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NAPED HYDRAULICZNY W WYPOSAZENIU
NOWOCZESNEGO JACHTU MORSKIEGO

Streszczenie
W artykule przedstawiono geneze popularnosci stosowania napedu hydraulicznego do napedu urzqdzen pokia-
dowych montowanych na poktadach nowoczesnych jachtow morskich zaglowych i motorowych. Opisano wady i
zalety napedow hydraulicznych wykorzystywanych na poktadach opisywanych jednostek ptywajgcych. Przedsta-
wiono przyktadowe wykorzystanie napedu hydraulicznego do napedu i sterowania maszyny sterowej, kabestanow
pokitadowych, wind kotwicznych i kotwiczno-cumowniczych, Zurawi poktadowych oraz innych elementow wyposa-

zenia poktadowego.

WSTEP

Po upadku stoczni produkcyjnych w 2008 r. w Szczecinie i
Gdyni, produkujacych statki petnomorskie ich miejsce na mapie
przemystu zwigzanego z morzem zastapity stocznie produkujgce
jachty i jednostki rekreacyjne. Stanowity one ratunek dla tysiecy
stoczniowcéw zwalnianych grupowo po bankructwie ich bankrutuja-
cych zaktadéw pracy. Chociaz byly to stocznie mate, czesto majace
charakter rodzinny, ich potencjat rosnie do dnia dzisiejszego. W
rekordowym roku 2014 r. rodzimy przemyst jachtowy wyprodukowat
az 22 000 jednostek ptywajacych. Liczba ta stawia Polske na jed-
nym z czotowych miejsc w Europie w odniesieniu do potencjatu
produkcyjnego jachtéw i jednostek rekreacyjnych. Na jachtach
budowanych w przewazajacej ilosci z materiatow niemetalowych jak
drewno czy laminaty, duzym problemem jest stosowanie na ich
urzadzen poktadowych z napedem elektrycznym. Jest to spowodo-
wane tym, ze ze wzgledu na mozliwo$¢ porazenia $miertelnego
pradem z instalacji o pradzie zmiennym, preferowane sg jedynie

/

Rys. 1. Widok na typowy nowoczesny zaglowy duzy jacht peinomorsk.i."

Zrédto: YachtPals Catalogue, YachtPals.com [8]

instalacje na prad staty 12V i 24 V. Stanowi to istotne ograniczenie
mocy takich urzadzen do maksymalnie trzech (3.0) kW. Dlatego
popularnym sposobem rozwigzania tego istotnego problemu na
poktadach jachtow stato sie wykorzystanie do zasilania urzadzen
pokfadowych systeméw napedu i sterowania hydraulicznego. W
pracy przedstawiono zalety i wady napedéw hydraulicznych wyko-
rzystywanych na poktadach wspétczesnych nowoczesnych jachtéw
morskich oraz opisano typowe rozwigzania napgdu podstawowych
mechanizméw poktadowych.

1. ZALETY | WADY WSPOLCZESNEGO NAPEDU
HYDRAULICZNEGO STOSOWANEGO NA JACHTACH
| MOTOROWYCH JEDNOSTKACH PLYWAJACYCH

Napedy hydrauliczne byty od lat 60-tych XX wieku stosowane
juz na poktadach jachtéw i motorowych jednostek rekreacyjnych. Ich
spore wykorzystanie byto spowodowane wieloma zaletami napedéw
hydraulicznych. Mozna do nich zaliczy¢ przede wszystkim:
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. Niewielkie masy i ciezary elementéw napedu i sterowania hy-
draulicznego w poréwnaniu do napedéw mechanicznych, nape-
déw pneumatycznych i elektrycznych. Ten bardzo maty stosu-
nek masy napedu do przenoszonej mocy spowodowat ich po-
wszechne wykorzystanie do napedu poszczegdinych mechani-
zmow poktadowych nie tylko na poktadach jachtow czy jedno-
stek rekreacyjnych, ale i w samolotach i kosmosie, gdzie masa
napedu ma bardzo istotne znaczenie.

. Niewielkie gabaryty silnikdw napedowych i pozostatych elemen-
tow napedu i sterowania hydraulicznego w stosunku do przeno-
szonej mocy. ldealnie to nadaje sie do montazu w trudno do-
stepnych miejscach jachtu, ktéry ma spore ograniczenia pod
wzgledem wolnej przestrzenia na montaz urzadzern poktado-
wych. Napedy hydrauliczne najlepiej nadajg sie do budowy zin-
tegrowanych rozwigzan napedowych majacych za zadanie
oszczedzanie przestrzeni montazowych w waskich przestrze-
niach jachtowych.

. Zabezpieczenie uktadu napedowego przed przecigzeniem na
wskutek montazu zawordéw przelewowych w instalacji hydrau-
licznej, upuszczajacych olej do zbiornika olejowego w przypad-
ku przecigzenia silnika czy aktuatora ( cylindra) hydraulicznego.
. tatwo$¢ w uzyskaniu bezstopniowej regulacji predkosci robo-
czej hydraulicznego organu wykonawczego (silnika czy aktuato-
ra ( cylindra) hydraulicznego).

. Oszczedno$¢ i tatwosé w rozplanowaniu instalacji zasilania na
drodze dowolnosci montazu przewodéw hydraulicznych zasila-
jacych silniki i inne elementy napedu hydraulicznego. Pozwala
to na duza swobode w rozmieszczaniu mechanizméw poktado-
wych z napedem hydraulicznym i oszczedzanie przestrzeni
montazowych pod instalacje transmisji mocy zasilajacej. Umoz-
liwia to rowniez projektantowi jachtu umieszczanie przewodow
zasilajacych w miejscach, normalnie nie wykorzystywanych do
celdw mieszkalnych czy obstugi. Zwigksza to bezpieczeristwo
zatogi obstugujacej tego rodzaju jachty morskie, zapewniajac
optymalne wykorzystanie przestrzeni podpoktadowe;j.

. Latwo$¢ w obstudze urzadzen z napedem hydraulicznym. Ma to
wplyw na brak koniecznosci do wynajmowania do obstugi urza-
dzen poktadowych wysokokwalifikowanej kadry morskiej oraz

Rys. 2.. Widoki na zespot napedu hydraulicznego steru stru
Zrodto: Navimo Inc. catalogue [6]
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na podwyzszenie w ten sposéb bezpieczenstwa eksploatacyj-
nego tak wyposazonego jachtu morskiego

tatwa mozliwos¢ wykorzystania i dostosowania do sterowania
pracg poszczegolnych urzadzen poktadowych systeméw cen-
tralnego zarzadzania komputerowego znajdujacych sie na jach-
cie. UmoZliwia to stosowanie inteligentnych systeméw diagno-
stycznych i zarzadzajacych pracg poszczegdlnych urzadzen
poktadowych.

tatwo$¢ w instalowaniu przeno$nych elementéw napedu hy-
draulicznego jak na przyktad przenosnych pomp hydraulicz-
nych. Jest to istotne przy koniecznosci wykorzystania awaryjne-
go napedu hydraulicznego w przypadku gdy z jakich$ powodéw
podstawowy zesp6l zasilajacy lub sterujacy nie dziata a ze
wzgledow bezpieczenstwa nalezy dalej wykorzystywaé dane
urzadzenia pokiadowe jak na przyktad wciggarke kotwiczng czy
kabestan poktadowy, stuzacy do obstugi ozaglowania jachtowe-
go

Stosunkowo wysoki poziom sprawnosci energetycznej uktadu —
nizszy niz w uktadach mechanicznych, ale wyzszy niz w odnie-
sieniu do typowych rozwigzan z napedem elektrycznym czy
pneumatycznym

W odniesieniu do jachtéw morskich i motorowych jednostek re-
kreacyjnych naped hydrauliczny charakteryzuje sie réwniez nielicz-
nymi wadami. Do najistotniejszych mozna zaliczy¢:

1.

Mozliwos¢ wystawienia przeciekow oleju hydraulicznego przy
niewtasciwym wykonaniu instalacji hydraulicznej lub niewtasci-
wej eksploataciji. Jest to o tyle istotna wada, gdyz ze wzgledu
na stosunkowo mate wymiary typowych jachtéw, taki wyciek
moze prowadzi¢ do zabrudzenia i uszkodzenia kosztownych
elementéw wyposazenia jachtéw jak drewnianych podtug, me-
bli bedacych specjalistycznym wyposazeniem wnetrz miesz-
kalnych czy innego kosztownego wyposazenia

Mozliwo$¢ zanieczyszczenia oleju hydraulicznego na drodze
niewtasciwej obstugi uktadu przez niekompetentng zatoge jach-
tu. Moze to prowadzi¢ do licznych niewtasciwych zachowan sie
napedu hydraulicznego. Jednak przestrzeganie odpowiednich
procedur obstugi oraz montaz filtréw oleju hydraulicznego mo-

mieniowego na pokfadzie jachtu morskiego



ze fatwo wyeliminowaé powyzszg wade

3. Mozliwos¢ zapowietrzenia sie uktadu. Wada ta wystepuje, gdy
kto$ niekompetentny, bez odpowiedniego przeszkolenia prébu-
je dokonywac na witasng reke napraw instalacji czy przegladoéw
poszczegolnych elementéw napedu hydraulicznego. W przy-
padku rozszczelniania uktadu nalezy zawsze postepowac
zgodnie z instrukcjami producentéw lub korzystaé z przeszko-
lonego serwisu okretowego

4. Stosunkowo duzy poziom hatasu. Mozna powyzszg wade
mocno zredukowa¢ na drodze montazu odpowiednich nisko
emitujgcych hatas elementéw hydraulicznych oraz na drodze
odpowiednich procedur mocowania poszczegdlnych elemen-
tow napedu i instalacji hydrauliczne;j.

2. NAPED HYDRAULICZNY MASZYNY STEROWEJ NA
JACHCIE MORSKIM

Maszyna sterowa jest coraz bardziej popularnym wyposaze-
niem wspotczesnych nowoczesnych jachtow czy rekreacyjnych
jednostek motorowych. Na mniejszych jachtach jeszcze stosuje sie
powszechnie naped reczny, ale ze wzgledu na wymagany dos¢
istotng site na rumplu ptetwy sterowej, na coraz wiekszej ilosci
jachtow, zwtaszcza dysponujacych wiekszg predkoscig, stosowana
jest maszynka sterowa. Prawie we wszystkich przypadkach do
napedu steru wykorzystywana jest maszynka sterowa typu hydrau-

licznego (patrz Rys.2) . Rumpel w takim przypadku jest napedzany
przez jeden lub dwa sitowniki hydrauliczne, mocowane do zespotu
rumpla za po$rednictwem przegubéw kulowych. Ci$nienie nominal-
ne pracy powyzszych zespotow napedowych, z reguty, nie przekra-
cza 25.0 MPa. Kat wychylenia ptetwy sterowej jest mierzony spe-
cjalnym sensorem i przekazywany na drodze elektrycznej do pulpitu
sterowniczego w kokpicie jednostki ptywajacej. W nowoczesniej-
szych wykonaniach uktad napedu maszyny sterowej jest typu na-
daznego, czyli wraz z e zblizaniem sie kata wychylenia ptetwy ste-
rowej do wielkoSci zadanej w panelu sterowym ( koto sterowe) to
automatycznie nastepuje ograniczenie wydajnosci objetoSciowej
oleju hydraulicznego doptywajacego do sitownika (zespotu sitowni-
kow) maszyny sterowej. La poprawy niezawodnosci i bezpieczen-
stwa, z reguly sitowniki hydrauliczne wyposazone sg w elementy
ttumienia dobiegu ttoka do skrajnych pozycji, na drodze dtawienio-
wej. W takich przypadkach praca sitownikow ma charakter ustalony
i ciagty (spokojny). Dla jeszcze wigkszego bezpieczenstwa stero-
wania z reguly na doptywie i odptywie sitownikéw hydraulicznych
montowane sg zawory zwrotno-dtawieniowe, umozliwiajace doktad-
niejsze nastawienie dtawienia na sitownikach i ograniczenia mak-
symalnych predko$ci wychylenia ptetwy steru przy gwattownie
zmieniajgcych si¢ warunkach obciazenia zewnetrznego. W celu
unikniecia problemdw z korozja w bogatszych rozwigzaniach czesto
wykorzystuje si¢ wykonanie zaréwno cylindréw hydraulicznych jak i

Rys. 3.. Widoki na zesp6t napedu hydraulicznego kabestanu na poktadzie jachtu morskiego

Zrédto: Wilmex catalogue [4]

Rys. 4.. Widoki na naped hydrauliczny wciggarki na pokfadzie jachtu morskiego

Zrédto: Wilmex catalogue [4]
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pozostatego wyposazenia (przewody hydrauliczne, zawory steruja-
ce, uchwyty itp. Ze stali nierdzewnej. Trzeba przy tym pamietac, ze
minimaing klasg jakoSciowg stali nierdzewne;j jest poziom AISI 316,
z 18 procentami Chromu i 9 procentami Niklu. Popularna stal nie-
rdzewna klasy AISI 304, bardzo czesto wykorzystywana w wykona-
niach ladowych, na jachtach morskich ze wzgledu na spory nega-
tywny wptyw na korozje soli morskiej nie zapewnia dobrej ochrony
antykorozyjnej w warunkach morskich. Na jednostkach wiekszych,
zwlaszcza na duzych jachtach motorowych i Zaglowych, gdzie
wymagana jest duza sita przesterowania ptetwy steru przy wigkszej
predkosci jednostki ptywajacej z reguty montowany jest system
serwozaworu. Uktad ten posiada spore przetozenie, w rezultacie,
ktérego mozna sterowaé wychyleniem steru przy pomocy mate;j sity.
Jest to istotne réwniez na jachtach wyczynowych i regatowych.
System serwozaworu w maszynce sterowej moze by¢ czysto hy-
drauliczny jak i hydrauliczno elektryczny. W pierwszym wykonaniu,
na wale kota sterowego zamontowana jest pompa hydrauliczna ( z
reguly typu zebatego lub orbitrol ), ktéra wytwarza roznice cisnien
na rozdzielaczu sterowanym hydraulicznie, decydujacym o nateze-
niu przeptywu oleju doptywajacego do danego sitownika hydraulicz-
nego wykonawczego. Wielko$¢ wysterowania jest proporcjonalna
do wychylenia kota sterowego z pozycji zerowej. W wykonaniach
elektro-hydraulicznych na kole sterowym zamontowany jest ukfad
elektrycznych sensoréw, ktore generujg sygnat elektryczny propor-
cjonalny do wychylenia kota sterowego. Powyzszy sygnat po prze-
tworzeniu oddziatywuje na rozdzielacz elektrohydrauliczny, ktéry
steruje podobnie jak w poprzednim wykonaniu wielko$cig natezenia
przeptywu doptywajacego do sitownikéw hydraulicznych, z tq rozni-
cq, ze sterowanie rozdzielaczem odbywa sig¢ na drodze elektrycz-
nej. Rozwigzanie czysto hydrauliczne ma te zalete, ze w przypadku
awarii uktadu zasilania i zespotu pompowego, mozliwe jest dalsze
sterowanie awaryjne maszyny sterowej. W takim przypadku pompa
na kole sterowym spetnia awaryjnie role zespotu pompowego,
ttoczac wraz z obrotem kota sterowego olej do danych sitownikéw
hydraulicznych.

3. KABESTANY POKLADOWE Z NAPEDEM
HYDRAULICZNYM

Kabestany poktadowe jako windy o osi pionowej sg po-
wszechnie stosowane na poktadach wspdtczesnych jachtéw mor-
skich, zwtaszcza Zzaglowych. Stuzg powszechnie do obstugi wszel-
kiego rodzaju takielunku okretowego w tym lin obstugi zagli, a takze
wszelkiego rodzaju urzadzen dzwignicowych, zurawi bomowych i

urzadzenr do podnoszenia i opuszczania obstugiwanych tadunkéw.
Czesto wykorzystywane sg réwniez do uktadu prowiantowania
kuchni i obstugi magazynéw poktadowych. Na jednostkach nie
posiadajacych osobnych zurawi poktadowych, wykorzystywane sg
do obstugi jednostek pontonowych, tratw ratowniczych i ratunko-
wych czy mniejszych motorowej, znajdujacych sie na wyposazeniu
jachtu. Kabestany poktadowe montowane sg bezposrednio na
poktadach jednostek, przy czym silniki hydrauliczne bedace ich
zrédtem napedu bezposredniego montowane sg u producenta na
wspdlnym wale napedowym (patrz rys.3). Mate wymiaru silnikéw
hydraulicznych w poréwnaniu z innymi napedami zapewniajg za-
oszczedzenie duzo miejsca pod poktadem jachtu. Z reguty na po-
ktadzie jachtu montowanych jest kilka do kilkunastu kabestandw,
przy czym ich rozplanowanie uzaleznione jest od projektanta i roz-
wigzania uktadu obstugi takielunku na catej jednostce. Zwyczajowo
na doptywie do kazdego silnika hydraulicznego instalowane sg
zawory zwrotno-dfawiace za pomoca, ktérych mozna recznie kory-
gowac predko$¢ robocza poszczegoinych kabestandw a takze tzw.
zamki hydrauliczne [2], blokujace uktad napedu kabestanu w przy-
padku zaniku ci$nienia oleju w uktadzie i awarii systemu. Kazdy
kabestan posiada réwniez podiaczenie pod przeno$ng pompe
awaryjna, umozliwiajgcaq operowanie kabestanem nawet w przypad-
ku awarii gtownego uktadu zasilania hydraulicznego (hydraulicznego
zespotu pompowego).

4. WCIAGARKI KOTWICZNE | WCIAGARKI
KOTWICZNO-CUMOWNICZE

Windy kotwiczne oraz windy kotwiczno-cumownicze sg po-
wszechnie stosowane na poktadach duzych jachtéw motorowych i
zaglowych. Stuzg do operacji kotwiczenia jednostki (podnoszenia i
zrzucania kotwic oraz operacji cumowania. Na mniejszych jednost-
kach czesto wykorzystywane sg jedynie reczne urzadzenia kotwicz-
ne, czy wspomniane wczesniej kabestany poktadowe o pionowej osi
roboczej. Przy wigkszych jednostkach, ciezar wymaganych kotwic
wymaga stosowania wciggarek z osobnym napedem. Wciggarki
kotwiczne i kotwiczno-cumownicze zaliczane sg do waznych urza-
dzen majacych wplyw na bezpieczenstwo jednostki ptywajacej. Musi
umozliwia¢ zrzucanie kotwicy w czasie operaciji kotwiczenia a takze
w sytuacjach awaryjnych. Wciggarki te sg z reguty montowane w
czedci dziobowej jachtéw, gdzie dostep dla obstugi i ewentualne;
konserwacji jest bardzo utrudniony. Dlatego wykorzystanie do na-
pedu , systemu hydraulicznego jest szczegdlnie pozadany., ze
wzgledu na mate wymiary zaréwno silnikéw hydraulicznych jak i

Rys. 5.. Widoki przyktadowe zurawie z napgdem hydrauliczny na pokladzie jachtu morskiego
Zrodto: Navimo USA Inc.,[5]
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Rys. 6.. Widoki p
Zrodto: Herman Gotthardt Gmbh, [6]

elementdéw sterowania hydraulicznego. Uklad musi umozliwia¢
zdalne sterowanie zrzutem kotwicy, sterowane z kokpitu jednostki
ptywajacej. Podobnie jak w rozwigzaniach napedu hydraulicznego
kabestanéw, na doptywie do kazdego silnika hydraulicznego insta-
lowane sg zawory zwrotno-dtawiace za pomoca, ktérych mozna
recznie korygowac predko$¢ robocza poszczegdinych kabestandw
a takze tzw. zamki hydrauliczne [2], blokujace uktad napedu kabe-
stanu w przypadku zaniku ci$nienia oleju w uktadzie i awarii syste-
mu. Kazda kabestan posiada réwniez podigczenie awaryjnej pompy
przenosnej, umozliwiajacej reczne poderwanie kotwicy. Przyktado-
we wciggarki cumownicze wyposazone w silniki hydrauliczne przed-
stawiono narys. 4.

5. ZURAWIE POKLADOWE

Zurawie pokladowesg montowane jedynie na jednostkach luk-
susowych , gdzie istnieje potrzeba obstugi na poktadzie, na przyktad
todzi motorowych czy pontonéw z napedem wiasnym. Powyzsze
mate jednostki motorowe wykorzystywane sg do utrzymywania
komunikacji pomiedzy jachtem stojacym niedaleko portu czy kuror-
tu wypoczynkowego a ladem. W ten sposéb bogaci wiasciciele
jachtéw moga oszczedzaé pienigdze na wynajmie miejsca postojo-
wego w marinach kotwiczac niedaleko plaz oraz nabrzezy w reno-
mowanych miejscach miejscowo$ci nadmorskich, gzie postdj na
kotwicy jest bezptatny. Przyktadowe instalacje na poktadach jachtéw
pokazano na rys. 5. Ze wzgledu na ograniczenie wolnego miejsca
na poktadach jachtdw, bardzo czesto zurawie posiadajg rozwigzania
kompaktowe, z elementami sktadanymi wysiegnika czy obudowy
utatwiajace sktadowanie na pokiadzie, jak najbardziej nieprzeszka-
dzajace obstudze poktadowej i zatodze w pozycji wyjSciowej, po-
dréznej. Zwyczajowo elementy napedowe wykonane sg ze stali
nierdzewnej , przy tloczyskach czesto pokrytych powtokami cera-
micznymi dla unikniecia korozji od wplywu warunkéw wody stone;.
Zurawie s czesto sterowane za posrednictwem joystickow czy
stacjonarnych paneli sterujgcych.

6. SPECJANE URZADZENIA DZWIGNICOWE

Na poktadach nowoczesnych duzych jachtéw zaglowych i mo-
torowych zamontowane jest zwykte wiele innych urzadzen poktado-
wych, wymagajacych napedu w tym napedu hydraulicznego. Mozna
do tych urzadzen zaliczy¢ szereg furt rufowych i burtowych, umozli-
wiajacych dostep do magazynéw w ktdrych przechowywane sg na
poktadach jednostki motorowe czy pontonowe. Opuszczane pokta-
dy stuzg réwniez zatodze i gosciom do tatwego zejscia do morza

rzyktadowe z‘urawi z napedem hydrauliczny na poktadzie jachtu morskiego

-

celem kapieli czy tatwego przejécia do cumujacych pontonow czy
motoréwek z jachtéw. Do grupy tych mechanizméw zaliczane sg
réwniez klapy poktadowe prowadzace do magazynéw prowianto-
wych czy pozostatych magazynéw. Uktady napedu hydraulicznego
wyposazone czesto w sitowniki hydrauliczne wykonane ze stali
nierdzewnych. Osobng grupe urzadzen stanowig specjalistyczne
mechanizmy dzwignicowe, przeznaczone do wodowania wigkszych
motorowych pojazdow rekreacyjnych i pontonéw motorowych ( patrz
rys.6.) Sq to z reguly rozwigzania indywidualne dzwignic, przezna-
czone i specjalnie wykonane dla montazu na konkretng jednostke
ptywajaca. Z racji tego, ze opisane urzadzania sg specjalnie projek-
towane i wykonywane przez stoczniowe biura projektowe, sg one
przeznaczane jedynie na luksusowe jachty, charakteryzujace sie
wysokq ceng wyposazenia.

PODSUMOWANIE

Naped hydrauliczny jest czesto wykorzystywany do napedu
wielu poktadowych urzadzer montowanych na poktadach nowocze-
snych jachtéw morskich i motorowych jednostek ptywajacych. Do
najwazniejszych mozna zaliczy¢ naped maszynki sterowej, kabe-
stanéw poktadowych, bedacych podstawowym wyposazeniem do
obstugi Zagli i takielunku, wind kotwicznych , kotwiczno-
cumowniczych, spinakera do rozwijania zagli, zurawi poktadowych,
furt (szczegdlnie rufowych ) i poktadowych a takze urzadzen do
wodowania  poktadowych pomocniczych jednostek motorowych
oraz sterow strumieniowych. Tak duza popularno$¢ napedow hy-
draulicznych na poktadach wspotczesnych jachtéw morskich jest
spowodowana ograniczeniami w wykorzystaniu urzadzen z nape-
dem elektrycznym pradu przemiennego.
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HYDRAULIC DRIVE IN EQUIPMENT
OF MODERN SEA YACHTS

Abstract

The genesis of popularisation the hydraulic drive
use for equipment on board of modern sea tall and mo-
tor jachts has been presented in the paper. The adven-
tages and disadvantages of hydraulic drive used on
board of a/m vessels were described.. Example of use
the hydraulic drive and control of steering gear, deck
cabestan vertical winches, deck anchor and deck an-
chor-mooring winches, deck cranes and other elements
of deck equipment was presented..
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