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1. UvoD

Elektri¢na propulzija sluzi se za pogon elektromotora akumuliranom
elektricnom energijom. Postoji kombinirana propulzija koja moze koristiti dva
ili vise razli¢itih vrsta izvora elektri¢ne energije (npr. akumulatorska baterija i
dizelski generator), a za razliku od toga kada je rije¢ o propulziji s elektricnim
prijenosom koristi se za pogon elektromotora elektricnom energijom iz
generatora, tj. izmedu glavnoga pogonskog stroja (npr. parna ili plinska turbina 1
dizelski motor) i propelera koji je uvijek prikljuc¢en na elektri¢ni prijenosni ¢lan.
Najveci problem elekti¢nog pogona propelera je akumulacijska baterija
visokonaponskih sustava jer postoji velik rizik od smrtonosnih stujnih udara.
Zato je potrebno za takve brodove koristiti posebne mjere za zastite, a osoblje
koje je zaduzeno za odrzavanje visokog napona (HV- eng. High voltage )opreme
mora biti posebno osposobljeno i upoznato sa svim sigurnosnim postupcma
uradu, kako bi sigurnost bila $to bolja i u¢inkovitiji.



1 ELEKTRICNA PROPULZIJA

Podjela elektricnog prijenosa za propulziju moze biti razli¢ita najesce se
razvrstava prema: 1. vrsti glavnog stroja

2. znaCajkama pogona
3. vrsta struje (istosmjerna,izmjenicna)
Prvo, prema vrsti glavnog stroja elektri¢na se propulzija dijeli na:

«dizelsko—elektri¢nu, koja rabi dizelske motore brzine vrtnje od 700 do 1.500 r
min-1, snage do priblizno 6.000 kW, i to za istosmjerne, izmjeniéne i
izmjeni¢noistosmjerne sustave.

sturbinsko-elektri¢nu, koja rabi parne ili plinske turbine brzine vrtnje od 3.000
do6.000 r min-1 s pojedinacnom snagom do 45 MW, i to za izmjenicne i
izmjenic¢no 1 stosmjerne sustave.

Te, prema zna¢ajkama pogona elektrini prijenos moze se podijeliti prema:

e ucestalosti pokretanja,

e Dbrzini pokretanja,

e zahtjevima opsega promjene brzine,
¢ veli¢ini promjene napona,

e snazi



Drugo, s obzirom na vrstu struje elektri¢ni se prijenos moze podijeliti na:
e istosmjerno-istosmjerni, sastavljen od istosmjernog generatora i
istosmjernog porivnog elektromotora s razlicitim medusobno izvedenim

spojevima.

¢ izmjeni¢no-istosmjerni, sastavljen od sinkronoga generatora koji preko
neupravljivih 1 upravljivih pretvaraca napaja istosmjerni porivni
elektromotor.

¢ Izmjeni¢no-izmjeni¢ni sastavljeni su od sinkronoga generatora koji daje
elektricnu energiju sinkronom ili asinkronom porivnom elektromotoru.
Najbolji se pogon dobiva ako se izmjeni¢ni motori ne napajaju

izravno iz izmjeni¢noga generatora (brodske izmjeni¢ne mreze).



1.1 PROPULZIJSKI MOTOR

Dakle, pogoni poput elektri¢nih vlakova, podmornica, za platforme koriste d.c.
propulzijske motore. U proslosti je njithova upotreba bila mnogo raSirenija 1
mnogo ucestalija nego Sto se to koristi danas, ali se jo$ uvijek koriste u
pogonima gdje je potreban veliki zakretni moment i/ ili precizna kontrola
brzine vrtnje.

Na primjer, armaturna struja i magnetski tok se mogu odvojeno kontrolirati pa
istosmjerni motor omogucava vrlo povoljne karakteristike zakretnog momenta 1
brzine za pogon.

Za regulaciju brzine vrtnje i zakrethog momenta te prekretanje propulzora
koriste specijalne istosmjerne i izmjeni¢ne (a.c. i d.c ) pretvarace.

Glavni nedostatak istosmjernih motora je $to se potrebna komutacija armaturne
struje vr$i pomoc¢u mehanickog komutatora na rotiraju¢oj osovini.

Oni zahtijevaju odrzavanje kao i njihove ugljene Cetkice.

Slika 1. Propulzijski motor



1.2 ASINKRONI PROPULZIJKSI MOTOR

Asinkroni propulzijski motor se koristi za male i srednje snage propulzije (1-5
MW) najces¢e ukombinirani s PWM pretvaracima frekvencije. S pocetkom
primjene elektri¢ne propulzije najviSe su se upotrebljavali zbog jednostavnosti
konstrukcije i manje tezine. S vremenom su ti motori postali jeftiniji i upotreba
tiristorsko-tranzistorskih pretvaraca frekvencije dolaze do utjecaja na cijenu.
Trofazna struja napajanja statora proizvodi okretno magnetsko polje koje
inducira struju u kaveznom namotaju rotora. Medudjelovanjem statorskog
magnetskog toka i rotorske struje stvara se zakretni moment na pogonskoj
osovini. Da bi se mogla inducirati struja u rotoru njegova brzina okretanja treba
biti neSto manja nego brzinaokretnog magnetskog polja statora. Ta razlika se
zove klizanje.

Prikljugidte

. Ventilator

Statorski namot Stator

Rotor

Slika 2. Asikroni propulzijski motor



1.3 SINKRONI PROPULZIJSKI MOTOR

Ovaj tip elektriénog motora je stekao najSiru primjenu kao propulzijski motor u
suvremenim sistemima elektri¢ne propulzije broda. Rotor im se sastoji od para
magnetskih polova s d.c. uzbudom i rotira u sinhronizmu s okretnim
magnetskim poljem statora tako da nema klizanja kao kod asinkronih motora.
Vece dimenzije i cijena, u odnosu na asinkrone, kao glavni nedostatci
ovogmotora su prevladani brojnim prednostima koje pruza u radu. Sinkroni
motori rade s faktorom snage cos ¢ i s ve¢om korisnos$¢u 1 pa su im
pogonskigeneratori i kabelska mreza laksi nego kod asinkronih. U
konstruktivnom pogledu prednost im je u ve¢em zraénom rasporu izmedu rotora
I statora pa suprikladniji za montazu na brodu. Na uzburkanom moru dolazi do
savijanja brodskog trupa, a time i do savijanja temeljne plo¢e motora, §to moze
uzrokovati dodirivanje rotora sa statorom i dovesti do njihovog ostecenja.

Slika 3. Sinkroni propulzijski motor



1.4 SINKRONI MOTOR S PERMANENTNIM MAGNETOM

Ovaj tip sinkronog motora se od 1997.g. ugraduje u SSP azimutalne pogonske
jedinice koje sacinjavaju najmoderniji sustav elektricne propulzije danasnjice. U
usporedbi s klasi¢nim sinkronim motorom promjer ovog motora je za 40 %
manyji $to znatno poboljsava hidro-dinamicka svojstva propulzijskog pogona, a
takoder mu je i tezina za 15 % manja. Unutar motora magnetski tok se generira
visoko-ucinskim permanentnim magnetima koji su smjesteni na rotoru i
zamjenjuju uobicajene uzbudne namote i dodatne sklopove kao §to su
kolektorski prstenovi i ispravljaci. Zbog takve konstrukcije znatno su smanjeni
volumen i tezina, a poSto se Sam motor nalazi u "gondoli" van broda, kao glavni
rashladni medij sluzi more pa dodatni rashladni sustavi nisu potrebni §to
znacajno smanjuje dimenzije 1 teZinu propulzijskog pogona.

Slika 4. permanentno uzbudeni sinkroni motor



1.5 PROMJENA SMJERA VRTNJE DC MOTORA

Ovakaj sklop sluzi za promjenu brzinu istosmjernih motora, omogucena je
promjena smera gibanja motora u istom trenutku kontrola brzine motora. Kada
se kliznik potenciomentra nalazi u sredini motor miruje. Pomicanje kliznika npr.
ulijevo dolazi do podjele napona s baterije na potenciometru te s tim se
pobudiva tranzistor T2, preko diode D1. Tada radna struja tec¢e preko D1-
motor- T2- masa. Diode D3 i D4 te kao i otpornici R1 i R2 dodani u spoj radi
smanjenja struje tranzistora u zapiranju. Ovi DC motori koriste se za manje
snage.

Maziv 1li vrijednost elementa [|[Pozicya elementa u sklopu|[Eomada

Tranzistor

BD135 T1, T2 2

Diode

14001 D102 2

BA1ZTD D3 D4

Otpornici

Potenciometar Z1¢am S0E/SW|P 1

A2E. El1E:2 2

iDstall element:

Baterija 4,5V 0] 1

Prikljuinice 4
Tkupn




Slika 5. Shema promjene smjera vrtnje DC motora



1.6 PREDNOSTI ELEKTRICNE PROPULZIJE

1. smjestaj glavnih strojeva 1 generatora ne ovisi o polozaju osovinskog voda

2. jedna propelerska osovina moze se pokretati energijom vise agregata, postize
se bolje iskoriStenje prostora strojarnice jer elektricni strojevi imaju,

3. manje je dimenzije od glavnoga pogonskog stroja,

4. elektri¢na energija koju proizvode generatori za propulziju, moze se koristiti i
za napajanje drugih brodskih elektri¢nih trosila,

5. mogu se odabrati najpovoljnije brzine vrtnje propelera i pogonskog stroja jer
1izmedu njih nema mehanickog spoja,

6. brzina vrtnje propelera regulira se u Sirem podruc¢ju rada, prekretanje
propelera obavlja se bez promjene smjera vrtnje glavnih pogonskih strojeva,

7. udarci i vibracije s propelera ne prenose se na glavni pogonski stroj, bolje su
manevarske sposobnosti broda jer se daljinskim upravljanjem lako i brzo
mijenja rezim rada postrojenja,

8. mogu se iskljuciti pojedini agregati kad je pri manjim brzinama broda
dostatno manja snaga.

10



1.7 NEDOSTACI ELEKTRICNE PROPULZIJE

1. visa cijena u usporedbi s drugim propulzijama,

2. niza korisnost zbog dvostruke pretvorbe energije (elektricna propulzija:
n =0,86 — 0,92, mehanic¢ka propulzija: n = 0,95 — 0,98),

3. veci broj visokoobrazovne posade potrebne za rukovanje i nadzor
postrojenja.

4. Poredbeni prikaz ulaganja u opremu za dizelsko-elektricnu (tamna ploha)
I standardnu mehanicku propulziju.

11



2  PRETVARACI

Po principu rada postoje dvije vrste pretvaraca frekvencije :

e Direktni —izravno se iz valnog oblika ulaznog a.c. napona sintetizira
zeljeni oblik izlaznog napona i frekvencije, uklapanjem/isklapanjem
poluvodickih ventila.

e Indirektni — ulazni a.c. napon se ispravlja u d.c. napon, sintetizira i
obraduje pa ponovno vrac¢a u a.c. oblik.

ISPRA -3 3 IZMJENIIV
VLIAC ISTOSMJERNI AL
de=>ac
pe=de MEBDUKRUG
A A~
\lr | l |
{
! UPRAVLUIACKI UREDA)

Slika 6. Shema pretvaraca
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2.1 PODJELA PRETVARACA S PRIMJENOM U BRODSKOJ
ELEKTRICNOJ PROPULZIJI

e Tiristorski kontrolirani d.c. pogon (a.c. >d.c.) za d.c. motore

e PWM (pulse with modulation) (a.c. > d.c. > a.c.) za kavezne asinkrone
motore;

e Synchro pretvara¢ (a.c. > d.c. > a.c.) za sinkrone motore

e Cyclo pretvarac¢ (a.c. > a.c.) za klasi¢ne ili permanentno
uzbudenensinkrone motore i asinkrone

1. TIRISTORSKI KONTROLIRANI D.C. POGON

Regulacija brzine vrtnje se ostavruje naponom i poljem, odnosno
promjenom iznosa napajanja i mjenjajuci magnetsko polje pomocu
uzbudne struje. Dva tiristirska ispravljaca razli¢itih snaga
upotrebljavaju se za stvaranje magnetskog toka. Pojedini sistemi imaju
konstantnu struju uzbude, odnosno u uzbudnom krugu se nalazi obicni
diodni most bez regulacije izlazne struje. Prekretanje motora se moze
postic¢i prekretanjem armaturne ili uzbudne struje (pojedinacno).

\pretvarad
e 3 ) 4
“ &=
reguiaciys =
r4 polle .- —
.;;+_ t L

7 8 i
2acd v ]
L 1
AL +de
| Sristorski
kontroliramn
npraviind

. -
3Hamnoac podetavarie - »
mpsane | bame )

v
T

|
T |

slika 7. tiristorski kontrolirani d.c. pogon
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2. PWM PRETVARAC
Ovaj tip pretvaraca se koristi kombiniran s asikronim propulzijskim

motorima manjih snaga pogona(0.5-8MW).
Kod njih imamo dvostruku konverziju energije (a.c>d.c>a.c).

e 0
Ihasre ﬁ'gyg Vo { o pee but e
10 T

Slika 8. Pwm pretvarac

Istosmerni napon sjece se u naponske inpulse razli€itih veli¢in, ali
konstantne razine u kompjutorski kontroliranom izmjenivacu uz
uporabu IGBT (eng. Insulatet gate bipolar transistor) tranzistora.
Ovaj postupak se naziva modulacija Sirine impulsa ili DWM mjenjaju
Sire 1li polaritete impulsa d.c. napona moguce je generirati
sinusoidalni a.c. izlazni napon na velikom frekvencijskom podrucju
(0.5-120Hz) pa je nuznu upotrijebiti reduktor. S promjenom
frekvencije dolazi do promjene i brzine propulzijskog motora. Za
razliku od tiristora, tranzistori se mogu uklapati i isklapati na vrlo
velikim frekvencijama (20kHz kod PWM pretvaraca). Zato je prednost
PWM postupka pred drugim postupcima upotrebljavaju niske sklopne
frekvencije, lakSem filtriranju neZeljenih harmonika na izlazu.

14



3. CYCLO PRETVARAC

Glavna upotreba cyclo pretvaraca je za izmjeni¢nu pretvorbu u
podrucju srednjih i veoma velikih snaga (0.5-20 MW) dok je za male
snage ovo rjesenje preskupo. Poluvodicke komponente koje imaju
potrebnu naponsku i strujnu opteretivost u ovom podruc¢ju veoma
velikih razina snaga su tiristor i IGBT (eng. insulated-gate bipolar
transistor), a u novije vrijeme i IGCT (eng. Integrated Gate
Commutated Thyristor) Koji je razvila i usavrsila tvrtka ABB i koji
donosi dodatna poboljSanja u radu propulzijskog pogona.

Za razliku od synchro pretvaraca koji mogu proizvesti izlaznu
frekvenciju dvostruko vec¢u od ulazne (0 — 120 Hz), cyclo pretvaraci su
ograniceni na svega jednu trecinu izlazne frekvencije u odnosu na
ulaznu (0 — 20 Hz). Zbog toga su cyclo pretvaraci pogodni za
napajanje pogona s manjim vrijednostim brzina (80-200 o/min)

gdje se izostavljaju reduktori.

e = = v

BHB (B 5 et
R R e
T A IA s oA -' (1A o ¢ Bt fé’xl +
a1 gy s i
R R e R !
Flefie e fiefie il ia
‘ cYcLo- : TR | '
‘ | CONVERTER | -:_.»,_,_4;7-,“ ‘

|12 0« tasne visoks feakvanc e

Burtere jedne nivhe frekvemcte
(peilne lsvedbal )

Slika 9. cyclo pretvarac
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Za svaku fazu posebno, postoje dva paralelna pretvara¢a s obrnuto
usmjerenim tiristorima; to je most «A» tzv. Pozitivni pretvarac koji
daje pozitivnu poluperiodu struje i most «B» tzv. negativni pretvarac
koji daje negativnu poluperiodu struje. Oba pretvaraca se sastoje od po
6 tiristora, a posto postoje 3 faze ukupan broj tiristora u cyclo
pretvaracu je 36. Tako velik broj tiristora se odrazava 1 na cijenu
pogona pa predstavlja jedan od nedostataka cyclo pretvaraca.

Izlazni naponski valni oblik dosta izobli¢en (tzv.brujanje) $to se jos
vise pogorsava kako izlazna frekvencija raste. To je glavni razlog
ogranicenja najvece izlazne frekvencije Cyclo pretvarac¢ se moze
direktno napajati preko visoko-naponske sabirnice, ali se ¢eS¢e preko
transformatora za sniZzenje napona. Tako dolazi do smanjuje napon
motora i njegov potrebni izolacijski nivo, a osigurava se dodatna
linijska impedancija za smanjenje eventualnih struja kratkog spoja i
naponskih harmonickih izobli¢enja na glavnoj sabirnici napajanja. Kod
vecih cyclo pretvarackih sustava (npr. krstare¢ih putnickih brodova)
koji u brodsku mrezu pridonose puno harmonic¢kih izobli¢enja
uobicajeno je da se umjesto transformatora koristi par motor-
generatorskih jedinica. Na taj nacin se osigurava "Cisto"

napajanje bez prisustva harmonickih izobli¢enja.

16



4. SYNCHRO PRETVARAC FREKVENCIJE

Synchro pretvarac se koristi za velike a.c. sinkrone motorne pogone
(eng. synchrodrive) i daje mnogo prednosti kod primjene u brodskoj
elektri¢noj propulziji. Zahvaljujuci svojoj konstrukciji na izlazu moze
dati frekvenciju i duplo vec¢u od ulazne takozvanu mrezne frekvencije
(0 — 120 Hz).

Takoder se sastoji od kontroliranog ispravljackog i izmjenjivackog
dijela, a oba se oslanjaju na prirodno uklapanje (linijska komutacija)
tiristora pomocu 3 — faznog a.c. napona. Izmedu njih se nalazi
reaktorska zavojnica za strujno gladenje koja tvori d.c. vezu
(eng.d.c.link).

Postoji slicnost izmedu synchro pogona 1 d.c. motornog pogona, tako
da ispravljacki dio djeluje kao d.c. napajanje, a kombinacija
izmjenjivac/sinkroni motor kao d.c. motor. Uklapanje izmjenjivaca
djeluje kao staticki komutator.

R, S Y, o O>—P9p—@o —
. m‘wn »,.0- :.‘," a\ y
ax Lx 4y . e e
L1
. " - . L
. | } -
T - mwmu ®
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e i, v, Y 7 L7
% 43 8 e e e
—&—&—o- — o—b—o—
* e T R L ol ad ov'-c.hmw
-
praatial (as - As) m““ll.l)

tepdasie 1sbreineg mament e rogadeca B metar s

Slika 10. synchro pretvarac frekvencije
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Objasnjenje rada synchro pretvaraca bi bilo da strujni izvor osigurava
zeljeni zakretni moment motora, a izmjenjivacki dio zeljenu brzinu.
Kolika ¢e biti frekvencija motora ovisi 0 brzini uklapanja
izmjenjivackih tiristora. Za normalan rad sinkronog motora je potrebno
osigurati uzbudno polje rotora, a to je ostvareno posebnim tiristorski
kontroliranim ispravljackim krugom. Izuzetak su, danas jako
popularni, permanentno uzbudeni sinkroni motori koji ne zahtijevaju
poseban uzbudni sklop, jer za uzbudu koriste specijalne permanentne
magnete. Velike prednosti synchro pretvaraca su da imaju
jednostavniju strukturu elektronickih komponenti za napajanje,
kontrolu i nadzor; synchro-pretvaracki pogoni zahtijevaju svega
trecinu poluvodickih elemenata, propulzijskih transformatora 1
rastavljaca, Sto utjece na cijenu pogona, a sistem je robusniji i
jednostavniji za kontrolu i nadzor. Nisu potrebni dodatni brzi
mehanicki prekidaci strujnog kruga za kratko-spojnu

zaStitu. Unose manje harmonickih izoblicenja u brodsku mrezu, znaci
I manji THD (eng. Total harmonic distortion) faktor mreze $to je u
skladu sa specifikacijama klasifikacijskih drustava.

18



3 UPOTREBA VISOKOG NAPONA NA BRODOVIMA S
DIZELELEKTRICNOM PROPULZIJOM

Najveci problem koji se javlja kod visokonaponskih sustava je rizik od
smrtonosnih strujnih udara , zato se na brodovima poduzimaju stroge mjere
zaStite, a osobe zaduZene za odrzavanje HV opreme mora biti posebno
osposobljeno i biti upoznati sa svim sigurnosnim postupcima u radu.

Slika 11. Zastitna oprema

Tako mozemo dati primjer uporabe visokog napona na brodovima s dizel
elektricnom propulzijom , dakle HV generatori tvore centralnu jedinicu snage za
sve brodske potrosace elektri¢ne energije. Na velikim putni¢kim brodovima s
elektriénom propulzijom svaki generator moze imati vrijednosti 10 MW ili vise i
proizvoditi 6.6 kV, 60 Hz 3-faznog a.c. napona. Glavni potrosaci su dva
sinkrona 3 kV a.c. propulzijska elektri¢na motora, svaki sa zahtjevom od 12
MW i vi$e u uvjetima punog opterecenja. Motori imaju po dva odvojena 6 MW
statorska namota i svaki taj polunamot se napaja s HV rasklopne ploc¢e preko
6.6/3.0 kV propulzijskog transformatora i statickog 6-pulsnog synchro
pretvaraca. 24-polni motori daju brzinu okretaja osovine 0-145 o/min
kontroliranu od pretvaraca s izlaznim frekvencijskim rasponom 0-29 Hz.
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Power Distribution Dlagram

Slika 12. Shema visokog napona
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4 AZIPOD

Jedan od najboljih primjera je ABB-ov pogonski sustav Azipod koji je
prijenosni pogonski sustav bez prijenosa koji ukljucuje elektricni pogonski
motor koji se nalazi u podvodnom podu izvan trupa broda, gdje vec¢ina
konvencionalnih rjeSenja smjestiti pogonski motor unutar trupa. Motor
podsustava propulzivnog sustava izravno je povezan s propelerom s fiksnim
nagibom, koji kontrolira brzinu propelera.

Elektricna snaga motora se provodi kroz klizne prstenove koji omogucuju da se
Azipod uredaj okrece kroz 360 stupnjeva oko okomite osi, koji omogucuje da
opskrbljuje potisak u bilo kojem smjeru, s$to rezultira daleko ve¢om upravljivosti
broda nego §to je to slucaj sa linijama rjesenja. Posuda opremljena Azipod
propulzijskim sustavom ne zahtijeva kormila, dugacke vratila za vodu ili
poprecne potiskivace i stoga dopusta smanjenje otpora trupa. Dokazano je da
Azipod jedinice postizu znacajno bolju potrosnju goriva od konvencionalnog
pogonskog sustava .

Ostale pogodnosti ukljucuju poboljSanu sigurnost i zalihost, pove¢anu udobnost
na brodu, jednostavnu instalaciju u brodogradilistima i poboljSane radne
karakteristike u teSkim uvjetima leda.

Slika 13. Azipod
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Slika 14. Unutarnji izgled azipoda
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4.1 PREDNOSTI AZIMUTALNOG PROPULZIJSKOG SUSTAVA

1. Mehanicki je jednostavniji od ostalih tipova propulzijskih sustava,
jer se izostavljaju dugacke osovine, lezajevi, kormilarski zup¢anici,
kormila, reduktori, a nema ni sloZenih propelera s prekretnim
krilima

2. Znatno poboljsanje dinamicko-hidrauli¢kih i manevarskih
sposobnosti

3. Smanjena potros$nja energije, manji trosSkovi odrzavanja i manje
zagadenje okoliSa;

4. Propulzijske karakteristike pri voznji naprijed ili nazad su gotovo
iste, pogodan za tla¢ne i vlac¢ne operacije, male i velike brzine
neovisno o vremenskim uvjetima plovidbe

5. Potrebna je promijenjena konstrukcija brodskog trupa zbog
karakteristi¢nog polozaja pogonske gondole van broda. O tome
treba voditi ra¢una prije konstruiranja broda

6. U slucaju veceg kvara na propulzijskom motoru nuzno je vadenje
broda na kopno zbog popravka sto znatno poskupljuje postupak
servisiranja.
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4.2 PRIMJENA ELEKTRICNE PROPULZIJE NA BRODU

PUTNICKI KRSTARECI BRODOVI

(eng. Cruise liners)

Elektri¢na propulzija je svoju veliku primjenu nasla upravo na velikim
putni¢kim krstare¢im brodovima, gdje njena upotreba osigurava sve one
povoljne karakteristike neophodne za $to komforniju plovidbu uz odli¢na
manevarska svojstva. Moze se reci da se upravo u ovoj grani brodarstva o¢ekuju
velike perspektive u njenoj daljnjoj primjeni.

Slika 15. Putnicki krastareci brod
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BRODOVI ZA SPECIJALNE NAMJENE

U ovu skupinu brodova spadaju svi ostali tipovi brodova kao §to su polagaci
cijevi, visenamjenski brodovi, brodovi za busenje (eng. drill ships), FPSO
tankeri (eng. floating production and storage), ledolomci, visenamjenski
brodovi. Svi oni zahtijevaju iznimno dobre manevarske karakteristike s ¢estim
prekretanjima §to im upotreba elektri¢ne propulzije i omogucéava. Platforme,

brodovi busaci (drill ship).
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Slika 16. Obalno ophodni brod
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5 ZAKLJUCAK

Zbog velike zastupljenosti danas veliku vaznosti imaju glavnih elektri¢ni
pogoni s izmjeni¢nim motorima napajanima preko pretvaraca frekvencije, U
buduénosti se o¢ekuje da ¢e na brodovima za elektri¢énu propulziju prevladavati
pogoni s izmjeni¢nim (sinkronim i asinkronim) motorima. Takoder se utvrduje
se da ¢e se uskoroj buducnosti izvor za elektricnu propulziju broda biti i gorive
¢elije, koje su se do danas ugradivale u svemirske brodove, a neki su pokusi
provedeni i na podmornicama. Najveca je prednost uporabe gorivih ¢elija visoki
stupanj korisnosti i vrlo mali negativni utjecaj na okoli$. Stupanj Korisnosti je
znatno visi nego u svih do danas koristenih toplinskih procesa za proizvodnju
elektri¢ne energije, dok se pri izgaranju ne stvaraju nikakvi Stetni sastojci. U
danasnje vrijeme razvijeno vise gorivih ¢elija s obzirom na vrstu goriva,
elektrode, elektrolit i oksidante.
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