en lees de
waarde op ooghoogte af.

Oplossen van storingen aan het elektrische systeem

Accu is defect.

Als de accu telkens moet worden bijgevuld dan kan of de accubak een scheur hebben of de
laadstroom van de dynamo is te hoog. Wellicht is de spanningsregelaar defect en laad de
dynamo te veel bij. Let op. Dit laatste betekent dat er erg veel waterstofgas ontstaat en dat er
een groot risico van explosie ontstaat.

Als de accu steeds leeg is en de vloeistof is op peil dan is of de spanningsregelaar defect of
de accu is op zijn eind. 3 & 4 jaar is normaal als levens duur voor een accu.

Als alle stroomverbruikers zijn afgeschakeld en men neemt de pluspool los en men hem
meet met een Ampéremeter toch nog een stroompje, dan is er toch nog een verbruiker
ingeschakeld en dient men het systeem na te lopen.
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De dynamo is defect.

De laadstroom kan te laag zijn omdat de V-snaar slipt. Dit kan gebeuren doordat hij te slap
staat of vet is.

Als de accu goed is maar niet bijlaadt, moet men de stroomkring van de dynamo en de
spanningsregelaar nazien.

De startmotor.

Alvorens aan het elektrische gedeelte van de startsysteem te werken, moeten we
nadrukkelijk wijzen op de noodzaak, voorzichtig te werk gaan bij het controleren van de
zware startstroomkabels. Deze zijn doorgaans NIET gezekerd en zijn rechtstreeks op de
accu aangesloten.

Zet geen schroevendraaier of sleutel op de startmot  or aansluitingen zonder eerst de
negatieve pool van de accu losgemaakt te hebben.

Per ongelijk kortsluiting maken geeft een heftige v onkenregen kan brandwonden
veroorzaken.

Door de hoge stromen kunnen zelfs deze vast gelast ~ worden op de aansluitingen.

Hoort men het relais wel klappen maar draait de startmotor niet, dan kan men dit euvel

controleren door direct de pluspool van de accu aan te sluiten op de plus (1) van de
startmotor. Draait de startmotor nu wel dan is de schakelaar in het startrelais defect.
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Bedrading.

Controleer de draadaansluitingen en stroomdraden op breuk of een slechte verbinding.
Vaak is corrosie of loszittende contacten de hoofdoorzaak. Draai massa aansluitingen los
maak deze schoon en zet deze opnieuw vast.

Een gebroken stroomdraad kan men eenvoudig opsporen met een Ohmmeter of een
proeflampje.

Neem het verdachte stuk draad los en sluit dit aan volgens onderstand schema.

Beweeg het draad om te bekijken of er een breuk in het draad bevindt, het lampje zal dan
gaan flikkeren of geheel uitblijven.

X

LAMPJE VERDACHTE DRAAD

ACCU

Ook kan men de draad testen in het circuit. Ga in het algemeen gesproken zo te werk dat u
de lamp aansluit tussen de stroomdraad en de massa. Meet dan aan beide uiteinde van de
stroomdraad.

Brand de lamp aan de ene zijde wel en aan de andere zijde niet dan is er een breuk in de
draad.

Vervang het stukdraad altijd door een draad van de zelfde diameter.

Werkt een lamp of gebruikstoestel niet dan is dat proef lampje weer uiterst handig.

Sluit een zijde van het proeflampje aan op de massa en de andere zijde op de pluspool van
het accessoir. Brand de lamp dan is het betreffende toestel defect.

Vaak is de boosdoener bij lampen de betreffende fitting of de schakelaar. Controleer deze
beiden op corrosie.

Aderdoorsnede van leidingen

Ter indicatie enkele waarden voor de belasting van een simpele kabel met een aderisolatie
van rubber of vinyl. Voor exacte waarde van te vervangen kabel verwijzen we naar tabellen
van voorschrift NEN 1010.

Koper | Hoogste | Nominale stroom
doorsned | belasting smeltpatroon

e

mm?* A A

1,5 14 10

2,5 20 16

4 25 20

6 31 25

10 43 35

96



De kabels en de aanleg hiervan zijn van groot belang voor een veilig gebruik van het
elektrische systeem.

Gebruik altijd kabels die brandvertragend (zelfdovend) zijn en die massieve aders hebben.
Het gebruik van snoer in de installatie is streng verboden en vraagt om brand. Zorg ervoor
dat de kabels op een veilige manier door schotten worden gevoerd, bijvoorbeeld met wartels.
Deze zorgen ervoor dat de kabels niet door schuren beschadigen met kortsluiting (of
aardsluiting) als gevolg terwijl de schotten door de wartels toch nog waterdicht blijven.

De kabels dienen goed gefixeerd te zijn .Zo kan je bij het monteren van kabels o.a. gebruik
maken van kabelgoten of buizen.

Het gebruik van "kroonsteentjes"” is eveneens niet toegestaan. De aders dienen met goed-
gekeurde lasdoppen te zijn afgemonteerd. In sommige gevallen kan het gebruik van
perskabel verbindingen (AMP) een oplossing bieden.

lets wat ook bijzonder gevaarlijk (en dus verboden) is om verschillende spanningen in 1
kabel onder te brengen. Dus nooit in 2 aders van 220 Volt en in twee andere aders van de
zelfde kabel 24 Volt aansluiten.

Tot slot nog dit. Controleer altijd of de stroom die door een ader loopt niet te hoog is en zorg
er voor dat iedere kabel goed is beveiligd tegen overbelasting.

Een kabel die te heet wordt zal niet alleen brand kunnen veroorzaken maar zal bovendien
een grote hoeveelheid zoutzuurgas (Chloorgas) ontwikkelen. Als je zelfs maar een kleine
hoeveelheid van dit gas inademt branden je longblaasjes dicht en kan je (in het gunstigste
geval) een tijdje alleen maar een beetje oppervliakkig ademhalen. In geval van zoutzuurgas
in een ruim is de kans dat er mensen omkomen reéel aanwezig. Houd je dus aan de
voorschriften en neem geen risico's

Beveiligingen:

Algemeen

Voorkomen moet worden, dat de stroomsterkte in een leiding te groot wordt, opdat de
installatie niet beschadigd wordt of dat er brand ontstaat.

De stroomsterkte kan door verschillende oorzaken te groot worden:

* kortsluiting

* te veel verbruikstoestellen op een leiding

* buiswater, regenwater of vocht bij lampfittingen
*

doorschavielen van kabels

Smeltveiligheden of zekeringen

leder elektrisch systeem is uitgerust met zekeringen. Deze zekeringen zijn dusdanig in het
systeem aangebracht dat een defect in een bepaald circuit geen grote schade kan
aanbrengen in bedrading of andere delen van het systeem.

Daar niet alle zekeringen de zelfde waarde hebben, s het van belang de zekering te
vervangen met een zelfde waarde! Gebruik nooit een  zekering met een hogere waarde
dan is aangegeven. Als u dit doet, zal in de betref  fende stroomkring overbelasting
kunnen optreden, waardoor de bedrading heet wordt, de isolatie wegsmelt en er
tenslotte brand kan ontstaan

Bedenk dat de zekeringen tot doel hebben de zwakke schakel in een stroomkring te vormen
zodoende de stroomverbruikers en bedrading tegen overbelasting te beschermen.

Laat u dus nooit verleiden te overbruggen met een stukje koperdraad of metalen folie.

Ga na indien een zekering gesprongen is waarom dit is gebeurd. De zekering springt niet
zomaar.

Door trilling en oxidatie kunnen de contacten van de zekering zijn aangetast controleer ook
hierop.
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Een manier om te voorkomen, dat de stroom te sterk wordt is de toepassing van een
zekering.

Boven 63 ampére worden meestal smeltveiligheden met mescontacten gebruikt.

Voor de kleien vermogens wordt ook gebruik gemaakt van glaszekeringen . De waarde van
deze zekeringen staat op het metalen uiteinde van de veiligheid gedrukt.

Een mespatroon wordt met een speciale tang ingezet of uitgenomen.

De schroefsmeltveiligheid wordt hoofdzakelijk bij kleine vermogens toegepast. De waarde
van de maximale toelaatbare stroom is de zogenaamde nominale stroom (=bedrijfsstroom
)en staat aangegeven op de smeltveiligheid. Komt de stroom daarboven, dan smelt de
zekering door.

| grensstroom = + 1,7 x | bedrijfsstroom
| smeltstroom = £ 2,5 x | bedrijfsstroom

Smeltveiligheden zijn voorzien van een kleurencode (zie tabel)

Automaten of automatische schakelaars

Wij onderscheiden in hoofdzaak vier soorten automaten:
de minimumspanningsautomaat
de maximumstroomautomaat
de terugstroomautomaat

: de thermische beveiliging

* De aardlekbeveiliging

-De minimum-spanningsautomaat  of nul-spanningsautomaat wordt bij elektrische
systemen toegepast om het systeem uit te schakelen als de spanning van het net te veel
daalt.

-De maximumstroomautomaat  slaat uit bij een te hoge stroom en kan worden gereset.
-De terugstroomautomaat voorkomt dat er stroom terugvloeit naar bijvoorbeeld een
dynamo als deze te weinig stroom levert en dus de accu stroom gaat leveren aan de
dynamo.
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De thermische beveiliging is een beveiliging die intreed als een bepaald apparaat te heet
wordt. Vaak is deze thermische beveiliging ontworpen met een zogenaamd bimetaal. Door
warmte buigt het metaal en wordt een stroomkring verbroken. Als het apparaat voldoende
weer is afgekoeld buigt het contact weer terug en kan het betreffende apparaat weer in
gebruik worden genomen.

Let op dat er voor beveiliging van gelijkstroomcircuits speciale uitvoeringen van deze
schakelaars moeten worden gebruikt. Bij het afschakelen van een gelijkstroom treedt er
namelijk een vlamboog op die de schakelaars kunnen vernielen, terwijl er bovendien in
sommige gevallen problemen bij de werking kunnen optreden.

-De aardlekschakelaar meet het verschil tussen de stroom die het net ingaat en de stroom
die er weer uitkomt.

Het gebruik van aardlekschakelaars in het laagspannings-scheepsnet is verplicht.

Zodra er een verschil van 30 mA (er bestaan ook schakelaars van 500 mA) optreedt zal de
schakelaar uitschakelen en de achterliggende groepen spanningsloos maken.

De reden is dat er dan een ontoelaatbare lekstroom via de aarde wegvloeit en er dus een
aardsluiting is opgetreden. Dit kan leiden tot ongevallen door aanraking van een behuizing
die onder spanning staat.

Walaansluiting

1. De voedingskabel van de wal naar het boordnet moet vast zijn aangesloten
(bijvoorbeeld door middel van vaste klemmen of contactstekerinrichtingen)
De kabelverbinding mag niet op trek kunnen worden belast.

2. De scheepsromp moet bij een aansluitspanning van meer dan 50 V doelmatig kunnen
worden geaard. De aardaansluiting moet duidelijk gekenmerkt zijn.

3. De schakelinrichting van de walaansluiting moet zodanig vergrendeld kunnen worden,
dat parallelbedrijf van de boordnetgeneratoren met de walvoeding wordt vermeden.

4. De walaansluiting moet tegen kortsluiting en overbelasting zijn beveiligd.

5. Het onder spanning staan van de walaansluiting moet op het hoofdschakelbord
worden aangegeven.

6. Teneinde bij gelijkstroom de polariteit 'en bij draaistroom de fasen volgorde van de
walvoeding met die van het boordnet te kunnen vergelijken, moet een
aanwijsinrichting zijn geinstalleerd.

7. Bij de walaansluiting moet met een opschrift zijn aangegeven:
a. de te treffen maatregelen voor het tot stand brengen van de walaansluiting,
b. de stroomsoort, de nominale spanning en bij wisselstroom bovendien de frequentie.

Opstellen van accu’s

1. Accumulatoren moeten zodanig zijn opgesteld, dat zij toegankelijk zijn en niet kunnen
verschuiven tengevolge van de scheepsbewegingen.
zij mogen niet zijn opgesteld op plaatsen, waar zij aan overmatige hitte, extreme
koude, buiswater of dampen zijn blootgesteld. Zij mogen niet in de stuurhut,
verblijven en laadruimen zijn opgesteld. Dit geldt echter niet voor accumulatoren in
draagbare apparatuur.
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Accumulator-batterijen, die worden geladen met een vermogen van meer dan 2,0 kW
(berekend uit de maximale laadstroom en de nominale spanning van de batterij)
moeten in een speciale ruimte zijn ondergebracht. Bij opstelling aan dek is het
voldoende wanneer zij in een kast zijn geplaatst.
Accumulator-batterijen, die worden geladen met een vermogen van 2,0 kW of minder,
mogen benedendeks in een kast of kist zijn opgesteld. Zij mogen ook open in de
machinekamer of een andere goed geventileerde ruimte zijn geplaatst, mits zij zijn
beschermd tegen vallende voorwerpen en druipwater.

De binnenzijde van alle voor batterijen bestemde ruimten, kasten of kisten, alsmede
rekken en andere onderdelen moeten tegen de schadelijke inwerking van elektrolyt
Zijn beschermd.

Gesloten ruimten, kasten en kisten, waarin batterijen zijn opgesteld,

moeten doelmatig kunnen worden geventileerd. De luchttoevoer aan de onderzijde en
de luchtafvoer aan de bovenzijde moeten zodanig zijn, dat een goede afvoer van de
gassen is gewaarborgd. De ventilatiekanalen Mogen geen inrichtingen (bijvoorbeeld
afsluitinrichtingen) bevatten, die de vrije doorgang van de lucht belemmeren.

Op de deuren of deksels van ruimten, kasten of kisten voor accumulatoren moet een
teken verboden te roken met een diameter van ten minste 10 cm, overeenkomstig
schets 72 van bijlage 3 van het Rijnvaartpolitie-reglement zijn aangebracht.
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Scheepsnet

Het scheepsnet aan boord kan uit diverse spanningen en voedingen bestaan.

Zorg er voor dat de schakelkasten voor de diverse spanningen gescheiden zijn en dat iedere
afgaande groep met de juiste waarde beveiligd is.

Ook moet voorkomen worden dat er parallelbedrijf kan optreden tussen bijvoorbeeld de
omvormer en de walvoeding of de generatorset.

Het is verplicht om een installatietekening van de gehele installatie aan boord te hebben.
Een voorbeeld hiervan zie je hieronder.
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Navigatieverlichting:

1. Het schakelbord voor de navigatieverlichting moet in de stuurhut zijn geinstalleerd;
het moet door een aparte kabel vanaf het hoofdschakelbord worden gevoed.

2. Elk navigatielicht moet vanaf het navigatieschakelbord afzonderlijk gevoed, beveiligd
en geschakeld kunnen worden.

3. Voor zover de controle der navigatielichten niet rechtstreeks vanuit de stuurhut
mogelijk is moeten ter controle van deze lichten op bet schakelbord in de stuurhut
stroomaanwijslampen of gelijkwaardige inrichtingen zijn aangebracht.

Het uitvallen van de controle-inrichting mag de werking van de bijbehorende
navigatielichten niet nadelig beinvloeden.

4. Dicht bijeen geplaatste, bij elkaar behorende navigatielichten mogen
gemeenschappelijk worden gevoed, beveiligd en geschakeld.
de controle-inrichting moet dan echter het uitvallen van één van de lichten kunnen
signaleren.

Aggregaten

Aggregaten bestaan in een groot aantal verschillende uitvoeringen en types.

Zo zijn ze er met een aandrijving van de generator met V-snaren, terwijl er ook constructies
zijn waarbij de motor-as direct op de generator-as is bevestigd en dus minder kwetsbaar zijn.
Bovendien kan er gekozen worden uit generatoren die 380/220 Volt leveren en anderen die
1 fase 220 Volt leveren.

Bij de aanschaf van een aggregaat dien je er op te letten dat het aggregaat ruim voldoende
vermogen kan leveren om aan de scheepsbehoefte te voldoen.

Tevens is van belang dat de spanningsregeling er voor zorgt dat er constant de juiste
spanning wordt geleverd en dat ook de frequentie constant blijft. (let op dat de juiste
frequentie wordt gegenereerd, 50 Hertz op een 60 Hertz TL-armatuur veroorzaakt brand)

Gasinstallatie

Aan boord van wachtschepen dient de gasinstallatie gevoed te worden met Propaangas.
Dit gas is zwaarder dan lucht en zal, als er gas ontsnapt, laag in de ruimte blijven hangen.
Daarom dient ieder verbruiksapparaat voorzien te zijn van een thermische beveiliging.

Alhoewel in de nautisch technische richtlijnen is opgenomen aan welke eisen een installatie
moet voldoen en hoe hij getest moet worden gaan we er van uit dat iedere verantwoordelijk
technicus er voor zal zorgen dat zijn schip in bezit is van een geldig gascertificaat. Dit wordt
uitgegeven door bedrijven die door de Sl zijn aangewezen.

Let op dat ieder gasleverancier een eigen aansluiting op de fles heeft. Soms LIJKT het dat
een aansluiting van de een ook op een ander merk past. Dit is echter schijn en er zal vrijwel
altijd gas langs de aansluiting gaan lekken, met alle gevolgen van dien.

Bedenk dat de propaanslangen om de twee jaar vervangen moeten worden en de
regulateurs om de 5 jaar.

Alle gasflessen (ook de lege) dienen bovendeks in speciale gaskisten geplaatst te worden

die onderop een opening hebben waardoor eventueel gas kan ontsnappen, zonder dat de
kans bestaat dat dit gas in een ruim terecht komt.
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Drinkwater

Het aan boord nemen van drinkwater behoort in vele gevallen tot de taak van de MD-er.
Dat betekent dan ook automatisch dat de MD-er ook verantwoordelijk is voor de kwaliteit en
de gezondheidsaspecten van het drinkwater.

De inhoud en de plaats van de waterbunker of de watertank is voor ieder schip verschillend.
Toch zijn er zaken die op ieder schip in de gaten moeten worden gehouden.

Het is sterk aanbevolen om voor het begin van ieder vaarseizoen de bunker te ontsmetten.
Daarvoor zijn speciale zuiveringsmiddelen in de handel. We hebben gehoord dat groepen
met schepen met een niet te grootte tank de tank vullen en er dan een fles chloor bleekloog
per 200 liter water ingooien. Dit 24 uur laten staan en dan de tank 2 a 3 maal legen en
opnieuw vullen.

Welke methode je ook toepast je zal er voor moeten zorgen dat alle bacterién die zich in het
winterseizoen hebben ontwikkeld gedood zijn. Niet alleen in de tank maar ook in de
leidingen.

Er zal voor gewaakt moeten worden dat het opgeslagen water niet te warm wordt omdat dit
de bacteriegroei zal bevorderen.

Ook dode einden in een leiding zullen zoveel mogelijk moeten worden voorkomen. Enerzijds
om de bacterién die diaree veroorzaken zoveel mogelijk te voorkomen, anderzijds omdat in
dat soort leidingen de gevreesde Legionellabacterie tot ontwikkeling kan komen.

Als het wachtschip is uitgerust met douches of er met het drinkwater gespoten wordt is het
zeer zinvol om periodiek maatregelen te nemen om de legionellabacterie te bestrijden.

De meeste watertanks zijn uitgerust met een ontluchtingspijp. Zorg er voor dat er geen
besmetting van het opgeslagen water via deze pijp kan optreden.

Hydrofoor

Alhoewel sommige schepen het waterverbruik terug dringen door gebruik te maken van een
handpomp, zijn vele schepen voorzien van een hydrofoor.

Bij dit systeem wordt via een membraam en een drukvaatje een constante druk opgebouwd.
Zodra deze druk onder een bepaalde waarde zakt zal de waterpomp aanslaan en water naar
de tappunten brengen.

De druk in dit drukvaatje is slechts enige tienden Bar (0,6) groot. Als de druk te hoog wordt
zal de hydrofoor niet meer werken en moet de druk in het drukvat worden verlaagd.

Samenvatting

Ontsmet het watervat en de leidingen voor ieder vaarseizoen

Indien douches of andere vernevelende apparaten aanwezig, neem maatregelen
tegen legionella

Houdt de leidingen zo kort mogelijk en voorkom dode einden

Zorg er voor dat de watertemperatuur in het vat laag blijft

Ververs het water regelmatig

Laat de druk in de hydrofoor niet te hoog worden.

Voorkom besmetting van het water tijdens het vullen of via de beluchtingspijp
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Drukvaten aan boord van binnenschepen.

1 nieuwbouw van drukvaten
2 onderhoud van drukvaten
3 inspectie van drukvaten
4 reparatie aan drukvaten

1 Nieuwbouw van drukvaten.

1.1 drukvat en betrokken partijen.

Drukvaten zijn vaten met een gas, geen stoom, waarin een druk van 10 bar of meer heerst.
Aan boord van een binnenvaartschip is dit meestal het(de) startluchtvat(en). Ditis de
definitie die de binnenvaartwet geeft. Voor het ontwerp en de constructie verwijst de
binnenvaartwet echter naar het klassebureau dat het schip classificeert. Dat wil zeggen om
een nieuw schip te verzekeren zal de verzekering willen weten dat het een veilig schip is. De
methode om dat zeker te stellen is dat de verzekering eist dat er volgens de regels gebouwd
en ingericht wordt van een erkend classificatiebureau. In Nederland zijn diverse
classificatiebureau’s actief, 0.a. Lloyd’s Register, American Bureau of Shipping, Det Norske
Veritas, Germanische Lloyd en anderen. Deze bureaus hebben vanuit het verleden regels
ontwikkeld voor de veilige bouw en inrichting van schepen. Deze regels zijn meestal
opgesteld dor een commissie waarin alle belanghebbende partijen zitting in hebben. Dus
zowel wetgevende, klassebureau, fabrikant en de reder hebben een stem in het opstellen
van de regels. Hierdoor ontstaat een regelgeving die praktisch uitvoerbaar is en veiligheid
garandeerd.

1.2 Eisen aan drukvaten

Hoewel elk klassebureau zijn eigen regels heeft komen deze in hoofdlijnen met elkaar
overeen. Er moet materiaal gebruikt worden waarvan de sterkte gegarandeerd is door de
materiaalfabrikant. Er is een rekenmethode waarmee uitgerekend wordt hoe dik een vat
moet zijn om geschikt te zijn voor de druk die erin komt. Als het vat wordt gelast zal de
fabrikant moeten aantonen dat de manier waarop hij last een las levert die tenminste net zo
sterk is als het materiaal. Ook moet de lasser laten zien dat hij kan lassen. Tijdens het
maken van het vat zal het klassebureau iemand sturen die alle zaken controleert. Als het
drukvat helemaal klaar is wordt het nog met water geperst op een druk 1,5 keer de
ontwerpdruk is. Tijdens deze proef wordt gekeken of het vat sterk genoeg is en of er geen
materiaalfouten en zwakke punten in de constructie zijn. Als een vat voldoet aan alle eisen
en alle testen heeft doorstaan komt er altijd een merkteken in van het klassebureau.
Hierdoor kan door een ander worden vastgesteld dat het vat is goedgekeurd. Bij oudere
drukvaten kan het natuurlijk zijn dat er geen merkteken of een onduidelijk merkteken of
identificatie is. Indien een schip beroepsmatig gebruikt en verzekerd moet worden kan dit
voor problemen zorgen. Het is dan aan eigenaar en klassebureau om te kijken of er een
acceptatie van het bestaande vat mogelijk is of dat er een vervanging plaats moet vinden.
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1.3 Druk(Startlucht)vaten in een systeem.

Een startluchtvat wordt gevuld met een compressor, over het algemeen kan de compressor
een hogere druk bereiken dan de druk die het vat mag hebben. Om te voorkomen dat er een
onveilige situatie ontstaat moet er dus een veiligheid op het drukvat of in het leidingsysteem
aanwezig zijn die open gaat voor of op de druk waarvoor het vat is ontworpen.

De veiligheid is een veerbelaste klep die bij een van te voren ingestelde druk open gaat en
dan afblaast. Om te voorkomen dat de druk bij het bereiken van de maximale druk verder
oploopt is het van belang dat de veiligheid tenminste net zoveel kan afblazen als de
hoeveelheid die de compressor in het systeem pompt.

2 Onderhoud aan drukvaten.

2.1 Wekelijks/Maandelijks onderhoud.

Een drukvat is geschikt om continu onder druk te staan, het is dus niet noodzakelijk om de
druk van een vat te laten als het niet wordt gebruikt. Wat echter wel belangrijk is dat er door
gebruik geen vloeistoffen of vaste stoffen in het vat blijven waardoor er roestvorming kan
ontstaan. Dat wil zeggen dat in het geval van startluchtvaten het belangrijk is dat er een
ontwatering is die goed werkt. Het beste is een automatische, maargewoon een leiding met
een afsluiter die op het laagste punt in het drukvat ligt is ook prima. Hoe vaak je een vat
moet aftappen is afhankelijk van hoe vaak de compressor het vat vult. Dus staat de
compressor veel aan, dan ook vaak afblazen. Ook is het belangrijk dat het leidingwerk naar
het vat van tijd tot tijd doorgeblazen kan worden om eventueel vocht te verwijderen.

Als een aftap verstopt zit is het zaak om deze vrij te maken, doe dit bij voorkeur als het vat
drukloos is. Om te weten of je vat drukloos is, is de aanwezigheid van een werkende
manometer op het vat een belangrijke voorwaarde. Het vrijmaken van een aftap doe je bij
voorkeur in drukloze toestand, want als er rommel meekomt terwijl je net aan het kijken bent
of de leiding door is, sta je mooi niet meer te kijken. Als je weet dat een drukvat langere tijd
niet gebruikt wordt is het te overwegen om dit drukloos en met open verbinding naar de
buitenlucht te laten staan. In het algemeen droogt het vat dan goed en is er weinig kans op
corrosie door stilstaand water in het drukvat.

2.2 Groter onderhoud.

Het grotere onderhoud wordt meestal gecombineerd met de inwendige inspectie. Voor een
inspectie wordt het vat drukloos gemaakt en worden alle aansluitingen losgenomen. Het vat
is dan inwendig goed te zien, ook kunnen alle kranen en afsluiters overhaald worden. De
veiligheid kan het beste door een bedrijf worden nagekeken en opnieuw afgesteld die daarin
is gespecialiseerd. Dit zijn meestal bedrijven die ook kranen afsluiters en veiligheden(
verzamelnaam voor deze zaken is appendages) leveren. Als het vat open ligt kan er
gekeken worden of er sprake is van vervuiling, deze kan dan worden weggehaald. Als het
vat een coating heeft tegen roestvorming kan deze worden nagekeken en eventueel worden
vervangen of hersteld. Gebruik hiervoor wel producten die geschikt zijn en niet gaan
bladderen of schilferen, anders komt de rotzooi later in je hele systeem terug of blijven
afsluiters en kleppen steken op het moment dat je dat niet wilt.
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3 Inspectie aan drukvaten

Een drukvat moet volgens de keuringeisen voor wachtschepen een keer in de 5 jaar worden
gekeurd. Deze keuring bestaat uit twee delen, het eerste is een inwendige inspectie en als
tweede afpersen op 1,5 keer de ontwerpdruk. Deze activiteiten dienen door een daarvoor
erkende instantie of bedrijf te worden uitgevoerd en bijgewoond te worden. Het eerste punt
kan worden uitgevoerd als het vat ontdaan is van alle appendages en alle openingen vrij zijn.
Bedenk wel dat je een veilige spanning gebruikt om licht te maken in het donkere drukvat.
Als de inwendige inspectie door de deskundige geen bijzonderheden heeft gebracht kan het
vat worden dichtgemaakt. Let erop dat de veiligheid niet kan worden aangebracht, anders
kom je nooit boven de werkdruk uit. Ook is het verstandig om een manometer op het vat te
zetten met voldoende bereik voor de persdruk. Zorg voor een goede ontluchting op het
hoogste punt van het vat en vul het met water. Als het vat goed ontlucht is kan het op druk
gebracht worden met een perspomp. Hiervoor zijn handpompen die speciaal voor dit
doeleinde zijn ontworpen. Als het drukvat op de persdruk staat mag er geen lekkage of
vervorming worden geconstateerd. Na het persen is het belangrijk dat het vat weer goed
droog wordt gemaakt zodat er gen water in het systeem komt en natuurlijk geen corrosie kan
optreden.

4 Reparatie aan drukvaten.

In principe is het makkelijk, tenzij je als bedrijf weet wat keuring en inspectie door een
klassebureau inhoudt, kun je niet aan een drukvat repareren.

Ook het lassen aan een drukvat is niet toegestaan tenzij je hiervoor de juiste documenten
hebt en ook weer met toestemming en inspectie van het betreffende klassebureau.

Veiligheid in de machinekamer
Besef dat een machinekamer een zeer gevaarlijke ruimte is met de volgende gevaren:

toegebrachte verwondingen door draaiende machinedelen;
verbranding door hete machinedelen;

beschadiging van het gehoor door het lawaai;
brandgevaar: door aanwezigheid brandstoffen.

O O OO

Je dient personen die niet met bovenstaande gevaren en de machinekamer bekend zijn te
weren. Je moet gebruik maken van doelmatige beschermingsmiddelen. En het van een
rookverbod naleven . Je moet de veiligheid van de machinekamer naleven in de vorm van:

afscherming van draaiende delen;

isolering of afschermen van hete delen;

het slipvrij houden van trappen en paden;

het aanbrengen van handgrepen en relingen om ook tijdens de vaart te
kunnen controleren.

O O O o

Bij elke machine behoort een gebruiksaanwijzing en indien mogelijk een
werkplaatshandboek en onderdelenboek aanwezig te zijn. Van elke installatie, zowel gas als
elektriciteit, behoort een duidelijke en bijgewerkte installatietekening te zijn. De motordrijver
behoort deze documentatie te kunnen hanteren en de tekeningen te kunnen lezen.

106



Veiligheid

Reddingsmiddelen

Aan boord van ons wachtschip dienen wij ons er continu van bewust te zijn, dat ongelukken
soms in een klein hoekje (slootje) zitten. Daarom wordt er hier aan de reddingsmiddelen
aandacht geschonken. Bovendien is het onderhoud en de controle van de reddingsmiddelen
meestal de taak van de motordrijver.

Reddingboeien

Voor het aantal verplicht aan boord zijnde reddingboeien is de lengte van het Wachtschip
doorslaggevend. LET OP: dit is een minimum aantal. Meer is altijd beter.

Bij schepen kleiner dan 40 meter moeten 2 reddingboeien aanwezig zijn.

Zijn de schepen groter dan 40 meter , dan moeten er 3 reddingboeien aan boord zijn.

Voor reddingboeien geldt:

Zij moeten zich in gebruiksklare toestand op geschikte en vaste plaatsen aan dek bevinden.
Zij mogen niet aan het schip zijn vastgemaakt.

Tenminste één reddingboei moet van een werplijn van voldoende lengte zijn voorzien.

Reddingboeien moeten aan de volgende eisen voldoen:

1 Het draagvermogen in zoet water moet tenminste 7,5 kg bedragen;

2. Zij moeten van geschikt materiaal zijn vervaardigd en bestand zijn tegen olie,
olieproducten en temperaturen tot 50° C;

Zij moeten door hun kleur in het water goed zichtbaar zijn;

Het eigen gewicht moet tenminste 2,5 kg bedragen;

De inwendige doorsnede moet tenminste 45 cm en ten hoogste 50 cm bedragen;
Zij, moeten van een rondom lopende grijplijn zijn voorzien;

Zij moeten van een door de scheepvaartinspectie goedgekeurd type zijn.

Noo,rw

Reddingvesten

Op een schip moet voor iedere persoon die zich aan boord bevindt, een reddingvest onder
handbereik aanwezig zijn.

Reddingvesten moeten met betrekking tot draagvermogen, materiaal en kleur aan de
regelen voor reddingboeien voldoen.

Opblaasbare reddingvesten moeten automatisch en bovendien zowel door handbediening
als ook met de mond kunnen worden opgeblazen.

Let bij de aanschaf van reddingvesten op het kerend e karakter van het vest. Niet alle
vesten draaien de drenkelingen op de rug. Sommige v esten hebben in het geheel geen
kerend vermogen of draaien de drenkeling juist op d e buik.

Reddingklos

Wat niet verplicht is maar eigenlijk niet mag ontbreken is een reddingklos. Zo'n klos ligt
eigenlijk altijd gebruiksklaar en de lijn is netjes opgerold, zodat er ook geen kinken in kunnen
komen bij het uitrollen. De klos bilijft drijven. Bij voorkeur stilliggend gebruiken, wat meestal
tijdens de zomerkampen het geval is. Het gooien met een reddingklos gebeurt over het
algemeen veel accurater dan met een reddingboei.

Om het werpen te oefenen (door zoveel mogelijk opvarenden) gebruikt men bij voorkeur een
oude reddingboei en reddingklos.

Reddingsvuurwerk

Ook dit is niet verplicht, maar afhankelijk van het vaarwater aan te bevelen
Omdat wij meestal overdag zullen varen zou men kunnen volstaan met handstakellichten.
Hier ligt de nadruk op de gekleurde rook. Wanneer de drenkeling door b.v. golfslag heel
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moeilijk te zien is, is een handstakellicht nabij de drenkeling een goed oriéntatiepunt. Nadeel
is de prijs en de relatief korte bewaartijd. Stakellichten zijn er in diverse soorten. Sommige
blijven drijven en branden ook in het water. Deze verdienen uiteraard de voorkeur.
Stakellichten die in de lucht worden afgevuurd hebben geen enkele zin, behalve dan op het
IJsselmeer, Waddenzee of ander groot water.

Op het scheepsplan dienen de diverse plaatsen vand e reddingsmiddelen aangegeven
te zijn. Zorg er dan ook voor dat de middelen daar zijn en in ieder geval bruikbaar zijn.

Marifoon

Voor de meesten onder ons geldt dit niet als reddingsmiddel, maar het is het wel degelijk.
Dit in tegenstelling tot een mobiele telefoon. Bij een marifoon luisteren meer mensen uit en
kan de eventuele hulpverlening beter gecotrdineerd worden. In diverse situaties kunt u van
een marifoon dus enorm veel plezier hebben. In ieder geval wordt het veiligheidskanaal
(Kanaal 16) voorlopig nog continu uitgeluisterd. Zorg ervoor, dat de marifoon alleen volgens
de procedures gebruikt en niet misbruikt wordt en dat deze in goede staat is en blijft. Denk
daarbij aan de voeding, de antenne, de antenneaansluiting en de antennekabel.

Calamiteitenplan

Bij het zien en horen van een dergelijk plan komen er gelijk de meest enge gebeurtenissen
op het netvlies of in de gedachten. Toch moet je niet bang zijn om scenario's voor dergelijke
gebeurtenissen te maken.

Wat te doen bij, en enige punten om over na te denken:

Lekkage door lekke klinknagels

Sommige van onze wachtschepen zijn geheel of gedeeltelijk geklonken. Het kan voorkomen
dat een klinknagel lekt, of zelfs geheel weg is. Er zullen dan toch maatregelen genomen
moeten worden om te voorkomen dat het schip vol loopt. Dichtlassen is een optie. Is deze
mogelijkheid niet bij de hand, dan zijn er tuimelbouten en visbouten. Beide mogelijkheden
hebben ongeveer dezelfde bewerking.

Bij een tuimelbout is
er over de gehele
lengte schroefdraad.
Aan een kant zit een
vierkant. Aan het
andere einde een gleuf
In die gleuf is een
plaatje aangebracht,
dat kan draaien om
een as. Dat gedeelte
gaat door het nagelgat.
Het plaatje kantelt,
zodat de bout niet
meer teruggetrokken
kan worden. Nu een
rubber ring om de bout aanbrengen en een zeskanten moer erop
draaien. Met behulp van het vierkant kun je de bout tegenhouden en de
moer aandraaien. (Nadeel: er blijft een stuk van de bout buitenboord
steken).
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Bij een visbout is de werkwijze anders. Door het nagelgat moet van binnen naar buiten een
liin aangebracht worden. Aan dit lijntje moet een kurk worden bevestigd zodat deze opdrijft.
Buiten wordt dan de kurk opgevist. In de punt van de bout is een gat geboord waaraan het
lijntje kan worden vastgemaakt. Het lijntje met de bout wordt nu ingehaald en door het gat
getrokken. Nu de moer erop draaien en hopelijk is het gat nu dicht. Vergeet niet om een
rubber ring om de bout aan te brengen!

Lekkleed

Voor grotere gaten werkt dit niet en zult u andere maatregelen moeten treffen.
U kunt dan een lekkleed of reddingskleed aanbrengen. Een reddingskleed is van licht
zeildoek gemaakt. Het is geheel gelijkt, dat wil zeggen door een touw (=lijk) omzoomd. Het
principe van een reddingskleed is als volgt: Het kleed wordt buitenboord voor de
beschadigde huidplaat aangebracht. De druk van het buitenboordwater zal het kleed tegen
of in het ontstane gat drukken en daardoor een afdichting vormen.
U kunt er ook voor
kiezen om een
stempel aan te
brengen. Een
stempel kan worden
aangebracht bij
geklonken en niet
geklonken schepen.
Vroeger bestond een stempel uit een of enige zijen spek. Tegenwoordig kunt u hiervoor
schuimplastic gebruiken. Werkwijze: Op het gat legt u een stuk schuimplastic (bijvoorbeeld
een matras). Vervolgens neemt u twee plankjes, die juist tussen de vrangplaten passen. U
legt het ene plankje op het schuimplastic, het andere plankje drukt u, boven het eerste
plankje naar boven. De einden van dit bovenste plankje moeten nu tegen de tophoekstalen
van de vrangplaten steunen. Tussen de twee plankjes slaat u vier keggen, twee aan elke
zijde. Door de keggen aan te slaan, wordt het schuimplastic stevig op en in het gat geperst
en vormt zo een volkomen waterdichte afsluiting.

Aan-, over- of schadevaring??

Waar?? (voor, achter, midscheeps)

Ruim vaarwater of nauwe vaart?

Lekkage? (peilen, eventueel lenzen, reddingskleed aanbrengen)
Gewonden?

Drenkelingen?

Schade?

Wat te doen?

Koppen tellen

Stranding??

Waar? (voor, achter, midscheeps)

Lekkage? (peilen; eventueel lenzen, reddingskleed aanbrengen)
Schade?

Gewonden?

Drenkelingen?

Wat te doen?

Koppen tellen
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Brand??

Waar?

Gewonden?

Ruim vaarwater of nauwe vaart?
Voldoende blusmiddelen?

Zie hiervoor het hoofdstuk brand.

Man over boord??

Staat de procedure voor het schip goed op papier en is er geoefend? Zorg ervoor, dat
wanneer er kinderen aan dek zijn, er altijd iemand van de leiding aan dek is, die het toezicht
op de kinderen houdt. Je kan en mag dit niet overlaten aan de roerganger, die heeft meestal
meer te doen en moet een veilige vaart garanderen.

Probeer een alarmsysteem voor het eigen schip te ontwikkelen, zodat een ieder zo spoedig
mogelijk op de hoogte is van het gebeurde, Hierin geldt eigenlijk hetzelfde als in een viet. 1
man houdt de drenkeling continu in het oog.

Zorg voor snel, maar ook veilig handelen. Denk aan onderkoeling (Ook midden in de
zomerl!!). Zie het hoofdstuk over onderkoeling.

EHBO

Het spreekt natuurlijk vanzelf, dat de EHBO-trommel/kist/tas altijd in een goede staat
verkeert. Let hierbij ook op verontreinigingen. Ook staat deze altijd op een vaste plaats
zodanig, dat er te allen tijde over kan worden beschikt.

Zorg ook voor enige handleidingen waarin de bij ongevallen of aan drenkelingen te verlenen
hulp op begrijpelijke wijze is beschreven c.g. door afbeeldingen is verduidelijkt.

Samenvattend:

Zorg ervoor dat het calamiteitenplan werkt. Helaas is het zo, dat een dergelijk plan meestal
niet eerst in de praktijk te oefenen valt. Maar de ontruiming van het schip is altijd te oefenen.
Zorg ervoor dit minstens 2 x per kamp te oefenen. Het lijkt een overbodige en meestal
vervelende oefening, doch met een beetje inventiviteit is er een interessante oefening van te
maken. Maak voor je bemanning een alarmrol. Zorg dat de taken verdeeld zijn. De schipper
moet het algehele plaatje hebben, maar de overige leidinggevenden aan boord moeten ieder
een eigen taak daarin hebben. Misschien is dit in de ogen van de meeste mensen erg
overdreven, maar op een schip gelden nu eenmaal andere maatstaven dan op het land.

Het belangrijkste uitgangspunt van het varen met een wachtschip is:

Ik moet thuiskomen met tenminste hetzelfde aantal p  ersonen als waar ik mee
weggevaren ben!!
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Kinderen aan boord

Wanneer er tijJdens het zomerkamp met het wachtschip wordt gevaren, dan zijn er meestal
wel kinderen aan boord. Deze kinderen geven een extra dimensie aan het varen. Kinderen
Zijn onberekenbaar, wispelturig en bovenal onvoorspelbaar.

Bij een aantal wachtschepen is het voor kinderen verboden om op bepaalde plaatsen aan
dek te komen. Zij mogen alleen op aangewezen plaatsen aan dek verblijven. Komen zij
tijdens de vaart daar buiten, dan moeten zij voorzien zijn van een reddingvest.

Indien er kinderen aan dek zijn, moet er minimaal 1 man leiding aan dek verblijven om
toezicht op de kinderen te houden. Elk schip heeft daarbij de eigen regels gesteld.

Enige regels zouden kunnen zijn:

Het is verboden hard te lopen, springen e.d.

Tijdens manoeuvreren mogen zij alleen stil aan dek zitten.
Op groot water draagt iedereen aan dek een reddingsvest
Moet de ontruimingsprocedure kennen.

Zonder leiding niet aan dek.

Denk altijd aan het feit, dat het niet je eigen kinderen zijn (die zijn al duur genoeg) maar het
zijn kinderen van een ander. Je verantwoordelijkheid is daardoor dan ook vele malen groter.
Denk daarom ook nooit: HET ZAL MIJ NIET OVERKOMEN

.... Een ongeluk zit in een klein hoekje.

Indien er dan ook iets gebeurt met een van de kinderen. Zorg er dan voor altijd de ouders
daarvan in kennis te stellen.

Zo is ook de verzorging van zieke kinderen meestal niet zo eenvoudig als het lijkt. Zorg er in

ieder geval voor om bij de verzorging daarvan met zijn tweeén te zijn. U staat een stuk
sterker bij intieme toestanden.
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Onderkoeling (Hypothermie)

Onderkoeling is een gevaar, waarmee ook wij, wachtschepenvaarders, geconfronteerd
kunnen worden. Soms ziet men in een krantenbericht een mededeling daarover.

Bijvoorbeeld:

Matroos overboord, schipper vaart door.

Een achttienjarige matroos heeft afgelopen dinsdag op het Markermeer een angstig avontuur
overleefd. Hij viel tijdens de vaart in dichte mist niet een zicht van ongeveer 200 meter
overboord en lag ruim twintig minuten in het ijskoude water. De schipper van het schip had
aanvankelijk niets in de gaten en voer door.

Door twee achteropkomende schepen werd de drenkeling opgemerkt, waarna hij aan boord
genomen werd. Hij werd met ernstige onderkoelingsverschijnselen opgenomen in het
ziekenhuis.

Onderkoeling vraag een bijzondere behandeling. Wij gaan eerst in op de vraag wat
onderkoeling precies is en daarna besteden we aandacht aan de behandeling. Ook komt de
gevoelstemperatuur ter sprake.

Wat is onderkoeling?

Om het verschijnsel onderkoeling duidelijk te maken bespreken we eerst de normale situatie.
De temperatuur van het menselijk lichaam bedraagt onder normale omstandigheden
ongeveer 37° C. Door het verbranden van voedingsstoffen produceert het lichaam
voortdurend warmte. Hiermee houdt het lichaam zichzelf op temperatuur. Er komt zelfs meer
warmte vrij dan nodig is. Dat teveel aan warmte wordt afgevoerd. Op deze manier blijft de
lichaamstemperatuur constant.

Als de omgevingstemperatuur laag is dan vernauwen de bloedvaten zich. Hierdoor
produceert het lichaam minder warmte. Het is mogelijk dat de omgevingstemperatuur zo laag
wordt, dat het lichaam meer warmte afgeeft dan dat het maakt. Het lichaam koelt dan af

Het kan dan alleen met hulp van buitenaf op een temperatuur van 37° C gehouden worden.
Als dat niet lukt, dan daalt de lichaamstemperatuur en treedt er onderkoeling (hypothermie)
op.

Er is sprake van onderkoeling als de centrale lichaamstemperatuur gezakt is beneden de 35°
Er wordt een verdeling in 3 fasen gehanteerd:

fase 1. Lichaamstemperatuur van 37° C tot 34° C.
Hierbij zijn de bekende verschijnselen van kou zoals rillen en een blauwachtige
bleekheid te zien. Onder de 35° C treedt bovendien verwardheid en desoriéntatie op.

fase 2: Lichaamstemperatuur van 34° C tot 30° C.
Bij deze temperatuur is er sprake van apathie, verwardheid en geheugenstoornis.

fase 3: Lichaamstemperatuur beneden de 30° C.
Bij deze temperatuur neemt het bewustzijn snel af.
Verschijnselen:
- bewusteloosheid;
- geen reactie op pijnprikkels;
- kans op hartritmestoornissen;
- onder de 28' C wordt het hart erg prikkelbaar.

Onderkoelingsverschijnselen door te water geraken zijn onder meer afhankelijk van:

- de watertemperatuur;
- de tijd dat een drenkeling in het water ligt.
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Ter illustratie volgt hieronder een grafiek van de factoren temperatuur en tijd. Bovendien is er
de lichaamsgesteldheid van de drenkeling in af te lezen.

LET OP:

Behalve onderkoeling is er nog een andere doodsoorzaak door koud water. Plotselinge
onderdompeling in koud water veroorzaakt een reflexverstoring in de bloedcirculatie en in de
ademhaling. De bloeddruk neemt hierdoor toe en het hart raakt in een snelle trilling, zonder
dat er bloed wordt rondgepompt. Er komt dus een stoornis in de hartslag. Deze stoornis is de
meest waarschijnlijke doodsoorzaak, als een geoefende zwemmer plotseling overlijdt na een
duik in water van minder dan 10' C. Het is daarom beter om bij het te water gaan een
plotselinge onderdompeling te voorkomen. Als springen in zeer koud water onvermijdelijk is,
houd dan uw adem in en knijp uw neus dicht. Boven in de neusholte zitten namelijk
zenuwen, die bijzonder gevoelig zijn voor kou.

Handelen bij onderkoeling.

Handelen van de drenkeling zelf

Als u te water raakt, moet u beslist niet gaan zwemmen, zelfs niet als u relatief dicht bij de
wal bent: in koud water redt u dat gewoon niet. Zorg ervoor dat u blijft drijven en blijf vooral
rustig. Ideaal is de zogenaamde HELP-positie (Heat Escape Lessening Position), waarbij u
een soort foetushouding aanneemt, waardoor er zo weinig mogelijk warmte ontsnapt.
Vanzelfsprekend kan dit alleen wanneer u een reddingvest draagt. Als dit niet zo is, dan zult
u zich toch moeten bewegen om uzelf drijvende te houden.

Bekend is het verhaal van het jongetje dat met zijn vader uit vissen was gegaan. Hij
overleefde zeventien uur in het ijskoude Waddenzeewater. Dat jongetje had geluk, hij was
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wat aan de dikke kant - dus met een flinke vetlaag uitgerust - wat extra isolatie geeft.
Bovendien was hij zeer dik gekleed.

Het volgende was misschien net zo belangrijk: zijn vader, die het ongeval met hun bootje
helaas niet overleefde, was een oud-marineman. Hij had zijn zoon geleerd zich in koud water
absoluut niet te bewegen. De jongen vond een vissersboei, waar hij zich al die tijd doodstil
aan vast heeft gehouden. Dat is zijn redding geweest.

Die redding is overigens ook de moeite van het overdenken waard. Tegen het vallen van de
duisternis werd de zoekactie door de Marine stopgezet. De volgende dag werd er niet meer
mee verdergegaan: men dacht dat dit toch geen zin meer zou hebben, want niemand houdt
het immers zo lang uit in koud water. De jongen werd de volgende dag bij toeval gevonden
door de Rijkspolitie, die hog even poolshoogte was komen nemen. De les hiervan is dat
zoekacties zo lang mogelijk voortgezet moeten worden; iedere drenkeling heeft recht op
maximale overlevingstijd.

Handelen van reddende personen.

Als u een persoon uit koud water haalt is het van belang om vast te stellen of u te maken
hebt met iemand die het alleen maar koud heeft of dat er sprake is van een echte
onderkoeling. Bij een persoon die het gewoon koud heeft is wat beweging en een goede
douche een hele goede remedie. Bij onderkoeling kunnen dit soort handelingen juist fataal
zZijn!!
Een patiént, die het alleen maar koud heeft en waarvan de lichaamstemperatuur nog niet tot
beneden de 35° C gezakt is, ziet er over het algemeen kouwelijk uit en zal vaak rillen van de
kou. Als een patiént duidelijk rilt dan is dit een indicatie dat er nog geen sprake is van
onderkoeling; als de lichaamstemperatuur onder de 35° C gezakt is, stopt het rillen namelijk.
U moet echter steeds zo voorzichtig mogelijk te werk gaan en bij twijfel van de meest
ernstige situatie uit moeten gaan. Als u geconfronteerd wordt met een geval van
onderkoeling kunt u het best de volgende regels volgen:
1. Bij het oppikken van onderkoelde patiénten uit het water:

- indien mogelijk horizontaal uit het water heffen;

- beschermen tegen verdere afkoeling;

- beschermen van het hoofd;

- plat laten liggen, bij voorkeur met de benen iets omhoog.
. Onderkoelde patiénten niet laten bewegen of oefenen;
De patiént in folie/dekens wikkelen, met de armen los van de romp;
Indien mogelijk de temperatuur meten;
Als de patiént bijkomt en goed aanspreekbaar is, dan warme/hete sterk gezoete
dranken geven, maar geen koffie, thee of chocolade. Wel aan te bevelen zijn
bijvoorbeeld heet suikerwater en hete gezoete vruchtensappen.

GEIAEN

Wat u nooit mag doen:
alcohol geven;
patiént opwrijven of van buiten verwarmen (bijvoorbeeld door een douche);
gaan leuren met de patiént.

Wat u altijd moet doen:
bij de patiént blijven;
een arts waarschuwen;
de patiént op laten nemen in een ziekenhuis voor nader onderzoek en observatie
(dit in verband met secundaire verdrinkingsverschijnselen).

Bij onderkoelde slachtoffers kan het zogenaamd "After Drop Effect"optreden; als de patiént
uit het water is gehaald, kan zijn lichaamstemperatuur nog steeds teruglopen, ondanks alle
goede zorgen. Een op het eerste gezicht in redelijke toestand verkerende patiént kan dus, na
redding uit het water, alsnog in shock terechtkomen.
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Gevoelstemperatuur

De gevoelstemperatuur speelt ook een rol bij onderkoeling op het land. Gevoelstemperatuur

is iets anders dan thermometertemperatuur. Bij gevoelstemperatuur wordt namelijk de

invloed van de wind meegerekend. Weerkundigen spreken daarom ook wel van het "Wind-

Chill-Effect". Een temperatuur van -5° C zonder wind hoeft niet eens zo onaangenaam te

zZijn, terwijl dezelfde temperatuur met een beetje wind erbij direct guur aanvoelt.

Belangrijk bij de gevoelstemperatuur is de verdamping van het transpiratievocht op de huid.
Hoe meer wind, hoe sneller die verdamping gaat. Verdamping van zweet onttrekt warmte
aan het lichaam. Het lichaam koelt dus sneller af dan op grond van de lage temperatuur
alleen verwacht kan worden.

Het wind-chill-effect is niet alleen onaangenaam, maar kan ook gevaarlijk zijn. Bij een

gevoelstemperatuur tussen -12° en -30° C kunnen in een tot anderhalve minuut al

bevriezingsverschijnselen bij een onbedekte huid optreden! Nu zijn bevriezings-

verschijnselen op zichzelf nog niet zo erg. Veel erger zijn de verschijnselen van

onderkoeling. Daarbij zakt de lichaamstemperatuur onder de normale 37° C.

In landen als Amerika en Engeland is het heel gebruikelijk dat in het weerbericht behalve de

thermometertemperatuur ook de gevoelstemperatuur wordt vermeld.

Hieronder is een staatje van de verschillende gevoelstemperaturen afgedrukt.

Windkracht 1 . 3 4 3 G L g

Therm.Temp. Gevoelstemperatuur
6 55 1,0 -20 | 40 | -60 | -70 | -8,0 | -9,0
4 3,5 -15 | 45| -70 | -90 | -11,0| -12,0 | -125
2 1,5 -30 | -7,0 | -10,0 | -12,0 | -13,5 | -15,0 | -15,5
0 -05 | -6,0 | -10,0 | -12,5| -15,0 | -16,5 | -17,5 | -18,5
-2 -25 | -80 | -12,5|-16,0 | -18,0 | -19,5 | -21,0 | -22,0
-4 -5,0 | -11,0 | -15,5 | -18,5 | -21,0 | -22,5 | -24,0 | -25,0
-6 -7,0 | -13,0 | -18,0 | -21,5 | -23,5 | -25,5 | -27,0 | -28,0
-8 -9,0 | -155|-21,0 | -24,0 | -26,5 | -28,0 | -29,5 | -31,0
-10 -11,0 | -18,0 | -23,0 | -27,0 | -29,5 | -31,0 | -33,0 | -34,0
-12 -13,0 | -21,0 | -26,0 | -29,5 | -32,5 | -34,5 | -36,0 | -37,0
-14 -15,0 | -23,0 | -32,5 | -33,5 | -35,0 | -38,0 | -39,0 | -40,0
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Brandpreventie en bestrijding

Het zal duidelijk zijn dat het voorkomen van branden de eerste prioriteit heeft.
Daarom zal een MD-er regelmatig en heel bewust moeten kijken of er zich aan boord geen
situaties hebben ontwikkeld die tot brand kunnen leiden of die gevaar kunnen opleveren.

Hierbij moet je dan o.a. denken aan het regelmatig opruimen en schoonmaken van de
machinekamer, de diverse bergruimtes (zeker de verfberging) en het strikt naleven van de
rookverboden in bepaalde ruimtes.

Het er voor zorgen dat de brandblussers aan boord regelmatig door een bedrijf
gecontroleerd worden (aan boord maximaal eens in de twee jaar)

Tevens zal er regelmatig moeten worden gecontroleerd of de (nood)uitgangen volledig vrij en
goed toegankelijk zijn en blijven.

Mocht er zich (ondanks de voorzorgen) toch brand uitbreken dan dien je in ieder geval direct
alarm te slaan zodat ook de andere leiders op de hoogte zijn en datgene kunnen gaan doen
wat in het belang is van de veiligheid van de opvarenden. (zie calamiteitenplan aan boord)

Nadat er alarm is geslagen kan je overwegen om de brand aan te vallen en te blussen.
Dit doe je echter alleen als dit geen gevaar voor jezelf of je medeblussers oplevert.

De dekbemanning zal er voor dienen te zorgen dat de kinderen aan boord hun
reddingsvesten aan trekken en zo ver van de brandhaard mogelijk plat op dek gaan zitten.
De M3-er zal via de marifoon (en eventueel via de mobiele telefoon) alarm slaan en het schip
zo snel mogelijk naar de wal varen, waar iedereen het schip (ordelijk) verlaat en de
brandweer ter plaatse kan komen.

Brand en Kleine Blusmiddelen

Het verbrandingsproces

Algemene beginselen van de verbranding
We spreken van verbranding wanneer een brandbare stof zich verbindt met zuurstof onder
afgifte van warmte.

Voor verbranding is nodig;
1) Brandbare stof

2) zuurstof
3) een bepaalde ontbrandingstemperatuur
4) (in sommige gevallen een katalysator)

Wanneer een van de drie ontbreekt, is brand onmogelijk. Om brand te voorkomen moet men
er dus voor zorgen dat niet alle drie de factoren tegelijk aanwezig zijn. In de praktijk komt het
er vaak op neer dat we voorkomen dat de ontbrandingstemperatuur wordt bereikt. Want
zuurstof voor verbranding is in de lucht voldoende aanwezig. En brandbare stoffen zijn in
grote verscheidenheid overal wel te vinden.

Onderzoekingen en proeven hebben verder uitgewezen dat bepaalde stoffen de verbranding
positief of negatief kunnen beinvioeden. We zeggen dan dat die bepaalde stoffen een
katalytisch effect hebben.

Dit katalytisch effect komt dus als vierde zijde bij de branddriehoek dan kunnen we spreken
van een brandvierhoek.

Een voorbeeld van een katalytische werking zou kunnen zijn de poetslappen waar de
machinekamer mee schoongemaakt is, in een zak te stouwen. Hierdoor kunnen de olién die
in de lap zitten een reactie aangaan met de poetslappen en hierdoor spontaan ontbranden.
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Door ook de verhoudingen van (bijvoorbeeld) de verhouding van lucht , temperatuur en
brandstof er bij te betrekken kan men zelf van een brandvijfhoek spreken!

Een voorbeeld hiervan zou kunnen zijn dat dieselolie die op de denningen gemorst is niet te
ontbranden is met een aansteker, maar dat als de diesel (als een nevel) uit een kapotte
brandstofleiding spuit de uitlaat temperatuur al ruim voldoende is om een ontbranding te
laten plaats vinden.

De Brand-vijfhoek

Verhouding

Zuurstof Temp.
Brandstof
Brandoorzaken
Brand is een verbranding die ongecontroleerd verloopt en die gevaar of hinder kan

opleveren.
De meeste branden vinden hun oorzaak in de drie O’s:

Onverschilligheid;
Onachtzaamheid;
Onwetendheid.

We zagen al eerder dat brand ontstaat bij de combinatie brandbare stof, lucht en een
ontstekingsbron met voldoende energie.

In onze lucht zit 21% zuurstof
78% stikstof
2 % edelgassen

Open vuur

Open vuur is natuurlijk een van de meest directe oorzaken van brand.

Voorbeelden zijn:

Brandende lucifers en brandend rookgerei ; open verwarmingselementen( zoals
straalkacheltjes met gloeispiraal), gaskacheltjes, oliekacheltjes; lassen en snijden gaat altijd
gepaard met een regen van vonken en gloeiend materiaal.

Soldeer werkzaamheden:

Waakvlammen van gasgeisers en gasverwarming;

Mechanische oorzaken

Vonken tengevolge van slijpen, schuren en dergelijke:

Wrijving en warmlopen . Daarvoor komen alle soorten machines in aanmerking met
draaiende bewegende delen, vaak is dit het gevolg van onvoldoende smering of
onvoldoende schoonhouden;
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Elektrische oorzaken

Ontlading van statische elektriciteit , die ontstaat bij wrijving van kunststoffen, bij slijpen,
schuren en polijsten. Ontlading vindt plaats wegens onvoldoende aarding. Ook blikseminslag
is een vorm van statische elektriciteit.

Overbelasting . Dit ontstaat doordat er te veel stroom door een kabel gaat.

Aardsluiting en kortsluiting. V aak als gevolg van mankementen aan apparatuur, ouderdom
van de bekabeling , losgeraakte of beschadigde elektrische verbindingen of Vervuilde
schakelkasten.

Broei, chemische reacties

Broei is de opbouw van temperatuur tot de zelfontbrandingstemperatuur is bereikt.

De zelfontbrandingstemperatuur is voor elke stof verschillend. Ze is bereikt als de stof
zonder uitwendige oorzaken vanzelf begint te branden.

Bijvoorbeeld:

met olie verontreinigde poetsdoeken, nitrocellulose verfresten, ruwe katoen, zaagsel met
daarin geabsorbeerde olie.

verschillende chemische stoffen kunnen in contact met bepaalde andere stoffen tot een
snelle verbranding komen, zoals:

brandbare vloeistoffen in contact met ammoniumnitraat, chloorzuur, salpeterzuur,
waterstofperoxide.

Warmte overdracht

Ophoping van goederen en afval bij warme delen van machines, ovens, werktuigen e.d.,
afvoer van hete verbrandingsgassen tegen of langs brandbare stoffen of materialen,

opslag van goederen of stoffen tegen of vlakbij warmteleidingen, radiatoren of andere warme
oppervlakken, verstopping van de ventilatie van warmte producerende apparaten zoals
elektromotoren.

Veiligheidsmaatregelen

Wanneer u met de volgende stelregels rekening houdt  , voorkomt u veel kleine en
grote branden.

- Gooi brandende sigarettenpeukjes niet achteloos weg, maar gebruik een asbak of
maak het peukje goed uit.

- Leeg een asbak nooit in een prullenmand, maar altijd in een metalen afsluitbare
vuilnisbak.

- Rook niet in een ruimte, waar met benzine of andere lichtontvlambare vioeistoffen
wordt gewerkt. De dampen van benzine, ether, alcohol en van sneldrogende lijm vormen met
lucht een explosief mengsel, dat door een klein vonkje of viammetje tot ontsteking kan
worden gebracht.

- Neem bij het werken met open vuur, zoals lassen en branden, eerst de nodige
veiligheidsmaatregelen, zodat wegspringende vonken niet in aanraking kunnen komen met
gemakkelijk brandbare stoffen. Lasvonken zijn gloeiende metaaldeeltjes, die nog zo heet
zijn, dat zij een begin van brand kunnen veroorzaken.

- Maak bij het aftappen of overschenken van lichtontvlambare vloeistoffen gebruik van
goed geleidende metalen verbindingen om vonkvorming door statische elektriciteit te
voorkomen. Vooral bij het gebruik van een rubberslang, een plastictrechter of een nylonzeef
is de kans op vonken door statische elektriciteit groot als het overschenken of overpompen
te vlug gebeurt. Doe dit dus altijd zo langzaam mogelijk.

- Wees voorzichtig met verplaatsbare straalkachels en heteluchtkanonnen. Zet die
apparaten nooit te dicht bij brandbare stoffen, want die kunnen door langzame verhitting zo
heet worden, dat zij spontaan gaan branden.
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- Zorg voor onderhoud van elektrische installaties.

Beschadigde isolatie, losse verbindingen en kapotte snoeren kunnen brand veroorzaken.
Repareer nooit een doorgeslagen smeltveiligheid met een koperdraadje, maar zet er een
nieuwe smeltveiligheid in.

- Voorkom slippende drijfriemen en V-snaren. Door wrijving kan zoveel warmte
ontstaan, dat brand er het gevolg van is.,

- Laat olie of vet nooit overkoken, want daardoor kan de vlam in de pan slaan. Zorg dat
er een deksel bij de hand is om de pan af te dekken. Dat is de beste manier om de vlam te
doven.

- Ook netheid is een vorm van brandbeveiliging. In een opgeruimde werkplaats zal
minder gauw brand ontstaan dan in een ruimte waar allerlei rommel rondslingert.

Brandklassen

De praktijk leert dat, in het bijzonder bij een begin van brand, de aard van de brandstof van
groot beland is bij de keuze van blusmethode en eventuele blusstof.

In de Europese-Nederlandse norm NEN-EN2 zijn daarom verschillinde soorten branden
ingedeeld in vier klassen ("brandklassen”) die kunnen worden gedefinieerd naar de aard van
de brandstoffen te weten:

Klasse A:  VASTE STOFFEN @& A

Klasse B : VLOIESTOFFEN

Klasse C: Gassen

Klasse D : METALEN

Meestal is bij branden sprake van een A- en/of B-klasse brand en zal het gevaarsaspect van
invloed zij op de keuze van blusmethode en blusstof.

Op de kleine blusmiddelen staan de pictogrammen die aangeven voor welk type brand de
blusser geschikt is.
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Blusstoffen
Een begin van brand kan met behulp van de volgende blusstoffen worden bestreden:

1. water,

2. schuim

3. AFFF (Aqueous Film Forming Foam);
4. bluspoeder,

5. kooldioxyde - C02

Water

Water koelt goed af. Het is in vergelijking tot andere stoffen goedkoop en het is bijna overal
in voldoende rnate te krijgen. Water wordt vooral gebruikt voor het blussen van branden in
hout, papier, textiel en kunststoffen.

Water als blusstof heeft ook nadelen. Het bevriest bij temperaturen van O C en lager.
Daardoor kunnen blusinstallaties en blustoestellen gevaar lopen. 1Js heeft namelijk een
groter volume dan water. Daardoor kunnen leidingen e.d. springen.

Een ander nadeel is dat water elektriciteit geleidt. En verder kan het zeer heftig reageren met
sommige chemicalién en (brandende) metalen. Voorbeelden daarvan zijn natrium en kalium.
Tenslotte heeft het overmatig gebruik van bluswater aan boord van een schip al menig schip
laten zinken

Schuim

Schuim wordt als blusstof in verschillende vormen toegepast. Zo onderscheiden we:
chemisch schuim, mechanisch schuim, zwaar schuim, proteine schuim, synthetisch schuim,
middel schuim en licht schuim.

De blussende werking van chemisch schuim en mechanisch en zwaar schuim berust op
verstikking en enigszins op afkoeling.

De blussende werking van middel en licht schuim berust alleen op verstikking. Licht schuim
is speciaal voor het opvullen van ruimten waarin het brandt.

Schuim is niet geschikt voor gasbranden, want schuim dekt alleen af en dat werkt bij
gasbranden niet.

Tenslotte is schuim ook niet geschikt voor elektriciteitsbranden.

AFFF (Aqueous film forming foarn).

Dit is een filmvormend schuim en is bekend als "light water'. Deze blusstof is geschikt voor
oppervlakte-branden, speciaal van vloeistoffen. (koolwaterstofbranden).

Deze blusstof vormt een hechte dunne laag op de vloeistof waardoor de verdamping wordt
geremd en de verbranding stopt.

Bluspoeders

Deze zijn er in vele soorten. Voor praktisch alle typen branden zijn er wel poeders te
verkrijgen. De meest bekende en meest gebruikte poeder is die op basis van
natriumcarbonaat.

Daarnaast zijn er op basis van kaliumcarbonaat en op basis van kaliumsulfaat. zij hebben
echter het nadeel dat ze niet geschikt zijn voor het blussen van gloedbranden. Daarvoor is
het z.g. gloedpoeder ontwikkeld, ook wel PG-poeder of universeelpoeder genoemd. Tevens
zijn er speciale poeders voor het blussen van metaalbranden.

De blussende werking van de poeders berust vooral op het anti-katalytisch effect. De
hoeveelheid die per eenheid wordt opgebracht is bepalend voor de blussing. Poeder heeft
verder een afdekkend effect.

Poeder is zeer geschikt voor gas- en vloeistofbranden.
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In het algemeen is poeder minder geschikt voor gebruik bij fijne apparatuur. Het poeder
dringt overal in en veroorzaakt op die manier blusschade.

Het blussen met een poederblusser in een machinekamer (zeker met een draaiende motor)
veroorzaakt het binnendringen van de poeder via de luchtinlaat en veroorzaakt aanzienlijke
schade. Daarnaast kost het erg veel moeite om een ruimte waarin een poederblusser is
leeggespoten weer een beetje schoon te krijgen.

Koolzuur (C02)

Koolzuur werkt als blusstof doordat het de lucht verdringt. Koolzuur is zwaarder dan lucht en
neemt dan de plaats van de lucht in.

Daarmee wordt ook het zuurstofgehalte verlaagd. 1 kilogram vloeibare koolzuur levert 500
liter gas. Voor blussing is het voldoende dat er per M® ruimte 1kg C02 wordt gebruikt.

De voordelen van C02 als blusstof zijn de volgende. C02 heeft een goede verstikkende
werking, want het verlaagt het zuurstofgehalte waardoor het vuur verstikt.

CO02 is niet agressief, het is bestand tegen vorst, het geleidt de elektrische stroom niet en het
veroorzaakt geen blusschade.

Als blusstof heeft CO2 ook nadelen . Het is verstikkend voor mens en dier. Het gebruik in een
kleine afgesloten ruimte kan dodelijk zijn voor de persoon die blust.

Het heeft geen doordringend vermogen. Dat wil zeggen: het dringt niet echt in de stoffen als
hout, papier, textiel. Die kunnen daardoor opnieuw beginnen te branden.

Daarom ook is C02 niet geschikt voor gloedbranden en voor metalen

Slangenhaspel

Slangenhaspels zijn op het waterleidingnet of op een scheepsbrandsysteem aangesloten. Er
zZit een afsluiter tussen. De slang is opgerold op een haspel, die enigszins wordt geremd.

Zo wordt niet meer slanglengte afgerold dan nodig is. De slang loopt verder door een
slanggeleider. Daardoor kan de slang in alle richtingen afrollen.

Het voordeel van een slangenhaspel ten opzichte van blustoestellen is dat men bijna
onbeperkt over het blusmiddel kan beschikken. De blusactie kan daardoor zo nodig lang
worden voortgezet.

De bediening is als volgt:

1. De afsluiten van de waterleiding helemaal opendraaien.

2. De straalpijp met de slang uit de ophangbeugel nemen en naar de vuurhaard lopen.
3. De straalpijp op de vuurhaard richten en de straalpijpafsluiter open draaien.

4 De brand blussen door de waterstraal (gebonden straal of sproeistraat) op de

vuurhaard te richten.

5. Als de brand geblust is de straalpijpafsluiter dichtdraaien.
6. De afsluiter van de waterleiding dichtdraaien.
7. De straalpijpafsluiter weer openen zodat de
druk van de slang afgaat.
8. De straalpijpafsluiter dichtdraaien.
9 De slang oprollen.

16. De straalpijp in de ophangbeugel plaatsen.
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Appendix

Leerboek
Leerboek

Naslagwerk
Naslagwerk
Naslagwerk
Naslagwerk

Leverancier
Leverancier

Motoren deel |

Technische leergang
Diesel-inspuitpomp
Verdelerpomp VE

Koelers en onderdelen
Scheepsaccessoires
Scheepsaccessoires
Boot-electro-handboek

Lijm- en afdichting
Scheepsschroeven

VAM

Bosch
Bosch

Blokland
Vetus

Exalto B.V.

ASA

Sikaflex
de Hartog
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