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Systemet, der ses i figur12.6, er af en lidt 
større kaliber, men det er egentlig ikke 
mere kompliceret.

Systemet kan kontrolleres fra et jævn-
strømspanel, der er placeret i styrehuset. 
I stedet for en pumpe og et kompliceret, 
uoverskueligt rørsystem er her valgt 6 
pumper. en pumpe i hver lænsebrønd. 

Systemet virker måske umiddelbart 
sårbart – en pumpe kan jo svigte –  men 

pumperne er ikke større, end man sagtens 
kan have en ekstra med som reserve.

DRIFT, VEDLIGEHOLDELSE 
OG FEJLFINDING
Det er afgørende, at skibet, man sejler med, 
er tæt i alle sammenhænge. Der skal udpe-
ges folk til at være ansvarlige for, at skibet 
er og forbliver tæt.  

Drift af et lænsesystem er ofte et spørgs-
mål om at indføre nogle fornuftige og 
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12.6  LÆNSESYSTEM (8. MARTS 2004)

KILDE: INTRACOSTAL TRANSPORTATION
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faste rutiner. Det kan fx være at inddele 
døgnet i 3 eller 4 perioder. I starten af hver 
periode undersøger man så alle skibets 
lænsebrønde for vand og tømmer dem. På 
den måde vil man hurtigt opdage unor-
male tilstande, fx at der strømmer vand ind 
fra søen eller at der strømmer vand eller 
olie ud fra maskinanlægget. Det er meget 
vigtigt, at lænsebrøndenes indhold under-
søges, inden der pumpes overbord, for olie 
og lignende må på ingen måde  pumpes i 
havet. 

Mange skibe er udstyret med flydealar-
mer i lænsebrøndene. Men fordi det ikke 
er alle lænsebrønde, der under normale 
omstændigheder bliver fyldt med vand, er 
det vigtigt, at der indlægges et ugentligt 
alarmcheck på den slags udstyr. Tjekket 
udføres ved  at påvirke alarmgiveren og 
efterfølgende kontrollere, om der rent 
faktisk afgives en alarm på alarmpanelet. 
En lænsealarm må aldrig ignoreres, for det 
kan få alvorlige konsekvenser for søfolkene 
om bord samt for skib og ladning.

Der er normalt ikke den store vedligehol-
delse på et lænsesystem. På sugestederne 
er der anbragt nogle filtre. De bør rutine-
mæssigt renses med faste intervaller, fx 
hver gang alarmerne afprøves. 

Rørsystemet kan være udført enten i 
forskellige slangeanordninger eller i 
stålrørssystemer. Slangerne skal jævnligt 
undersøges for områder, der er mørnet, og 
steder, hvor der er stivhed og knæk. Det 
er af meget stor betydning for anlæggets 
levetid, at man monterer  slanger, der pas-
ser til formålet. – spørg en fagmand til råds. 
Hvis rørsystemet er fremstillet af stålrør, 
er det nødvendigt at holde dem rene og 

malede, så man undgår tæringer. Tæringer 
opstår ofte på meget svært tilgængelige 
steder, og de er derfor også vanskelige at 
reparere. 

Vedligehold af pumperne bør indgå på 
lige fod med det øvrige maskineri. Det skal 
altså være en naturlig del af den samlede 
vedligeholdelsesplan for maskineriet. Sørg 
altid for at have reservedele eller en ekstra, 
komplet lænsepumpe med om bord - det 
er ikke kun fornuftigt. Nogle forsikringssel-
skaber sætter det ligefrem som krav. 

Det er en god ide at holde orden i lænse-
systemet.

Ignorer aldrig en lænsealarm!fakta

Sørg altid for at have reservedele eller en 
ekstra, komplet lænsepumpe med om bord.

fakta

HUSK
Luk sø- og overbordsventiler i havn.
Fyldte ballast/vandtanke skal fragtsikres.
Hav altid rigeligt med spændebånd mm. om 
bord.

fakta

12.7  FEJLFINDING PÅ ELANLÆG
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HØJ- OG LAVTRYKSHYDRAULIK
Det er efterhånden mere reglen end und-
tagelsen, at hydrauliksystemer anvendes 
i skibe som en meget effektiv måde at 
overføre store kræfter og momenter på. 

Det siger sig selv, at det selvfølgelig også 
er vigtigt, at man har indsigt i anlæggenes 
opbygning og virkemåde.

For hydrauliske anlæg gælder det, at jo  
højere driftstryk et anlæg skal køre ved, 
desto renere skal olien være.

På et skib arbejder anlæggene sjældent 
med tryk, der er højere end ca. 250 bar.

HYDRAULIKSYSTEMER 
Alle hydrauliksystemer er i hovedtrækkene 
ens, uanset hvor de anvendes. Dog skelner 
man mellem åbne og lukkede systemer.

RENLIGHED, RENLIGHED OG RENLIGHED
Man plejer, at sige at der er tre ting, som er 
vigtige, når man arbejder med hydrauliske 
anlæg: Renlighed, renlighed og renlighed. 

fakta

HER ER NOGLE EKSEMPLER PÅ ANVENDELSES- 
OMRÅDER

drift af dækskraner n

drift af anker- og fortøjningsspil samt fiskeri-  n
  spil

drift af styremaskiner n

drift af stabilisatorer n

drift af stilbare propellere n

drift af fjernstyrede ventiler n

FÆLLES FOR ANLÆGGENE GÆLDER, AT HVIS DE ER

dimensioneret rigtigt med ventiler og rør-  n
  systemer, pumper, motorer etc.

tætte og rene indvendig n

Så kræver de meget lidt vedligeholdelse. Men sørg 
alligevel for udføre fejlfindings- og vedligeholdelses-
arbejder med jævne mellemrum.

MAN SKELNER MELLEM

lavtryksanlæg (0-60 bar) n

mellemtryksanlæg (60-200 bar) n

højtryksanlæg (200- 600 bar) n

13.1  ÅBENT HYDRAULISK SYSTEM

Alt maskineris kraftkarl. Det er hvad man rettelig bør kalde hydraulikanlæg. I hydraulikanlæg 
omsættes store kræfter, så man fra en elmotor over en pumpe kan få udført arbejder, der kræver 
meget store kræfter. Dette gøres med relativt små konponenter, hvilket er meget imponerende. 
Der er en alt overskyggende regel indenfor drift og vedligehold af hydraulikanlæg og det er 
renlighed.

HYDRAULIKANLÆG      

13.1 ÅBENT HYDRAULISK SYSTEM

MÆNGDEREGULERINGSVENTIL

TRYKBEGRÆNSNINGSVENTIL

TANK

FILTER

PUMPE

RETNINGSVENTIL

KONTRAVENTIL

HANDLEORGAN
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I figur 13.2 ses et lukket hydrauliksystem, 
hvor handleorganet er en motor. Her føres 
returrøret ofte direkte tilbage til pumpens 
sugeledning. Tanken er udført som en 
ekspansionstank, der er tilsluttet pumpens 
sugerør. Denne konstruktion er mulig, fordi 
der strømmer ens mængder olie på moto-
rens tryk- og sugesider. 

I figur 13.3 og 13.4 ses de to omtalte 
systemer tegnet med almindelige hydrau-
liksymboler. Symboler er fastsat i en 
international standard (ISO 1219) og er 
efterfølgende overført til dansk standard 
(D.S.106.3).  I figur 13.5 ses en standard 
hydrauliktank med de vigtigste størrelser 
og mål.

I FIGUR 13.1 ER VIST ET ÅBENT SYSTEM, HVOR DE 
VIGTIGSTE KOMPONENTER ER

En olietank til opsamling og opbevaring af   n
  olien. Tanken har normalt en størrelse på 2-3  
  gange pumpens kapacitet.

En elektrisk pumpe, der i nogle tilfælde er   n
  koblet til en dieselmotor.

Diverse ventiler, der kan styre olieflow,   n
  retning af olieflowet og trykket.

Et handleorgan, der både kan være en   n
  cylinder eller en motor, som er i stand til at  
  omsætte den hydrauliske energi til mekanisk  
  energi og dermed udføre et stykke arbejde.

13.2  LUKKET HYDRAULISK SYSTEM

13.3  HYDRAULIKSYSTEM TEGNET MED SYMBOLERLIKSYSTEM TEGNET MED SYMBOLE

DOBBELTVIRKENDE CYLINDER

REGULERBAR DRØVLEVENTIL

RETNINGSVENTIL

TRYKBEGRÆNSNINGSVENTIL

PUMPE

TANKE

FILTER

KONTRAVENTIL

HYDRAULISK MOTOR

STOP

SÆNKE

SÆ
N

KE

HEJSE

HEJSE

MANOMETER

SIKKERHEDSVENTIL

 OLIEFILTER

OLIEPÅFYLD

OLIETILFØRSEL

LUFTTILFØRSEL

EKSPANSIONSTANK

HYDRAULISK PUMPE



102
KAPITEL 13 HYDRAULIKANLÆG

STYREMASKINER 
For at man kan styre skibet i den rigtige 
retning, er det udstyret med et ror, der ofte 
er forbundet med en hydraulisk betjent 
styremaskine. I figur 13.6 er vist en sim-
pel og meget anvendt konstruktion. Med 
denne konstruktion kan der kun foretages 
styring af rorpositionen.
 

Reguleringen virker på følgende måde:

Pumpen 1 leverer via en elstyret retnings-
ventil 2 olie til styremaskinecylinderen 3, 
der igen bevæger roret 4. Rorets stilling 
føres ved hjælp af tilbageføringsenheden 
5 til rorservoen 6. 

Når forskellen mellem den ønskede rorvin-
kel W og rorpositionsignalet X overstiger 
et par grader, aktiveres retningsventilen 2. 
Det betyder, at roret bevæger sig, og for-

STOP

SÆNKE

HEJSE

13.4  HYDRAULIKSYSTEM TEGNET  
  MED SYMBOLER

13.6  SIMPEL STYREKONSTRUKTION

SUGESI SKAL KUNNE UDTAGES 
UDEN AT SKILLE BEHOLDEREN AD

AFTAGELIG DÆKPLADE

SKUEGLAS
(EVT. PEJLESTOK I DÆKPLADE)

UDLØBSHØJDE 
dØ OVER BUND

dØ CA. 2 GANGE 
PUMPENS TRYKRØR.

EVT. PLADS TIL SPAND AFTAPNING I MODSAT SIDE AF SUGESI, 
BUNDHÆLDNING MOD AFTAP CA. 1:10 - 1:15

SUGESI MASKEVIDDE CA. 0,1 MM 
ANBRINGES EVT. OVEN PÅ BEHOLDER.
NB! LUFTTÆTTE SAMLINGER

HØJDE AF SKILLEPLADE 
CA. 2/3 AF VÆSKEHØJDE

1/4 BEHOLDERVAND FRI

EVT. PLADE ELLER RAMME 
FOR MOTOR OG PUMPE

LÆKOLIELEDNING

PÅFYLDNINGSSI, MASKEV. 1,0 - 2 MM

LUFTFILTER - PÅFYLDNING

6

w
x

1
2

3

5

4

13.5  STANDARD HYDRAULIKTANK
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skellen mellem W og X mindskes. Når der 
så er meget lille forskel mellem W og X, vil 
retningsventilen gå i midterstilling. 

Det er ikke i praksis muligt at standse roret 
præcis, hvor man ønsker det, og roret vil 
sandsynligvis løbe længere end ønsket. 
Fordi roret ofte løber længere , vil styre-
maskinen reagere med drejning i modsat 
retning, og denne manøvre vil give et ret 
stort hydraulisk stød i systemet. Disse tem-
melig voldsomme start/stop af maskinen 
kan uden tvivl høres, og man kalder da 
også populært denne styremaskineform 
for ’bang-bang-styring.
 
En omkonstruktion, hvor retningsventilen 
gradvist lukker i, jo nærmere man kommer 
ønskepositionen, vil kunne løse problemet.

Nedenfor ses et par forskellige styremaski-
ner.

DÆKSMASKINERI
I skibe anvendes spil til fortøjning og 
ankring samt til forskellige håndteringsop-
gaver på dækket. 

Her bliver ikke gennemgået, hvordan 
spillene fungerer i teknisk forstand, men 
på næste side ses nogle illustrationer af 
forskellige spil. Billederne giver en god 
fornemmelse af spillenes virkemåde.

I figur 13.8 ses et trossespil, som kan 
anvendes til fortøjningsopgaver. Det kan 
også indgå som en del af udstyret til ind-
hivning af et trawl. 

MAN KAN OPDELE SPILLENE EFTER DERES 
ANVENDELSESOMRÅDER

ankerspil n

fortøjningsspil n

trawlspil / fiskerispil n

laste- og lossespil n

13.7  STYREMASKINER

Der må ikke være større løse genstande i 
rummet, som kan hindre rorudslag.

fakta
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I figur 13.9 er vist et ankerspil med tilhø-
rende spilkopper for indhaling og tight-
ning af trosserne. I øverste venstre hjørne 
ses et tværgående håndtag. Det bruges til 
at stramme spillets båndbremse med, så 
der ikke slækkes ud, når skibet er fortøjet/
ankret.

Hydraulikmotoren 1 trækker spilakslen 
via en tandhjulsudveksling 5, der er helt 
indkapslet og oliebadssmurt.

De to spilaksler til højre og venstre for 
gearudvekslingen er fast tilkoblet denne 
og de to spilkopper 8. Tilkobling af wire-
tromlerne 4 sker via håndbetjente klokob-
linger 3. Til fastbremsning af wiretromlerne 
– når disse er frakoblet spilakslerne – an-
vendes de viste båndbremser, der normalt 
frikobles ved hjælp af de fjederbelastede 
hydraulikcylindre 7. I tilfælde af svigtende 
olietryk aktiveres bremserne automatisk af 
cylindrenes indbyggede fjedre. 

På bakken i forskibet anvendes ofte  
kombinerede anker- og fortøjningsspil. 

FIGUR 13.10 VISER TO EKSEMPLER PÅ  
FORTØJNINGSSPIL

13.8  TROSSESPIL 13.9  ANKERSPIL

13.10  FORTØJNINGSSPIL

 1 RADIALMOTOR

 2 VENTILBLOK/MANØVREVENTILER

 3 KLO-KOBLING

 4 WIRETROMLE

 5 TANDHJULSUDVEKSLING

 6 BÅNDBREMSE

 7 CYLINDER FOR BÅNDBREMSE

 8 SPILKOP

tromlerne 4 sker via håndbetjente klokob-
linger 3. Til fastbremsning af wiretromlerne
– når disse er frakoblet spilakslerne – an-
vendes de viste båndbremser, der normalt 
frikobles ved hjælp af de fjederbelastede 
hydraulikcylindre 7. I tilfælde af svigtende
olietryk aktiveres bremserne automatisk af 
cylindrenes indbyggede fjedre. 

På bakken i forskibet anvendes ofte
kombinerede anker- og fortøjningsspil. 

FIGUR 13.10 VISER TO EKSEMPLER PÅ
FORTØJNINGSSPIL

13.10  FORTØJNINGSSPIL

1 RADIALMOTOR

2 VENTILBLOK/MANØVREVENTILER

3 KLO-KOBLING

4 WIRETROMLE

5 TANDTT HJULSUDVEKSLING

6 BÅNDBREMSE

7 CYLINDER FOR BÅNDBREMSE

8 SPILKOP

4 3

6

5 1

2

7

8
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Spillene fungerer i princippet som det 
ovenfor omtalte, men wiretromlerne 
på den ene side af gearudvekslingen er 
erstattet af et særligt spil med en ekstra 
gearudveksling samt et specielt kædehjul, 
som er beregnet til at overføre trækket til 
ankerkæden. Dette kædehjul kan også til-
kobles med en klokobling og har sin egen 
båndbremse.

I figur 13.11 ses placeringen af to kom-
binerede anker- og fortøjningsspil samt 
deres pumpestation i storesrummet  under 
bakken på et stort tankskib. Princippet er 
det samme på mindre skibe. 

Uanset spillets størrelse er virkemåden og 
udformningen af anker og fortøjningsspil 
i praksis ens. Billederne i figur 13.12 - 13.16 
er taget på et meget stort skib. 

Uanset spillets størrelse er virkemåden og 
udformningen af anker og fortøjningsspil 
i praksis ens. Billederne på næste side er 
taget på et meget stort skib.

13.11 PLACERING AF FORTØJNINGSSPIL

INDEN SYSTEMET SÆTTES I GANG, SKAL MAN STILLE 
FØLGENDE SPØRGSMÅL

Er der tilstrækkelig olie i tanken? n

Er alle forskruninger og flanger spændt? n

Er trykbegrænsningsventilen indstillet til minimum? n

Er anlæggets komponenter sat i udgangsposition? n

Er pumpeomløbsretningen korrekt? n

Er pumpehuset fyldt med olie? n

 1 ANKER/FORTØJNINGSSPIL SB

 2 ANKER/FORTØJNINGSSPIL BB

 3 UDLUFTNING FOREPEAK

 4 ANKERKÆDE

 5 HYDRAULIKSTATION

 6 HYDRAULIKOLIETANK

 7 HYDRAULIKOLIELAGERTANK

 8 KÆDEHJUL

4 ANKERKÆDE

5 HYDRAULIKSTATION

6 HYDRAULIKOLIETANK

7 HYDRAULIKOLIELAGERTANK

8 KÆDEKK HJUL

3

1 8

2

7
6

5

4
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13.12 FORTØJNINGSSPIL AGTER

13.13 KÆDEBRØND
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13.15 ANKERSPIL

13.14 KÆDESAMLELED
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13.16 KÆDEHJUL MED HVALPE
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DRIFT OG VEDLIGEHOLDELSE
Drift af et hydraulikanlæg kan være den 
rene leg, hvis man sørger for, at tingene i 
og omkring systemet bliver passet. Nøgle-
ordene er som tidligere nævnt renlighed, 
renlighed og renlighed. 

Når først anlægget er i drift, er det vigtigt 
at man er særligt opmærksom på anlæg-
gets tæthed og ikke mindst filtrene. 

I figur 13.17 ses de fleste af de filtre, man 
kan møde i et hydraulikanlæg.

1 er begge sugefiltre, som pga. af kavita-
tionsrisikoen skal have nogle forholdsvis 
store masker. Det er uhensigtsmæssigt at 
placere et filter inde i tanken. 

Trykfiltre som 2 er en rigtig god ide, men 
de er relativt dyre, fordi de skal kunne 
tåle meget høje tryk. Her er maskestørrel-
sen væsentlig mindre end ved sugefiltre. 
Ofte er disse filtre udstyret med en måler, 
der registrerer trykfaldet over filtret og 
dermed måles jo egentlig filtret tilsmuds-
ningsgrad. 

Pos. 3 er et par eksempler på såkaldte 
returfiltre. I figur 13.18 ses et returfilter i 
detaljer. Returfiltrene er ofte udstyret med 
en by pass-ventil, der åbner, hvis filtret er 
tilstoppet. Det er selvfølgelig ikke særlig 
heldigt set ud fra en filtreringsvinkel, men 
driftmæssigt er det vigtigt, at olien kan 
strømme retur. 

På tanken er der ofte monteret et påfyld-
ningsfilter 4, som bør anvendes, da selv ny 
olie kan være lidt snavset. 

13.17  FILTRE I ET HYDRAULIKANLÆG

13.18  RETURFILTER

INDIKATOR INDIKATOR

BYPASSVENTIL

FILTERTOP

STØTTERING

O-RING

ADAPTOR

FILTERHUS

FILTERINDSATS

NØGLEGREB

1

2

5

4

3
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Den bedste rengøreingsmetode er off line-
filtret 5 som er et CJC filter. Læs mere om 
denne type filter i afsnittet om smøreolien.

For at sikre en fejlfri drift skal man jævne 
mellemrum tage en olieprøve og få den 
analyseret på fx Teknologisk Institut. Her vil 
man efterfølgende kunne komme med et 
kvalificeret bud på, hvilke komponenter i 
anlægget der er slidte.

I forbindelse med vedligeholdelsen er det 
vigtigt, at man fører en form for logbog 
over anlæggets drift. Her kan man notere 
forskellige hændelser og udviklinger i 
anlægget.

Vælger man et forebyggende vedligehol-
delsessystem, er det vigtigt,  at man allierer 
sig med nogle fagfolk eller firmaer, der kan 
hjælpe med at sætte det i system. Der skal  
udarbejdes instruktioner for alle former 
for arbejder på anlægget. Det er vigtigt, 
at instruktionerne er dynamiske, så det er 
muligt at ændre dem, i takt med at man får 
mere og mere indsigt i anlægget.

FEJLFINDING – REPARATIONER
Fejlfinding på et hydraulikanlæg kan være 
en kompliceret sag. 

Der indgår ofte en del elstyring i et hy-
draulik anlæg. Det betyder, at man først 
skal have fastslået, om fejlen ligger i elde-
len eller i hydraulikdelen. 

For at kunne gøre det er det selvfølgelig 
nødvendigt, at man kender anlæggets vir-
kemåde til punkt og prikke. Dernæst skal 
man lægge en strategi for fejlfindingen.

Først kan man undersøge de basale 
funktioner i elsystemet. Er der sprunget 
sikringer? Lugter der brændt? Eller er der 
ledninger, som er gået løs? 

Hvis ikke man finder noget ved en sådan 
gennemgang, er det nødvendig at læse 
et eldiagram for at kunne foretage nogle 
målinger. Hvis ikke man kan læse et eldia-
gram, må man tilkalde en fagmand. 

Inden elfagmanden tilkaldes, skal den 
hydrauliske del jo også gennemgås og det 
foregår principielt på samme måde som 
ovenfor beskrevet.

De åbenlyse ting undersøges. Er der olie på 
tanken? Kan ventilerne bevæges manuelt? 
Kan motoren dreje rundt?, Er slangerne 
tætte? Hvis ikke man selv har den fornød-
ne kompetence, bør man henvende sig til 
en hydraulikreparatør. Han eller hun kan 
også fejlfinde på det elektriske. 

En sidste udvej, inden man tilkalder hjælp, 
er at kigge i instruktionsbogen. De fleste 
firmaer leverer sammen med instruktions-
bogen en form for fejlfindingsrutediagram 
(på engelsk kalder man det trouble shoo-
ting). Her kan man i mange tilfælde guides 
til en løsning.
 
Når fejlen er fundet, skal den udbedres. Det 
gøres med originale reservedele og størst 
mulig faglig akkuratesse. Husk at holde 
alting rent, og hold dig i øvrigt til instruk-
tionsbogen. Hvis ikke man besidder den 
rette viden, bør man overlade både fejlfin-
ding og reparation til fagfolk.
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VEDLIGEHOLDELSESSKEMAER
De fleste vedligeholdelsessystemer til søs 
tager udgangspunkt i antallet af drift-
stimer. Man kalder et sådant system for 
tidsbaseret vedligeholdelse. Hver enkelt 
motorfabrikant har sine egne anbefalede 
driftstider på samtlige reservedele til 
motoren. TBO (Time Between Overheal = 
tiden mellem overhalinger) kan ses i den 
til motoren medfølgende instruktionsbog. 
Det skal understreges, at alle, der har med 
vedligeholdelses af en dieselmotor at gøre, 

skal registrere og dokumentere ethvert 
udført arbejde. Når det gøres konsekvent 
og ordentligt, har man altid et komplet bil-
lede af motorens vedligeholdelsestilstand. 
Det kan fx gøre det muligt at analysere sig 
frem til eventuelle dårlige reservedele og 
give et godt billede af motorens almene 
tilstand.

I figur 14.1 og 14.2 ses et eksempel på en 
sådan vedligeholdelsesoversigt.  

Her findes et par eksempler på vedligholdelsesskemaer og journaler. Det er vigtigt at lave 
sit eget system, som passer på det anlæg, man har med at gøre.

14.1  UDSNIT AF VEDLIGEHOLDELSESOVERSIGTER

VEDLIGEHOLDELSSKEMAER 
OG MOTORJOURNALER      
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MOTORJOURNALER
For hele tiden at kunne danne sig et 
overblik over motorens tilstand, bør man 
mindst en gang om dagen udfylde et 
skema, hvor de vigtigste driftsdata noteres. 

Skemaet kunne være et excel-regneark, 
som er nemt at arkivere. Det kan selvføl-
gelig også gøres på et stykke , som så kan 
gemmes i en mappe. For begge metoder 
gælder selvfølgelig at man skal analysere 

sine tal og reagere, hvis noget forandres. 
Det anbefales at man anvender et elektro-
nisk system, for det gør analysearbejdet 
meget nemmere. 

Ofte vil der fra forsikringsselskabets side 
være krav om, at en hvis form for drifthisto-
rik er tilgængelig. Et eksempel på, hvordan 
et skema til den daglige registrering kan 
udformes, ses på næste side. Det kan nemt 
tilpasses den aktuelle motor.

14.2  UDSNIT AF VEDLIGEHOLDELSESOVERSIGT
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SKIBETS NAVN
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UNDERVISNINGSSKIBET ATHENES 
BRANDSLUKNINGSANLÆG
Brandslukningsanlægget på Athene er et 
såkaldt INERGEN®-anlæg.  

INERGEN® er et miljørigtigt slukningsmid-
del, som består af luftarter, der allerede fin-
des i atmosfæren. INERGEN® er en inertgas, 
dvs. at den ikke er væskeformig og hver-
ken er giftig eller brandbar. Den består af 
52 % nitrogen, 40 % argon og 8 % CO2. Det 
betyder, at slukningsmidlet ikke påvirker 
miljøet negativt, og at det er uskadeligt for 
maskiner og inventar.

Slukningsprincippet, som INERGEN® an-
vender, er iltfortrængning. Det vil sige, at 
man nedbringer iltniveauet i omgivelser-
ne, så branden ikke kan ’ånde’ – populært 
siger man, at man kvæler ilden.

15.1  SÅDAN ER FORDELINGEN

1.
Den naturlige atmosfære indeholder ca. 21 % ilt. 

2.
Anvendes slukningsprincippet iltfortrængning er målet, 
at sænke iltniveauet til ca. 15 %. Med dette iltniveau vil 
de mest gængse brande ikke kunne ’ånde’, og ilden vil i 
løbet af 30 - 45 sekunder kvæles. 

3.
Det unikke ved INERGEN® er, at systemet kun inde- 
holder 8 % CO2.  Det har den fysiologiske effekt, at krop-
pen bliver i stand til at transportere mere ilt igennem 
kroppen. Derved får organismen tilført ligeså meget ilt 
som hvis man befandt sig i den naturlige atmosfære.

4.
Derfor er et sådant anlæg at foretrække frem for et CO2- 
anlæg.  

Skoleskibet er udstyret med INERGEN®-anlæg. Det er en god ide at få tegnet anlægget op, når du 
har sat dig ind i virkemåden af INERGEN®.
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Anlæggene fås i forskellige størrelser af-
hængig af hvor stort et rumvolumen det 
skal dække. Et større anlæg ser ud som i 
figur 15.2. I princippet ser anlægget ud 
som i figur 15.3.

15.2  INERGEN®-ANLÆG

15.3  PRINCIPTEGNING AF INERGEN®-ANLÆG

BRANDDETEKTOR
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INERGENBEHOLDER
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SPRØJTEHOVED



116
KAPITEL 16 METODER TIL NØDREPARATION 

AF SKIBETS SKROG OG RØRSYSTEMER 

NØDREPARATION AF SKROG
Har skibet taget grunden, men er løbet 
over og er kommet flot igen, skal skrogets 
tilstand undersøges, og maskinen stoppes 
straks. 

Alle lastrum og tanke pejles for at kon-
statere eventuelle lækager, og der kigges 
efter udstrømmende olie – det kan være et 
tegn på, at der er beskadigede bundtanke. 

Hvis det viser sig, at skibet har fået så svæ-
re skader, at der er fare for at det synker, 
kan det være nødvendigt at sætte det på 
grund igen. I så tilfælde skal det helst sæt-
tes, hvor der er mindst risiko for, at skadens 
omfang øges. 

Selv om skibet ikke er i fare for at synke, 
må man imidlertid ikke sejle videre, med-
mindre det ved indgående undersøgelse 
viser sig helt tæt og fuldt sødygtigt. Er det 
ikke tilfældet, søger man så hurtigt som 
muligt ind til nærmeste havn for videre 
undersøgelser og reparation.

Når et skib i storm arbejder hårdt i søen, 
bliver hele skroget udsat for stadigt skif-
tende og voldsomme kraftpåvirkninger, 
og det kan forårsage formforandringer i 
konstruktionen. Der opstår fx nerevner, 
ofte nær svejsesømme. Her er det vigtigt at 
slække op og straks ændre kurs, så skibets 

bevægelser påvirker skroget så lidt som 
muligt. Herefter pumpes der fra rummet, 
hvor der tages vand ind, samtidig med at 
man forsøger på at stoppe lækagen. Det 
kan blive nødvendigt at sætte skibet på 
grund, mens den midlertidige reparation 
udføres.

TÆTNING VED FODRING
Hvis skibet hviler på store sten eller klipper, 
kan en dykker ofte komme ind mellem 
dem under skibets bund og foretage en 
tætning. 

På steder, hvor han ikke kan komme ind, 
kan han ’fodre’ hullerne ved hjælp af fx en 
stage eller en bådshage. Det betyder, at 
han bruger stagen til at skubbe bastmåtter, 
sække, værk eller andet velegnet materiale 
ind mellem stenene på de steder, hvor 
man ved, at der findes huller. Det gøres 
også på steder, hvor man tror, at der måske 
er huller. 

Mens der fodres, pumpes fra det eller de 
vandfyldte rum. Ved pumpningen opstår 
der en strømning gennem hullerne, og 
tætningsmaterialerne føres hen til dem og 
suges ind i dem. 

De første måtter eller sække suges måske 
helt eller delvist igennem, men da plade-
kanterne omkring hullerne ofte er ru og 

Som omtalt under lænsesystemer er det vigtigt at skibet kun er vådt på ydersiden og ikke på 
indersiden. Skulle uheldet nu være ude og lænsesystemet utilstrækkeligt, på grund af skadens 
omfang, er det jo nyttigt at kunne et par tricks til at tætne skibet hvis det er blevet læk. Afsnittet 
her giver et par fif.

METODER 
TIL NØDREPARATION AF SKIBETS 
SKROG OG RØRSYSTEMER       
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AF SKIBETS SKROG OG RØRSYSTEMER 

uregelmæssige, vil noget materiale blive 
hængende, og efterhånden tætnes hullet. 
Når pumperne har sænket vandstanden 
inde i skibet, vil vandtrykket holde tæt-
ningsmaterialet på plads. Med en sådan 
form for tætning har man sejlet eller bug-
seret havarerede skibe over meget lange 
afstande.

TÆTNING VED BRUG AF PLATFORME
Tætningsplatforme kan anvendes ved 
huller, der på grund af størrelsen, ikke lader 
sig tætne med kiler eller andet. 

Platformen kan fremstilles af to lag plan-
ker, der står vinkelret på hinanden. Mel-
lem lagene indsættes noget sejldug og 
platformen samles med skruer eller søm. 
Dimensionerne af det anvendte materiale 
afhænger af størrelsen af det hul, der skal 
dækkes og af lækagens dybde under vand-
overfladen. Sejldugen, som lægges mellem 
platformens to lag, skal række godt uden 
for træet. 

En pude eller pølle af sammenrullet 
sejldug, bastmåtter og værk lægges langs 
platformens kanter, hvorefter kanten af 

sejldugsmellemlaget smøges ind over pøl-
len og sømmes fast til brædderne. Uden på 
platformen anbringes klamper, stropper 
eller øjebolte, hvor man kan fastgøre ned-
firingsender, styreliner eller ballastjern. 
Når tætningsplatformen er bakset på 
plads under det sted, hvor lækken findes, 
holdes den fast med kæder eller wire, som 
spændes under og fastgøres på dækket. 
For at holde platformen på plads kan der 
eventuelt indsættes bolte, der hages fast 
på brudkanterne.

Herefter skal der pumpes, tætnes med 
værk og talg rundt i kanten.  I nogle til-
fælde kan det være nok kun at anvende 
sejldugen monteret med nogle stykker 
tovværk til at sætte fast med. Der sælges 
faktisk såkaldte lækmåtter til dette formål.

TÆTNING AF EN STØRRE  
SAMMENSTØDSSKADE
En større sammenstødsskade kan tætnes 
ved, at man bygger en tætningsplatform 
op, planke for planke. Men det tager tid, og 
man kan risikere, at en halvfærdig tætning 
slås i stykker af søen, hvis det er dårligt vejr.

I figur 16.2 ses en tætning af en større 
kollisionsskade.

16.2  TÆTNING AF SKROG

Vandlinje

16.1  TÆTNINGSPLATFORM
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Tætningen er udført med to platforme. 
Den ene rækker fra kimingen og ind under 
skibsbunden, den anden og største fra 
kimingen til op over vandlinien. 

De pile, der på figuren udgår fra tætnings-
boltene ved kimingen,viser retningen 
af nogle kæder, som fastholdes på dette 
vanskelige sted. Kæderne er sat fast i last-
rummet,  så de så vidt muligt står vinkelret 
på platformen. De sættes hårdt an med 
ansætningsskruer. 

Platforme, som skal anbringes på krumme 
dele af skibssiden, navnlig ved kimingen, 
laves bøjelige.  De fremstilles sædvanligvis 
af to lag planker med sejldug imellem, 
men begge plankelag lægges i samme 
retning, nemlig landskibs.

NØDREPARATION 
AF RØRSYSTEMER
Rørsystemer kan ofte repareres med 
gummibandage og spændebånd. Hvis det 
svigter, kan man med held (selvom det må-
ske er lidt ulækkert!) bruge den rå flæske-
svær fra en steg, som herefter omvikles 
med skibmandsgarn (linegods fremstillet 
af kabelgarn, tjæret eller hvidt. På engelsk 
kalder man det spun yarn). 

For at undgå lugtgener, kan der efterføl-
gende omvikles med gør-det-selv-glasfi-
ber. 

Hvis det er muligt at tørlægge røret, kan 
reparationen selvfølgelig udføres ved 
svejsning. Er røret meget tæret, kan der 
efter første tætning støbes en betonkasse 
omkring det.

GREJ TIL REPARATION
Det er altså en god ide at have nogle 
forskellige ting med om bord, som kan 
bruges til uforudsete reparationer.

Luger, dørkplader og skabslåger kan fx 
bruges til forstærkning af en tætning. Hvis 
man har oppustelige redningsveste om 
bord, kan de også bruges til at stoppe i et 
hul og efterfølgende blæses op.

En meget billig og let anskaffelig ting er et 
sæt lækagepropper. Det består af forskel-
lige størrelser svagt koniske propper, som 
kan hamres i små huller eller i overbordrør, 
hvis de ikke er for store. Er man er i stand 
til at sætte en prop i overbordrøret udefra, 
kan man sagtens overhale overbordventi-
len på indersiden af klædningen.
 
En af de mere smarte løsninger er ’den 
omvendte paraply’, der også kaldes en 
subrella. Den ligner vitterligt en omvendt 
paraply, som man kan stikke gennem en 
læk indefra og herefter slå op.

Endelig findes der en stor mængde kemi-
ske stoffer/materialer, som kan bruges til 
tætninger af lækager. Det er vigtigt at have 
et egnet materiale, som passer til båden 
– søg råd i den lokale skibshandel eller på 
værftet.

Til betonbåde kan anvendes Sika-2-væske, 
som blandes med cement. 

Et andet produkt er Renderoc Plug, som 
er et pulver, der størkner ved tilsætning af 
vand. 

Endelig er der en såkaldt tætningskit ved 
navn Navirex, der danner en skum, som 
ligner fugeskum.

Fabrikanternes hjemmesider findes under 
litteraturhenvisningerne.
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SØFARTSSTYRELSENS BEKENDTGØRELSE
Bekendtgørelse om duelighedsprøver m.v.

 
I medfør af § 19, stk. 1, og § 20, stk. 3, i lov nr. 15 af 13. januar 1997 om skibes besætning 

fastsættes:

Formål
§ 1. Bekendtgørelsens formål er at fastsætte vilkårene m.v. for afholdelse af
 1) de prøver, som giver adgang til erhvervelse af:
  a) Duelighedsbevis i sejlads,
  b) Bevis som bedstemand i fiskeskibe,
  c) Duelighedsbevis i sejlads for fritidssejlere,
  d) Duelighedsbevis i motorpasning, og
  e) Duelighedsbevis i motorpasning for fritidssejlere,
  samt
 2) den prøve, som kræves for at føre visse motordrevne fritidsfartøjer med   
 en bruttotonnage under 20.

Prøvernes omfang
§ 2. Til duelighedsprøve i sejlads skal demonstreres nødvendigt kendskab til:
 1) Søvejsregler.
 2) Navigation.
 3) Behandling af farligt gods.
 4) Forebyggelse af brand og betjening af brandbekæmpelsesmidler.
 5) Skibes stabilitet.
 6) Søsikkerhed.
 7) Beskyttelse af havmiljøet.
 8) Mindre skibes maskineri.

§ 3. Til duelighedsprøve i sejlads for fiskere skal demonstreres nødvendigt kendskab til:
 1) Søvejsregler.
 2) Navigation.
 3) Forebyggelse af brand og betjening af brandbekæmpelsesmidler.
 4) Fiskeskibes stabilitet.
 5) Søsikkerhed.
 6) Beskyttelse af havmiljøet.
 7) Fiskeskibes maskineri.

ADMINISTRATIVE BESTEMMELSER
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§ 4. Til duelighedsprøve i motorpasning skal demonstreres nødvendigt kendskab til:
 1) Dieselmotorens hoveddele.
 2) Motorens arbejdsgang.
 3) Motorens igangsætning, betjening under gang og motorens standsning.
 4) Elektriske installationer i skibe.
 5) Udførelse af hyppigst forekommende motoreftersyn.
 6) Forebyggelse af brand og betjening af brandbekæmpelsesmidler og lænse- 
 systemer.
 7) Beskyttelse af havmiljøet.

§ 5. Til duelighedsprøve i sejlads for fritidssejlere skal demonstreres nødvendigt kendskab 
til:
 1) Søvejsregler.
 2) Navigation.
 3) Fartøjskendskab.
 4) Styring og manøvrering af mindre fartøj.
 5) Forebyggelse og bekæmpelse af brand i mindre fartøjer.
 6) Søsikkerhed.
 7) Beskyttelse af havmiljøet.
 8) Fritidsfartøjers maskineri.

§ 6. Til prøve for førere af visse motordrevne fritidsfartøjer med en bruttotonnage under 20 
skal demonstreres nødvendigt kendskab til:
 1) Søvejsregler.
 2) Fartøjskendskab.
 3) Styring og manøvrering af en hurtiggående motorbåd.
 4) Forebyggelse og bekæmpelse af brand i mindre fartøjer.
 5) Søsikkerhed.
 6) Beskyttelse af havmiljøet.
 7) Fritidsfartøjers maskineri.

§ 7. Detaljerede krav til pensum og kundskabsniveau samt prøvernes omfang og afholdelse 
fastsættes af Søfartsstyrelsen.

Afholdelse af prøver
§ 8. Duelighedsprøve i sejlads for handelsskibe og duelighedsprøve i sejlads for fiskere 
aflægges ved navigations- og skipperskoler samt hertil godkendte skoler.
     Stk. 2. For at kunne indstille sig til en i stk. 1 nævnt prøve skal vedkommende
 1) opfylde de til erhvervelse af henholdsvis duelighedsbevis i sejlads og bevis som  
 bedstemand i fiskeskibe foreskrevne fartstidskrav og
 2) være i besiddelse af
  a) vagtholdsbevis eller
  b) en erklæring fra skibets fører, om at vedkommende har deltaget i bro- 
  vagten, og herunder er blevet instrueret i samtlige opgaver vedrørende vagt- 
  tjenesten.
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§ 9. Duelighedsprøve i motorpasning aflægges ved maskinmesterskoler samt for personer, 
som af Søfartsstyrelsen er bemyndiget til at afholde prøven.

§ 10. Duelighedsprøve i sejlads for fritidssejlere og prøve for førere af visse motordrevne 
fritidsfartøjer med en bruttotonnage under 20 aflægges for personer, som af Søfartsstyrelsen 
er bemyndiget til at afholde prøven.
    Stk. 2. Søfartsstyrelsen fører tilsyn med prøvernes afholdelse.

§ 11. Personer, der forbereder til prøve, kan ikke afholde prøve for egne elever.

§ 12. De i §§ 8 og 9 nævnte skoler og bemyndigede personer samt bemyndigede personer 
efter § 10 udsteder dokumentation for bestået prøve efter §§ 2 til 6.
    Stk. 2. Dokumentation for bestået prøve efter §§ 5 og 6 udstedes på særlige kort udfær- 
    diget af Søfartsstyrelsen.
    Stk. 3. De i stk. 2 nævnte kort fås for 40 kr. pr. stk. ved henvendelse til Søfartsstyrelsen.

Betaling for afholdelse af duelighedsprøver
§ 13. For afholdelse af prøve efter § 4 kan der forud for prøven af hver person, der ønsker at 
aflægge prøve, opkræves en betaling, der ikke overstiger 390 kr.
    Stk. 2. For personer, der aflægger prøve i forbindelse med afsluttende kurser for skibs- 
    assistenter, som led i efteruddannelseskursus på en godkendt søfartsskole, eller i for- 
    bindelse med den af Søfartsstyrelsen godkendte skoleuddannelse for erhvervsfiskere, er  
    prøven dog vederlagsfri.

§ 14. For afholdelse af prøver efter § 5 kan der forud for prøven af hver person, der ønsker 
at aflægge prøve, opkræves en betaling, der ikke overstiger 270 kr.
    Stk. 2. Aflægges prøven ved to delprøver, kan betalingen for prøveafholdelsen deles, så- 
    ledes at der betales ikke over 110 kr. for teoriprøven og ikke over 160 kr. for praktik- 
    prøven.

§ 15. For afholdelse af prøver efter § 6 kan der forud for prøven af hver person, der ønsker 
at aflægge prøve, opkræves en betaling, der ikke overstiger 160 kr.

§ 16. Udover betaling efter §§ 14 og 15 kan den bemyndigede modtage et beløb til dækning 
af afholdte udgifter til kort, jf. § 12, stk. 2, og eventuel transport.

Ikrafttræden
§ 17. Bekendtgørelsen træder i kraft den 15. april 1999.
    Stk. 2. Bekendtgørelse nr. 774 af 13. december 1988 om duelighedsprøver og om ud- 
    stedelse af duelighedsbeviser ophæves.
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DUELIGHEDSPRØVE I MOTORPASNING
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Bilag, version 5,0, 18. februar 2004, til rundskrivelse AU 3/02 om duelighedsbevis i motorpasning 

Pr. 18. februar 2004 er nedennævnte institutioner og personer 
bemyndiget til at afholde duelighedsprøve i motorpasning og udstede 
duelighedsbevis i motorpasning 

Erik Stage Pedersen   Nukissiorfiit/Grønlands Energiforsyning   Postboks 6002, 3905 Nuussuaq 

Fredericia Maskinmesterskole    Fynsgade 24    7000  Fredericia   

Grenaa Fiskeriskole    Århusvej 49-51    8500  Grenaa   

Ingeniør Niels Høj Justesen   Kystvej 6      5800  Nyborg   

Kommandør Lars P.N. Mikkelsen  Søværnets Teknikskole  P. Løwenørns Vej, Nyholm    1439  
København K   

Københavns Maskinmesterskole    Jagtvej 163    2100  København Ø   

Leo Holm Petersen  Ommelsvejen      5960  Marstal   

Maritimt Uddannelsescenter Vest MUV  Niels Bohrs Vej 3      6700  Esbjerg   

MARTEC    Hånbækvej 54    9900  Frederikshavn   

Maskinmester Erik Kristensen  P. Corneliusvej 13  Strib    5500  Middelfart   

Maskinmester Finn S. Busk  Nujissiorfiit  Paamiut Elværk    3940  Paamiut   

Maskinmester Frank Krohn Hjortberg    Storegade 87    3700  Rønne   

Maskinmester Leif B. Christensen  Trøjborggyden 16      5450  Otterup   

Nis Kørner  Kirkestræde 41      5960  Marstal   

Odense Maskinmesterskole  Postboks 220  Allégade 79    5100  Odense C   

SIMAC Svendborg Internationale Maritime Akademi  Kogtvedvænget 11 A      5700  Svendborg   

Skibsinspektør N. Nedergaard-Hansen  Klosterhedevej 37      7600  Lemvig   

Vand og varmemester Ole Dal Nielsen  Nujissiorfiit Paamiut      3940  Paamiut   

Aalborg Maskinmesterskole  Postboks 740  Sankelmarksgade 3    9100  Aalborg   

Århus Maskinmesterskole  Borggade 6      8000  Århus 
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FOREBYGGELSE AF OLIEFORURENING
www.imo.org
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Marine Dieselmotorer ISBN

Skibsdielselmotorer, Peter Storegård ISBN 87-1203115-1

Skibsmotorlære, Kristen Knak ISBN 87-12-46771-5

Motorlære, Knud H. Friis ISBN  87-87895-99-4

Hydraulik for driftsteknikere, Leif Terkelsen ISBN 87-983010-2-0

Elektriske Maskiner, Poul Erik Petersen ISBN87-7463-255-8

Skibshovedfordelingsanlæg Tekst, Kurt Bodi ISBN  87-7463-258-2

Skibshovedfordelingsanlæg Tegninger, Kurt Bodi ISBN  87-7463-259-0

Skibsteknik ISBN 87-7790-054-5

PRODUKTER
Aabenraa Motorfabrik - Bukh, Danmark

Bosch A/S

C.C. Jensen

Fritz Schur Tecnical Group

GEA Westfalia

Jabsco Marine

MAN B&W, København - www.manbw.com

MAN Diesel A/S

Mercury Marine

Skandinavisk Motor Konpagni

Wärtsila, Finland - www.wartsila.fi

LITTERATURHENVISNINGER
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WWW
www.marine.cummins.com

www.perkins-sabre.com

www.yanmar.dk

www.volvo.com

www.evinrude.com

www.honda-marine.com

www.johnson.com

www.mercurymarine.com

www.tohatsu.com

www.suzukimarine.com

www.yamaha-motor.com/outboard

www.marineengineering.org.uk

www.aams.dk/fp

www.selvamarine.com

www.udkik.dk

www.navirex.it

www.fosroc.com

www.subrella.com

www.tekniskmuseum.dk

www.da.wikipedia.org/wiki/Forside
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