Innehdllet i denna bok kommer att handla om den valkanda
passagerarangaren Titanic, men skriven ur en ndgot annan synvinkel an
de i massupplagor salda bockerna om baten Jag skall beskriva fartygets
maskineri i huvudsak samt 6vriga tekniska utrustning samt en del av den
maskinpersonal som jobbade ombord i baten. Det &r ju idag drygt 100 ar
sedan hon havererade utanfor Kanadas kust, utanfor New Foundland.
Jag har fatt s& mycket material fran olika hall sa hela boken handlar om
Titanic. Maskinen som Ni ser pa fargsidorna ar byggd av en fantastisk
modellbyggare som heter K. F Pohlman. Jag vill sarskilt tacka de
personer pa IMAREST i England samt sarskilt féljande person som gett
mig originalfoton pa modellmaskinen.

| will give a special Thank You to Dr. Robert Hahn for the fantastic
picture of the Titanic model engine!

BILERFRAN INREDNINGEN PA TITANIC
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stallerat en uppvarmd swimmingpool fylld med
saltvatten
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Har fanns aven en tranlhgshallm for de personer som saknade
vanlig muskelkraft !!
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Nagon av salongerna dar man kunde férn6ja sig och umgas med
varandra
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Slutligen en bild fran en inbyggd veranda, dar man med kaffe, the
och tillbehér kunde avnjuta havsutsikten. Jag antar att man aven

anvande den som en punchveranda.



TITANIC 100 Axr

SOUTHAMPTON ~ NEW YORK

VIA CHERBOURG & QUEENSTOWN

Varldens davarande storsta passagerarfartyg 1912




TITANIC

En av de bockkranar man fortfarande anvander pa
Harland& Wolfs varv i Belfast pa Irland
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Manéver och Avlc_)ppséngledning till
Omkastnings turbin el.kond.

systemet
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Modell av Titanics babords huvudmaskin vid manoverplattformen
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Dito maskin sedd fran babofds»sidanbé maskinen







Angmaskin med 2 cylindrar for baxning av huvudmaskinen
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Vanster ratt och handtag ar effektreglering av maskinen, den hdgra ratten
och handtaget ar for nédstoppsventilen (emergency stop valve)
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Handtag till dr‘éineringsventilerna pa cylindrarna, vid varmning och start.
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Tryck eller buntlagret till maskinen, vattenkylt med sjovatten
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Torrdockan dar Titanic bvaades

i N - _ .
delen ar torrdockan som anvandes for Titanic och

systerfartygen

Slipen dér man byggde Titanic
och systerfartygen anvands idag
som parkeringsplats
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En av Iagtryckcylindrana p& ndgon av huvudmaskinerna

En av bryggtelegraferna som &r kvar ﬁa vraket




Rester av tva stycken trippel huvudangmaskiner
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Armarna till omkastninsutrustningen av Stephensons system.




Chiefen dvervakar har mandévern av maskinerna

| pannrummet med eldare, lampare och donkeyman




0 rfe till maskintelegrafen

Kvarvarande inredning‘

Kedjorna fran bryggtele




Resterna av fartygets styrsystem, det s.k. hydrauliska
telemotorsystemet i gott skick.

BEFALSBETECKNINGAR PA HANDELSFARTYG
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2: e Fartygsingenjor/2: nd Engineer 3:e Fartygsingenjor/ 3: rd Engineer

EI.ingenjd‘r/Chief Electric Engineer

Det finns en historisk forklaring till varfor maskinbefélens passpoaler
(beteckning pa armarna) och epaletter(beteckning pa axelklaffarna),
(ibland kallas for hylsor i militara sammanhang da de tras pa en axelklaff),
har bla farg i monstret. Fram till Titanic sjonk var det endast Engelska
Flottan som fick bara detta monster. Men som en hylining till de
maskinbefal som omkom vid Titanic katastrofen, beordrade davarande
engelska kungen att aven beféal i handelsflottan fick anvanda de blaa
tillagget pa sina uniformer Det galler fortfarande i engelska saval som
svenska fartyg och en del andra nationers fartyg. Ibland kan randerna ha
olika form och utseende. En del nationer har bara guldrander, utan det
blaa tillagget, men med en propellersymbol ovan for randerna. Antalet
rander ar en internationell symbol.

Mile fic




TITANIC

Jag skall forsbka beskriva fartyget och dess utrustning. Nar det galler
haveriet, passagerarna och Overlevande har det omskrivets bade i
manga bdcker och pa film, darfor har jag inte mycket att tillagga pa detta
omrade.

Titanic byggdes pa Irland i Belfast av Harland & Wolfs skeppsvarv som
fortfarande bygger och renoverar fartyg. Man har en av de stérsta
torrdockorna i varlden och ar utrustade med ett antal bockkranar. Deras
produktion omfattar idag tank samt bulkfartyg och de reparerar alla typer
av fartyg.

-

dietney

Ovan nagra av deras kranar samt torrdockan.

Nya produktomraden &r oljeriggar och plattformar samt dven byggnad av
alternativa energianlaggningar som vindkraftverk. Foretaget ar 150 ar
gammalt. Pa sin tid hade man licens att bygga Burmeister & Wain
motorer samt motkolvs motorer av fabrikat Doxford bl. andra fabrikat. Vi
far hoppas att de aven har en framtid sa att yrkeskunskapen kan fortleva.
Man byggde manga fartyg till det olycksdrabbade rederiet White Star
Line. Nar man byggde Titanic, byggde man samtidigt Olympic nagot
tidigare fardigt an Titanic och senare aven ett systerfartyg Britannic som
var av samma serie. Tidigare hade man byggt tre fartyg, dar den ena
hette Mauretania, Lusitania och Aquitania som var i stort sett lika



byggda. Manga har undrat varfor man forsedde Titanic och dess
systerfartyg med kolvangmaskiner och inte angturbiner. Mauretania och
dess systerfartyg var rena turbinangare. Forklaringen ar att angturbiner
var ny teknik och man hade vibrationsproblem med dessa. Man skall
betanka att det var eldrorsdngpannor och inte vattenrérsangpannor med
laga tryck ca 15 bar, och darmed blev det stora diametrar pa
turbinhjulen. Kolvmaskinerna foérsvann nar man hojde trycken och inférde
Overhettning. Nog om detta, nu till fartygsbeskrivningen

VARVSPERIODEN

Fartyget var for den tidens de storst byggda passagerafartygen och som
man trodde sékrast och osankbar vilket visade sig icke vara sant. For att
kunna bygga dessa fartyg byggde man upp en omfattande
kolstrackningsbadd. Detta innebar att man kolstracker fartyget pa en
lutande badd. Man anvander kraftigt dimensionerade stockar (liknar
jarnvagssliper) som fartyget vilar pa. Vid sjosattningen smorjer man in
badden sa att fartyget lattare skall glida ut i vattnet. Man slar in kilar fran
vardera sidan av kolen med hjalp av hydrauliska domkrafter och pa sa
satt att fartyget av egen vikt glider ut i vattnet. Man hade moderna
hydrauliska lyftaranordningar, som jag skall visa pd& kommande bilder.
Tidigare hade man inte hydraulik, utan man var tvungna att sla in kilarna
fran sidan av kolen, med upphangda svangande hammare. Detta var ett
tungt arbete for att sjosatta ett fartyg. |
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Fantastisk fébkverkskonstruktion till badden



Fig. 5.—Side View of Gantry over Slips Nos. 2 and 3.

Man hade ett antal elektriskt drivna kranar for att kunna lyfta dver alla
tunga detaljer till badden
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Fig. 8.-—Section of Gantry over Slips Nos. 5 and 6.

Tvarsnittsbild av slipen 5 och slipen 6 samt de korbara kranarna som
kunde betjana bada sliparna.



Detta ar varvets konstruktionskontor dar ingenjorerna arbetar med
berakningar och utfor ritnings arbete. Denna byggnad finns kvar &n idag
dock i forfallet skick. Jag rdkade fa se lokalen pa den engelska
antikrundan(Antigue Roadshow) som hade en sandning fran denna lokal.
Jag antar att den kommer att bevaras.

Man pabdrjade forst kolstrackningen pa Olympic, den 31 mars 1903,
som fick varvsnummer 401. Vid denna tid fanns det 14 000 personer
anstallda vid varvet och ca 3000-4000 arbetade med Olympic och
Titanic.

Sjosattningen av Olympic dgde rum den 31 maj 1911 kl. 12.15. Bade
Olympic och Titanic var exakt likadant byggda. Fartygens vikt var da 24
000 ton och med ett tryck fran hydraulsystemet pa 3 ton/kvadrat tum tog
det endast 62 sekunder att sjosatta skrovet. Det kravdes 22 ton av olja
och sépa 6ver badden for att fA skrovet att glida ut fran badden

Det atgick ca 2000 st. platar till skrovet och 300 st. stal spant. Platarna
var drygt 10 meter langa och 2 meter breda. Varje plat vagde ca 4,5 ton.
Tjockleken varierade fran 3,8 cm till 2,5 cm beroende pa var platarna var
monterade. De tjockaste var i kdlen och fartygssidorna samt de tunnaste
for inombords konstruktionerna. Man formade platar och balkar dels
genom hydrauliska pressar, men oftast genom formning manuellt med
slaggor och gasupphettade platar och balkar efter olika uppgjorda
formmallarna. Det atgick ca 3 miljoner nitar av olika dimensioner.




Platskarvarna hade dubbla nitrader. Fartyget hade dubbelbotten och
mellanrummet anvandes som trimtankar och forradsvattentankar for
servicevatten och evaporerat matarvatten till &angpannorna.

Fig. 10.—The Mould Loft.
Har ar platsen déar man ritar upp och t|IIverkar maIIar t|II skrovbyggnaden

Titanic till vanster och OIympic till hoger
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Kolstrackningsbadd
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Man anvande slipers for att bygga koélstrackningsbadden



Photo by] [FPrank & Sons, So. Shields..
Fig. 39.—Pump and Pressure Gauge associated with Launching Trigger.

Man var sa modern att man anvande hydraul pumpar for att lyfta skrovet
vid sjosattningen



Fig. 38.—One of the Hydraulic Launching Triggers.

En del av hydraul lyft systemet
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Har syns hydraulcylindrarna som lyfter badden
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Fartyget var forsett med 15 tvargaende skott (vaggar som bildade 16
vattentata sektioner). | botten pa varje vattentat skott, fanns en vattentéat
dorr som i normala fall var 6ppen. Eldare och kollamparna bodde under
backen(i foren) och gick rakt ner for en lejdare pa pannrumsniva och
vidare akter ut. Darifran gick man via de vattentata dorrarna fill
respektive pannrum. Ddrrarna var normalt 6ppna, men kunde nodutlésas
fran bryggan och sjalvstangas vid behov. Det fanns &aven en
nivamekanism med en flottdr som automatstangde en sektion som hall
pa att vattenfyllas. Detta skedde &@ven vid katastrofen. Fran varje eldrum

fanns en ndd-lejdare som man kunde ta sig upp till dack i en
nddsituation.
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Fig. 21.—Double Cylinder Watertight Door.

Har ar den vattentata dorren stdngd. Tyvarr gick de vattentata skotten
inte hogre &an upp till forsta passagerare dacket F, vilket i viss man



forvarrade katastrofen och vattnet lackte dver dessa skott sa att fartyget
sedan sjonk.

Titanic hade namnet RMS Titanic (Royal Mail Steamer Titanic) och var
varden storsta passagerafartyg for personbefordran, post och gods
mellan Southampton till New York.

Fig. 15. Hydraulic Riveter at Work on the Vertical Keel Plate.

Man anvande hydrauliska nitmaskiner (se ovan) dar det fanns plats att
anvanda dem som har vid sjalva kolen.

Har utféor man nitningen for hand déar man inte kunde anvanda
nitmaskinerna. Kanske man hade maskindrivna (luftdrivna) nithammare
redan vid denna tid.



Teknisk specifikation over Titanic

Kapacitet: 3 547 passagerare, och 885 i besattningsméan

Langd: 269,8 meter

Bredd: 28,2 meter

Deplacement: 47 072 dodviktston

Dack: 10 st. samt 8 st. for passagerare

Maskineri: Tva trippelexpansionsangmaskiner och en langsamtgaende
angturbin pa sammanlagt ca 50 000 hk drivande tre propelleraxlar
Propellrar: 3 st., varav den mellersta (turbindrivna) satt framfor rodret,
vilket kan ha varit en bidragande faktor till katastrofen. Den mellersta
propellern stannade namligen nar man slog back och darmed minskade
rodrets effektivitet. (Vid upptackten av isberget rakt forut lar order om full
dikt styrbord och full back ha getts)

Hastighet: 20 knop, som hogst 24 knop

Bransleatgang: Runt 825 ton kol per dag motsvarar ca 600 ton olja/dygn
Livbatar: 20 st., varav 4 st. hopfallbara och 16 st. i tra

Livbatarnas kapacitet: 1 186 passagerare

Livbojar: 499 stycken

Flytvastar: 3 560 stycken

Antal propellrar: 1 fyrblads i mitten och 1 treblads pa varje sida

Antal skorstenar: 3 &kta + 1 falsk, den langst akterut fanns framst for att
ge ett mer imponerande intryck, men ocksa for ventilation.
Hemmahamn: Liverpool

Det finns ju mycket skrivit om Titanic. Man har haft en massa teorier
om varfor hon sjonk. Hon skulle ju vara osénkbar vilket fortfarande
idag inte galler for nagot modern fartyg. Nar hon traffade isberget i
foren sa skars ju ett langt hal i forens styrbordsida ca 10 meter langt
och endast 3 mer fran kdlen, nastan som om en kniv skurit en reva i
skrovet. Man pastar ju att en del nitar och platar inte var av béasta
kvalitet. Jag tror inte att det var den bidragande orsaken, utan detta
hade &ven intraffat pa ett modern svetsat fartyg. Det fanns ju 15 st.
vattentata skott, men dem slutade ovanfoér dacken till pannrummen.
Vattnet fylldes darfor snabbt i foren och i de framre pannrummen.
Nagra av angpannorna inploderade, man hérde tre explosioner.
Fartyget fick en onaturlig belastning i forskeppet, vilket ledde till att
akterskeppet stegrade sig upp i luften tills pafrestningen blev sa stora
att forskeppet brots av fran akterdelen. Darmed var hennes mojlighet
att flyta vidare pa akterskeppet obefintlig, sa bada sjonk pa kort tid
efter att fartyget brots av. Om man istéallet gatt rakt mot isberget hade
forskeppet trycks in, men da hade troligen inte baten sjunkit.


http://sv.wikipedia.org/wiki/Deplacement
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: Diagram showing Damaged Compartments.

Den streckade delen i féren var den som skadades och vattenfylldes.
Bl. annat sa fylldes pannrum 5 och 6 vilket var en katastrof for
framdrivingsmaskineriet. Nitskallarna utmed platarna skjuvades av
mot isen vilket gjorde att platarna 6ppnades upp efter sina skarvar.



TITANICS FRAMDRIVNINGSMASKINERI

Angmaskineriet var imponerande &ven jamfort med idag moderna
system. Man hade 24 st. dubbeldandade tub pannor med vardera 3
eldstader i varje anda. Bada pannandarna var helt oberoende av
varandra och anslutna till egna skorstenar. Sen fanns det 5 st.
enkelandade tubpannor som &ven de hade 3 eldstader vardera.
Pannorna var s& moderna att man hade forsett dem med luftférvarmare
placerade i rékkanalerna, sa all férbranningsluft férvarmdes och togs inte
fran pannrummen. Luften kom fran stora elektriska luftflaktar placerade
pa dack. Detta innebar, precis som vid oljeeldning, att varje eldstad fick
individuell forbranningsluft under rosterna via ett spjallsystem som maste
stangas av nar asklucka var 6ppen och aska drogs ut pa durken.
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"En del av tub annoryna férdi'ga for installation



Fig. 46.—Set of Boiler Uptakes.
Rokgaskanalerna fardiga for installation.

Fig. 490.—Two of the Stokehold Fans.
Tva av de elektriska forbranningsluftsflaktarna



Nedan syns en layout av pann och maskinrummet

Stokehold 1-11 ar Pannrum nr 1 innehaller de 5 st.

kolforraden eller de enkeleldade &ngpannorna som anvands for

s.k. kolboxarna hjalpmaskiner och for dngmaskinerna for
generatorerna.

Pannrum 2-6 innehdller de 20 st.
dubbeleldade angpannorna

Huvudmaskineriet bestar av tva separata trippelexpansionsangmaskiner med dubbla
lagtryckscylindrar. Vid full fart kunde man via en stor vaxelventil skicka ivag angan till
en lagtrycksturbin placerad akter om kolvangmaskinerna som direktdrev en egen
propeller utan nervéaxling. Darmed far turbinrotorn en stor diameter. Vardera
angmaskinen drev en styrbords respektive babords propeller. Vid lagre fart anvandes
inte angturbinen, utan anga vaxlades om via ventilen direkt till kondensorn.
Forklaringar till bildtexten nedan

Main condensor=Huvudkondensorn,  Low pressure= Lagtryckscylindrarna
Intermidate pressure= Mellantryckscylindern

High pressure=Hogtryckscylindern

Main Low Intermediate High Low Boiler Boiler Boiler Boiler Boiler Boiler
condenser  pressure pressure  pressure  pressure room 1 room 2 room 3 room 4 room 5 room 6
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Low pressure Turbine Reciprocating Coal bunker E m Boiler Y Watertight door @ Pump room and
turbine room engine room t ash ejector

FORLARINGAR TILL OVANSTAENDE SYMBOLER
Low pressure turbine=Lagtrycksturbin  Turbine room=Turbinrummet
Reciprocating Engineroom=Kolvangmaskinrum
Coal bunker=bransleforrad for kol, kolboxarna
Boiler=Angpannor Watertight door=Vattentata dorrar, 10 st.
Pumproom and ash ejektor= Pumprum for matarpumpar, l&nspumpar andra hjalppumpar samt

askejektorerna

Angpannornas ytterdiametrar var drygt 5 meter. Langden p& de
dubbeleldade pannorna var 6,6 meter och de enkeleldade var nastan 4
meter. Pannornas plattjocklek var 4,2 cm. Eldrorets diameter var 1,2
meter. Alla nitvaxlar var éverlappande med dubbla nitrader pa bada sidor




om nitskarven. De tre skorstenarna som anvandes for pannorna var 50
meter héga med en diameter pa inre rokroret av ca 8 meter.
Den fjarde aktra skorsten anvandes endast som luftkanal for

ventilationen.
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Fig. 44.—Sections through Boiler Rooms Nos. 1 and 2.

Tvarsektionsbild frdn &ngpannerum 1 och 2

Fig. 50.-Stokehold Fan Controller, with
Cover removed.

Detta ar det elektiska startpadraget samt varvtalsregleringen till en av
forbranningsluftflaktarna.



‘W = hopper.

V =discharge pipe.
T =air inlet.

Z =ship’s side valve.
P =ejector cock.

M = pressure gauge.
S =sight hole.
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Under normal drift till sjoss férbrukade Titanics angpannor ca 850 ton kol
per dygn. Det var prima kol, s& askhalten blev ca 10 % av kolmangden
d.v.s. 85 ton aska per dygn. Om man eldade ratt blev slaggmangden
minimal. Vid full drift innebar det att alla pannornas 159 eldstader
anvandes, blev resultatet att drygt 220 kg kol/timme skulle tillféras varje
eldstad samt 22 kg aska per timme och eldstad, skulle spolas 6verbord
med ovan askejektor. W var behallaren man fyllde med aska och ev.
krossad slagg, sen Oppnade man ventilen Z till utsidan och 6ppnade
ventilen P1, med handtaget. Man spolade detta dverbord med sjovatten.
Det var kollamparna som utférde detta pa samma gang som man lastade
och transporterade kolen till eldarna for respektive eldstad.

Kollamparna var det varsta jobbet ombord och lagst betalt. Man blev
kolsvarta och andades in koldammet i kolboxarna. | kolboxarna maste
man ge akt pa gaser som kunde uppsta i boxarna. | varsta fall kunde en
koldammsexplosion uppsta inne in kolboxen och kolen sjalvantanda. Da
fick man stanga kolboxen och spola in sjovatten. Det sags att man ibland
anvande en fotogenlampa i kolboxen som andrade farg om det fanns
gaser i boxen. Man maste alltid se till att man lampade ut samma mangd



kol fran styrbords, respektive babords kolboxar fér att inte riskera att
paverka fartygets trim/stabilitet.

Man transporterade kolen och askan i vanliga skottkarror. Eldarna hade
ett hart och tungt arbete ocksa, men hade hogre betalning/hyra.
Vakterna var som i moderna tider, namligen 4 timmars arbete och 8
timmar fri dygnet runt, alla dagar nar man ar ombord.

Betank att i varje eldrum fanns 15 eldstader som skulle servas med kol
och borttagande av aska. Det blev ca 220 kg per eldstad och totalt 3,3
ton i varje eldrum i timmen som skulle matas in i eldstaderna. Ca 330 kg
aska och slagg skulle spolas 6verbord. Detta utfordes av, totalt i alla
pannrum, 48 st. eldare per 4-timmars vakt samt av 20 kollampare och 5
forste eldare, normalt kallade for donkeyman. Betank aven att det var
hog varme i pannrummen som i en bastu, sa det atgick mycket vatten att
dricka. Ingen behovde ga pa gym pa den tiden. Jag har hoért att man
anvande nagon sorts tunn valling att slacka torsten med. Pa frivakten
drack man foretradsvis 6l.

Totalt fanns det 151 eldare, 13 donkeyman och 4 reserveldare som
normalt var massman (stadare och uppassare), for hytter och mass.
Samt 73 kollampare.




Trots det harda slitet var det god stamning &ven i eldarskansen. Man
spelade kort, drack 6l och snackade om glada minnen samt nya

eskapader i kommande hamnar pa kanda krogar i sjomanskvarteren och
vackra flickor.



Manometrar

Matarvatten-
ventiler

7

Sa héar sag arbetsplatserna ut framfor Angpannorna. Varmt tungt arbete
samt mycket svart och gratt damm. Kolskyfflarna var sa breda att det inte
fanns manga cm extra plats pa var sida i eldstadsluckan darfér var det
ett precisionsarbete att vara eldare. Arbetet innebar inte bara att elda,
utan aven att aska ur och slagga fyrarna i en viss ordning, for att alla
pannorna skulle belastas maximalt. Ett viktigt arbete var att eldaren
skulle halla ett 6ga pa varje pannas manometrar och vattenstandsglas
for att reglera vattenstandet i pannorna. | ett fartyg som rullar gar
vattennivan upp och ner i vattenstandsglasen. Vid lastférandringar fran
full fart till lage stopp sjunker vattennivan snabb i glasen. Nivan visas
hogre an den &r pa grund av kokbubblorna i vattnet Ovan ser Ni vertikala
rattforlangare ovanfér mannens huvuden. Det ar de manuella
reglerventilerna till matarvattnet i respektive panna.

Bemanningen per vakt var féljande;

Chiefen och elchefen samt kyl och dacksbefalet hade dagtid, men
standig jourtjanst. Det fanns direktelefon till chiefens hytt.

2 st. 2: nd. Engineers fanns pa vakt i maskin och pannrum

2 st. 3. rd. Engineer och Senior 4: th. Enginner var i maskin och
pannrum. 3 st. 5: t.h. och 6: th. Enginners gick vakt tillsammans med de
ovriga maskinisterna. Detta innebar 4 st. Enginners i maskinrummet
skotte huvud- och hjalpmaskiner samt angturbinen. Tre av befélen hade
aven vakt i de olika pannrummen, Totalt mellan 7-8 befal per 4-
timmarsvakt i maskin.
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| ovan bild eldas det paien av fyrarna och slaggas i nedre bild
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Maskinisten i vit uniformsméssa till h(‘jéer,'kollar med eldaren om
det ar for mycket slagg i fyren.
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Fig. 48.—One of the Ash Hoists.

Nar fartyget var i hamn kunde man inte spola ut askan via ask
ejektorerna. Da anvande man en 1-cylindrig angcylinderhiss for att
hissade upp aska och slagg till dacket. Bunkring av kol utférde man i
hamn genom stora luckor pa utsidan av baten. Dar transporterades kol in
i kolboxarna. For Titanics del blev de ju enorma mangder. P& 6-7 dygn
Over Atlanten blev det ca 6000 ton.

For att kunna fa s& manga pannor att arbeta tilsammans som mojligt,
fanns ett unikt elektriskt signalsystem med vilket maskinisterna
flarrbeordrade komandon till eldarna. Sjalva systemet heter Kilroy
stokersystem. Ibland har man sett s.k. toalett-filosofi som” Kilroy was
here” som har sitt upphov fran detta system!

| varje pannrum fanns denna Kilroy indikator och regulator. Den innehdll
en indikator som talade om vilken eldstad som skulle eldas pa eller
slaggas ur, visades pa varje pannas nummertabla. Varje eldstad hade
sitt eget nummer. Det var viktigt pa de dubbeleldade pannorna att
motstdende eldstader aldrig fick eldas pa eller slaggas ur vid samma
tidpunkt. Pa den andra enheten fanns en visare som utvisade hur ofta
den indikerade eldstaden skulle paeldas i intervaller om 8, 9, 10, 12, 15,



20 eller 30 minuter beroende pa maskinernas belastning och antalet
pannor i drift. Att fjarr styra detta var sdkert en av maskinisternas storsta
arbetsuppgift for att halla full fart.

Regulator. Indicator.

Fig. 70.—Kilroy’s Stoking Indicator.

Till vanster regulatorn for hur manga minuter man skulle elda den
eldstaden som visades pa den hogra enheten.



Transmitter. Receiver.

Fig. 69.— Boiler Room Telegraph.
Som i alla fartyg finns en maskintelegraf och det fanns fjarr indikatorer
aven i pannrummen. Ordergivningen utférdes pa den vanstra enheten
och indikerades pa den hogra delen. Orderna var uppifran STOP,

SLOW, HALF och FULL.
Man hade ett signalsystem med nedan sirener som ljod nar nagon

forandring skulle ske.
N

Fig. 71.—One Set of Whistles.

Detta var en tretons angsiren som kunde fjarrstyras elektrisk vid
andringar i mandvern, eller vid andring av eldningsbehovet via
Kilroysystemet



Hjalpmaskineriet

Som i alla fartyg fanns det hjadlpmaskiner som lanspumpar
trimtankspumepatr, matarvattenpumpar, kylvattenpumpar samt
kolvmaskiner till styrmaskinen.

Man hade fyra stycken kolvmaskiner, som drev vardera en
likstromsgenerator. Elsystemet var likstrom vilket var vanligt pa fartyg
annu inne pa 1950-talet. Fordelen ar att det ar latt att varvtalsreglera
elektriska motorer. Spanningen var 100 Volt. Max strom var pa 4000
Ampere vilket kravde en generatoreffekt pa 400 kW. Man hade 4 st.
kolvmaskindrivha generatorer sa total effekt av 1 600 kW. Dessa var
placerade pa sidorna i turbinrummet. Det fanns &ven tva
hjalpgeneratorer pa 30 kW vardera placerade i ett separat maskinrum pa
salongdacket.

Huvudgeneratorerna drevs av kompound-dngmaskiner med tva
lagtryckscylindrar. Hogtryckscylindern var pa 43 cm diameter och
lagtryckscylindrar 50 cm och slaglangden pa 32 cm med varvtalet 325
v/min. De genererade 580 IHK vardera. Angtrycket ombord var ca 15
bar.

Titanic var mycket modern for sin tid och manga hjalputrustningar var
eldrivna, aven vissa flaktar, pumpar dackskranar. Man hade aven
eluppvarmda turkiska badkar. Det fanns elbelysning i hela baten samt
kompletteringsuppvarmning i hytterna. Hyttuppvarmning skedde normalt
via ett varmluftssystem. Darfor kravdes det ett stort stéllverk och
mandversystem som syns pa foljande bild. Vid denna laga spanning pa
100 Volt blev ju strommen enorm, 4 000 ampere per generator, vilket
kravde stora sékringar. FOr att undvika gnistbildning och skador vid
franskiljning fanns kraft

Stallverket med franskiljare, manoversystem samt amperematare och
voltmetrar.



Tva av styrbordsgeneratorerna monterade i rad.

Motsvarande babordsmaskinerna.



Avloppsangan utnyttjades i forsta hand till uppvarmning av varmesystem
och varmvatten samt av matarvattnet till angpannorna. Om

varmebehovet var lagt, sa skickades anga direkt till en sjovattenkyld
hjalpkondensor.

Fig. 66.—Direct-Contact Heater.

En anguppvarmd matarvattenforvarmare som erhaller
— mottrycksangafran aIIa hjalpmaskmer

.‘ - i
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’ 'STEERIN(,ENGINE

Fig. 140.—Steam Steering Engines with Spur and Bevel Gearing.

Tva stycken angmaskiner anvandes till att styra rodret med. Dessa

var de enda angmaskiner dar avloppsangan gick direkt till
huvudkondensorn.



1, Rudder head.

2, Tiller keyed to rudder head.

3, Rudder quadrant, free on rud.
der head,

4, Heavy springs to either trans.
mit power or absorb shock
as required.

5, Teeth of quadrant rack.

&, Teeth of gear wheel driven by
steering engine  through
worm wheel 7.

7, Worm wheel.

&, Worm of engine shafe.

Detta &r den s.k. roderkvadranten som var kopplad direkt till rodret.

Snackvaxeln drivs frdn angmaskinerna
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En Oversiktlig, dock lite otydlig, bild 6ver hela styrmaskineriet. For att
kunna mandvrera detta kraftiga maskineri fanns ett for den tiden
avancerat styr och reglersystem ett s.k. telemotorsystem, som var
hydrauliskt. Ratten pa bryggan paverkade direkt ett hydraulsystem som
reglerade angtillforseln och gangriktningen pa roderangmaskinerna.
Hydraulsystemet kallades for telemotorsystem. Se nasta bild.
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No. LI7Z—DIAGRAM OF BROWN'S PATENT TELEMOTOR

AND STEERING GEAR
NOTE~The clutch gear and hand gear are omitted for the sake of clearness.
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Har visas sjalva principen for styrmaskinen fran manévern pa bryggan till
styrmaskinrummet.



OVE The ship’s wheel, telemotor housing and binacle in the wheelhouse
of the Southampton tender Calshot. (David Williams)

W Close-up of the helm indicator and telemotor pressure gauge on the
Calshot. (David Williams)

Ett liknade hydrauliskt telemotorsystem som péTitanic. P& manometern
ser man trycket i hydraulsystemet. Framfor ratten sitter en mekanisk
visare som visar rodrets lage en s.k. rodervisningsindikator.
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Fig. 68.—Two of the Evaporators.

| alla fartyg har man behov av farskvatten till tvatt och dricksvatten. |
angmaskin och angturbindrivna fartyg har man stort behov av farskvatten
som spadvatten och matarvatten till angpannorna. Ovan ser Ni tva
stycken farskvatten evaporatorer. | den nedre delen &r det inmonterat ett
angbatteri, som far saltvattnet att koka och férangas. Angan gar sedan
vidare till en kylare dar vattnet kondenseras till destillerat vatten. For att
man skall kunna anvanda det aven som dricksvatten maste vattnet
tillsattas kalcium for att vara halsosamt. | aldre tider slammade man
dricksvattentankarna med cement. En del kalk fran cementen tillférdes
vattnet, att det blev anvandbart att dricka. En annan nytta med cementen
var att den skyddade tankarna mot rostbildning och korrositon. Idag kor
man vattnet genom ett slutet uppkalkningsfilter. For att forhindra att fa
s.k. eldarkramp, maste man anvanda salt i maten eller anvanda
salttabletter. Om man svettas mycket avdunstar ju det mesta vattnet ur
kroppen och darmed saltet. Datidens eldare var tvungna att inta salt i
nagon form for att inte fa kramp i lederna. Jag har sjalv ndgon gang fatt
eldarkramp, det kdnns som sendrag i hela kroppen. Snabbast ar att
dricka ett glas varmt vatten med upplOst salt i sa forsvinner det ganska
snabbt.



Titanics evaporatorer producerade 2,5 ton per timme som gav 60
ton/dygn

En evaporator fungerar precis som en hembranningsapparat. For att fa
vattnet att koka vid normal rumstemperatur, sa anvander man sig av
nagon typ av vakuumpump, for att séanka trycket i behallarna och darmed
kokpunkten. Idag anvands 2-3-stegs ejektorer drivna med anga eller
vatten. | evaporatorns botten blir det inpumpade saltvattnet av hdg
saltkoncentration, varfér man avblaser hela tiden en viss mangd for att
halla nere salthalten. Aven mineraler som kalk och gips finns i
havsvatten trots att det ar s.k. mjukt vatten. Det medfor efter en viss
driftstid att det bildas s.k. pannstensbeldggning i evaporatorn. Med
jamna mellanrum maste man darfor koka ur evaporatorn med nagon
syraprodukt for att ta bort belaggningarna. Man tar regelbundet ett s.k.
salinometer prov pa det fardiga vattnet, for att se hur rent vattnet ar fran
salt. Det &ar viktigt med lag hardhetsgrad pa vattnet for att &ngpannorna
inte skall belaggas med pannsten. Om man far in nagot salt i pannan blir
koncentrationen storst i ytan varfor man ytblaser pannas niva via en
avtappning. Man anvander kaustiksoda i matarvattnet for att uppratthalla
ett bra pH-varde, samt tillsatter tri natriumfosfat for att binda eventuell
hardhet till ett slam. Detta slam avlagsnas genom bottenblasning av
angpannorna. | dag finns mode ikalier till angpannevattnet.
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Fig. 65.—Main Feed Filters of the ‘ Titanic.”

Aven om matarvattnet ar rent sd kan det i en angmaskinsanlaggning bli
fororenat av cylinderolja fran angmaskinerna. Darfor anvande man forr
matarvattenfilter for att filtrera bort olja och andra foéroreningar. Se ovan
bild pa Titanics matarvattenfilter. | filtren var inmonterat filterkorgar av
stalnat, som inneho6ll bomulls och textilfibrer eller kokosfibrer som
fangade upp oljan. Man byggde in s.k. oljefallor i kondensattankarna.
Vattnet fick passera olika avskilda rum, dar oljan flét upp till ytan och
kunde avtappas fran systemet. Pa sidan av tanken, nara ytan, hade man



ett synglas i de olika sektionerna sa man kunde se hur hog oljeniva var i
de olika sektionerna. Se féljande Hotwelltank.

rdn hjdlpkondensor
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Har har man koks som absorbtionsmedel for oljan

Fig. 67.—One Pair of Vertical Direct-Acting
Feed Pumps.
Detta ar en av manga vertikalt monterade angkolvmatarpumpar, en s.k.
dubbelpump. Det fanns tre matarvattenpumpar som enskilt kunde klara
av vattenbehovet till angpannorna. Nederst sitter en manifold/suglada
med ett antal kranar dar man kan stalla in fran vilken tank man tar
matarvattnet ifran. Kolvpumpar av denna typ kallas oftast for "up and
down pumps”. Dessa ar s.k. fulltrycksmaskiner. D.v.s. fyllningen i



cylinder pagar hela slaget och expanderar inte som pa en vanlig
angmaskin, vilket i sig &r lite oekonomiskt.

Fig. 64.—One Set of ¢ Dual’’ Twin Air Pumps.

For att 6ka expansionsforhallandet i maskineriet sanker man trycket i
kondensatorerna sa langt ner det gar, beroende pa sjovatten
temperaturen, nedat 99 % vacuum. Vid den tiden anvande man sig av en
kolvpump. Idag anvander man 2-3-stegs ejektor for att pumpa ur luften.



KYLMASKINERI
Kyltekniken utvecklades i slutet av 1800-talet. Man var valdigt modern
vid tiden for Titanic byggnad, for man anvande kondenserad kolsyra
(CO,) som man numera har borjat anvanda i moderna kylanlaggningar,
da den ar en helt ofarlig kdldmedia gas och finns redan i atmosfaren.
Enda nackdelen med kondenserad koldioxid att det krdver helt andra
tryck &n de kéldmedia gaserna vi anvander idag. Koldioxid anvands som
slackningsmedel i vanliga brandslackare men a&aven i batterier av
gasflaskor som anvands i fartyg. | fartyg med stort slackningsbehov
anvander man istéllet stora cisterner eller tankar med flytande koldioxid
som maste kylas ner till ca -50 ° C, for att kunna forvaras under normalt
tryck. Man anvander en extern kylmaskin med kylslingor i tanken. Skulle
kylan upphora finns det ingen sakerhetsventil pa tanken, utan ett
sprangbleck som utloses, sa att man forlorar all slacknings gas, vilket
kan handla om ca 10 -20 m®
Jag tror att man idag med koldioxid maste jobba pa totaltryck i
kylmaskinsystem pa ¢ver 30 bar. Det finns idag varmepumpar for denna
gas och fordelen &r att anlaggningarna blir mycket mindre i omfang vilket
ar en fordel.
En av de fa bilder som finns pa Titanics kylkompessorer ser Ni pa
foliande sida. Naturligtvis drivs kylkompressorn med en angmaskin.
Kompressorns cylindrar syns till hoger i bild och har ett fyrkantigt
utseende. Jag antar att dessa ar utforda i stal med tanke pa trycket och
inte i gjutjarn som 6vriga delar. Det fanns tva stycken av dessa pa Titanic
och var placerade i maskinrummet pa babords sida.
Maskinerna betjanade kyl och frysrum for provianten. Den anvandes
aven att producera kall vatten i dricksfontanerna och till restaurangerna,
samt till isen i barerna.
Jag tror inte att man hade luftkonditionering i Titanic, med kyld luft. Det
fanns flaktar for detta andamal. Ett vanligt system for att ventilera
maskinrummen var att man anvande s.k. oppna “skylight”, som bestod
av 0ppna gallerférsedda lucker i maskinrummens tak. Man fick inte bara
ut varm luft, utan man fick ner dagsljus genom dessa. Vidare anvande
man ventilationsror, som man drejade i vind. Foréver var de drejade mot
vinden, for att fanga upp fartvinden och akteréver fran vinden, for att fa ut
den varma luften.
Fran en tidigare kollega och kylingenjor, Morgan Runesson, har jag fatt
uppgiften att Titanic kordes kylmaskinerna med sadana tryck att om man
gick i kalla vatten fungerade systemen bra, men i varma vatten dver 30
C var det inte mojligt att kyla systemet tillracklig pa grund av att
kondensorn var sjévattenkyld. Den kritiska temperaturen for koldioxid ar
+31°C, vid trycket 70 bar. Detta ar skalet till att detta kbldmedium togs



bort i marina sammanhang, da man i varmare vatten inte kan kyla med
tillrackligt 1ag temperatur.

Idag anvands koldioxid igen i fartyg, men da kor man transkristiskt,
ovanfor trippelpunkten vid atervinningsdrift.

Tackar Morgan for sakkunskapen!! Inom parentes ar Morgan en av de
skickligaste teknikerna jag traffat inom kylomradet!

HT Hogtryckeylindern

LT Lagtryckcylindern med Kolvstang till CO,-kompressorn

planslid
CO, Kompressorns bada
Exenterskiva cylindrar drivna via
till kolvsliden angcylindrarnas
Kolvsliden till kolvstanger
HT-cylindern

Om jag tolkar bilden ratt drivs de tva fyrkantiga kompressorcylindrarna
direkt via hogtrycks och lagtryckscylindrarnas kolvstanger. Det ar
darmed en kompound-angmaskin med tvafaldig expansion. Den vanstra
cylindern  har troligen en kolvslid till  hogtryckscylindern.
Lagtryckscylindern har planslid som knappt syns pa andra sidan av
maskinen.

Gasen fran maskinerna kyls till vatska under maskinen i den s.k.
kondensorn. Denna &r sjovattenkyld och &r inbyggd under maskinen i
maskinfundamentet enlig bild ovan.

Hela maskinen ar tillverkad av J & E Hall Ltd i Dartford i England.



HUVUDMASKINERI

Huvudmaskineriet var en mycket avancerad konstruktion, aven jamfort
med dagens angteknik. Man hade tva huvudmaskiner som bestod av
trippelmaskiner med tva lagtryckscylindrar for att kunna utnyttja
varmefallet sa langt ner som mojligt. Detta beroende pa att angtrycket
fran eldrorspannorna var hogst 15 bar. Hade man haft moderna
vattenrorspannor med Overhettare och hdgre tryck hade det rackt med
en vanlig trippelmaskin med 3 cylindrar for att utnyttja varmefallet
effektivare.

Nar maskinerna gick for full effekt ledde man avioppsangan till en
lagtrycksangturbin med stor diameter, for att driva centerpropellern.
Darefter kondenserades angan i huvudkondensorn. Vid lagre uteffekt
skickades angan fran saval babords som styrbord kolvmaskiner direkt till
kondensorn

TEKNISKA DATAN FOR HUVUDMASKINERIET

Huvudmaskiner hade fdljande tekniska data:

Tva fyrcylindriga trippelexpansionsangmaskiner & 15 000 hk vardera vid
75 och max 85 v/min och drev vardera en av de tva yttre propellrarna.
Dessa var 3-bladiga bronspropellrar med en diameter av 7,7 meter

Efter maskinerna utnyttjades lagtrycksangan i en Parson reaktionsturbin
som drev centerpropellern som var av brons med 4 blad och en diameter
av 5,5 meter. Varvtalet var 165 och max 190 varv/minut. Effekten var
normalt 15 000 hk

Cylinderdiametrar;

HT-cylindern = 135 cm MT-cylindern = 210 cm
LT (tva stycken)-cylindrarna vardera = 243 cm.
Slaglangden var 188 cm.

Hogtrycks och mellantryckscylindern var férsedda med 2 st. kolvslider
vardera och var och en av bada lagtryckscylindrarna hade 2 planslider
for att hantera de stora angvolymerna. Diametern pa vevaxeln var pa ca
70 cm.

Huvudmaskinernas hojd var 9,5 meter och deras langd var 16 meter.

Vi 24 knop kunde maskinerna pressas upp till 50 000 IHK.



Expansionen/temperaturfallet per maskin blev foljande,

Inloppstryck Hogtryckscylindern 15bar Temp 201 °C
Inloppstryck Medeltryckscylindern 54bar Temp 161 °C
Inloppstryck Lagtryckscylindrarna 1,7 bar  Temp 130 °C
Inloppstryck Lagtrycksturbinen 0,6 bar Temp 87 °C
Utloppstryck Lagtrycksturbinen 0,07 bar Temp 39 °C
Kondensortryck -0,99 bar Temp 15°C

Kondensorns tryck och temperaturen beror helt pa
sjovattentemperaturen (kylvattnet). | detta fall var det vintertemperatur
som maijliggjorde hdgt vacuum i kondensorn och hdgre verkningsgrad.

Aven angpanneanlaggningen var imponerande. Samtliga angpannor
producerad 400 ton anga per timme vilket kan jamféras med en stor
modern kraftverkspanna! Trycket var ju endast 15 bar och man saknade
Overhettare pa pannorna. Det tar ca 24 timmar att elda upp de
angpannorna som anvands till att driva huvudmaskinerna.

Sattet att berakna angpannor i ton/timme ar fortfarande idag ett vanligt
matt att mata en angpannas kapacitet pa. | USA i aldre tider raknade
man om detta till bruttohastkrafter som faktiskt ar ett battre satt, da man
vill gbra berékningar av totala vArmbehovet hos en anlaggning. Hk ar ju
l&tt att omvandla till modernt kilowatt varden (en Hk = 0,736 KW).
Anledningen att man mater i ton/timme, ar att det alltid har funnits
angmatare som mater ang och vattenflodet till pannorna via strypflansar.
Det ar kanske lattare att forsta, da man vet att matar man in ett antal ton
vatten per timme i pannan, sa kommer samma mangd ut i form av ton
anga.

Tyvarr ar teorin och matematiken att mata angflodet mycket komplicerat.
Enkelt uttryck sa mater man tryckfallet 6ver en matflans med hjalp av en
s.k. delta-p givare eller vanligen kallad for differenstrycksgivare. Flodet
star i ett kvadratiskt forhallande till differenstrycket, s& det maste
linjariseras i matutrustning, for att visa det verkliga vardet pa en
flodesmatare eller ett rdkneverk.

Pa foljande sida ser ni en layout 6ver huvudmaskinerna. Dock saknas ju
placeringen av alla hjalputrustningar som bestar av kolvangmaskiner.
Man anvande kolvangmaskiner &ven att pumpa kallt och varmt
forbrukningsvatten. Man anvande hogt liggande forradstankar for att fa
balans i flodet. Kolvpumpar kan ju aldrig strypas, sa regleringen av dem



ar mycket svarare an med vanliga centrifugal eller ringpumpar som man
anvander idag for detta andamal.
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Titanics angmaskineri var av hogsta klass for denna tid genom att
utnyttja angan efter kolvmaskinerna i en lagtrycksangturbin Utan att ga
for djupt in pa den teoretiska delen visar jag foljande Mollierdiagram 6ver
en annan angmaskin. Diagrammet anvands for att man skall kunna
berakna maskineriets tryck/varmefall genom den olika cylindern/
alternativt turbinstegen

220°

JL__"7/

Ovan visas en 3-stegs maskin med kondensordrift. X= 1 betecknar
mattnadslinjen. Ovan for X-linjen ar overhettad anga och under X &r
mattad anga med olika mattnadsgrad/vatteninnehall. Utgangs punkt ar
15 ata (14 atd) och 290 °C. Forsta expansionen ner till 5,5 ata (4,5 ato).
Nasta steg ner till 1,6 ata (0,6 atd) och slutligen till kondensortrycket av
0,15 ata (-0,85 atd) som motsvarar ca 85 % vacuum. Varje del kallas for
varmefall och de vertikala svarta linjerna motsvarar teoretiskt varmefall
och de streckprickade linjerna verkligt varmefall. Har far man fram en
angmaskin/turbins inre verkningsgrad, inte hansyn taget till mekaniska
forluster



askrorlust ofullst |
stra/n.o, ledp. Forér. anung

! AN n
\\\\§\\\\ e
S \\\\\\\\

/////////////A 199/017 varme =

; . 7K

Y
77277777,

vz

2

_

-

e

mekamska
Forluster

“cylrnalr-
Korndens.

ST Ty /2r2/r2
/6-'7'.:. 7

aviop, SFOrsly.

Ett s.k. Sankey-diagram som ovan, visar var all energin tar vagen i en
kondensormaskin dar den svarta delen ar den energi man kan utnyttja
for t.ex. fartygsdrift. | Titanic tillvaratog man en hel del avlopps/mottrycks
anga till forvarmning av matarvatten, servicevarmvatten, evaporering etc.
| slutet av 1940-talet anvdande man sig av Vytterligare ett steg pa
kolvangmaskinerna. Man anvande en turbinkompressor som drevs
mellan hogtryck och  mellantryckscylinder.  Turbinen drev en
angkompressor som komprimerade angan fran forsta lagtryckscylinder
til samma nivd som fore cylindern och sénde angan till den andra
lagtryckscylindern. Angmaskinerna anvande hogre tryck och éverhettad
anga. Man anvande ventiler i stallet for slider, att férdela angan med som
gav battre ekonomi. Man kunde darfor med denna turbo Oka
angmaskiners verkningsgrad med 10%. Turbokompressorn kom fran
Tyskland och hade namnet Bauer Wach system. Darfor blev man
tvingad att overga till ngturbiner, som vid detta tillfalle kunde komma
upp mot dieselmotorns 40% verkningsgradsniva. Dessa verkningsgrader
géaller fartygsmaskiner under full drift.



Pa foljande bilder visar jag principen for planslider respektive kolvslider

Har visas processen for en vanlig planslid som fordelar

o

angan pa

o

t

respektive kolvsida. E = avloppsporten och S ar inkommande anga i

slidskape
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Tva olika typer av kolvslider som har mindre lackage och mycket lagre
friktion &n planslider.

For att kunna kora en angmaskin fram och back kan man anvanda sig av

olika slidstyrningar. Den vanligaste ar Stephensens omkastning med tva
exenterskivor pa varje cylinder vilket Titanics maskiner hade.



Fig. 59.-—Crank Shaft in the Lathe.
En av vevaxlarnas vev monterad i en axelsvarv. Vevaxel tillverkades i
delar och monterdes ihop, genom pakrympning pa huvudaxlarna.



Fig. 54.—One Set of Reciprocating Engines in the Erecting Shop.

Babords huvudmaskin uppmonterad i verkstaden for provkorning.
Kugghjulet anvands for baxning av maskinen via en snackvaxel. Det
finns en liten 2-cylindrig Angmaskin som driver baxanordningen.



@

En detaljerad bild av babords huvudmaskin. Har syns det stora
angavloppsroret fran lagtryckscylindrarna som gar till skiftventilen for
anga till  huvudkondensorn, alternativt till lagtrycksangturbinen.
Avloppsroren och ovriga angrors gors i delar och flansas mot rorflansar.



Roren var svetsade men man litade inte pa svetsen sa man nitade en
langsgaende lapp over svets som sakerhet

Fig. 52. -Casing of one of the Change-over Valves.

Den imponerande overskiftningsangventilen som var en kolvslidventil.
Denna mandvrerades fran angmaskinernas manoverplattform via ett
hydraulsystem som i sin tur var driven av en mindre hjalpangmaskin som
var monterad vid &ngmaskinernas mandverorgan. Angan il
lagtryckturbinen passerade forst ett filter for att skydda skovlarna i
turbinen. Vidare fanns tva stycken elektriskt mandvrerade
snabbstangningsangventiler till turbinen for att vid ett stopplage snabbt
stanga av turbinen. Vid manéver ut och in ur hamnarna kopplades
angturbinen bort och avloppsangan gick direkt till de bada
huvudkondensatorerna placerade pa var sin sida om turbinen. Normala
manoverlagen ar foljande: ”Stand By”-” Dead Slow”-” Slow”-’Half” och
"Full” fart samt "Finish With Engine”. | turbinfartyg sitter det en
backturbin i lagtrycksturbinen, men har anvandes ju reversering med
hjalp av huvudmaskinerna, sa lagtrycksangturbinen kom endast i drift vid
mandver lage Half och Full.

Det maste varit en svar uppgift for maskinisterna att halla reda pa
panneffekt samt maskineffekt sarskilt vid manévrering. Darfor fanns det
en val tilltagen maskinbeféalsstyrka till hjalp. Dessa presenteras langre
fram i reportaget



Fig. 55.—Port Intermediate Cylinder.

Babords medeltryckscylinder under montage. Kolla killen som sitter inne
I cylindern och tittar ut
d. I mycket stora kolvmaskiner har man géatt dnnu ett steg lingre och

uppdelat expansionen i fyra perioder. Dessa kvadruppelmaskiner
kunna hava fyra cylindrar (fig. 231), hogtryckare, 1:a och 2:a medel-
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tryckare samt lagtryckare, i vilka dngan efter vartannat expanderar.
Den erforderliga lagtryckarevolymen #r dock sa stor, att vanligen tva
lagtryckscylindrar finnas.

En tvarsnittsbild av cylindrarna p& en liknande maskin
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Fig. 53.—Sec;i;);1 through Reciprocating Engine Room,
En nagot otydligt tvarsnitt av huvudmaskinernas placering i
maskinrummet.



En av huvudmaskinerna under montaget i verkstaden
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Ytterliggare en bild fran verkstaden. Detta ar babords huvudmaskin.
Kolvmaskinen med 2 cylindrar fér baxning syns har tydlig. Nara i bild
ligger tva icke monterade excenterskivor for en cylinder. Kolla

byggnadsstallningarna av tra dar man gar pa utlagda plankor.



Detta ar trolen en bild frAin maskinverkstaden dar man monterade
huvudmaskinerna. Det finns ett antal maskiner i rad som ser ut att vara i

slutmonteringen under montaget. Vidare syns till hoéger i1 bild nya
maskinbaddar till andra maskiner som ar under byggnad. En man syns
lite otydligt uppe pa en av lagtryckscylindrarna. Maskinerna ar aven med
dagens matt av mycket imponerande storlek.

Det atgick ganska mycket cylinderolja sa val som annan smorjolja till alla
angmaskiner och turbinen. P& varje cylinder var en smorjapparat
monterad, som pumpade in olja i angledningarna till cylindrarna.
Vevaxelns barlager smordes via smorjlader dar oljan droppade ner i
barlagren och vevlagren smordes via centrifugalkastningsringar, precis
som pa manga tandkulemotorer. Det fanns ett antal droppsmoérjlader och
smorjglas som smorde tvarstycken, omkastningsanordningar och
glidlager.

Barlagren pa angturbinen smordes via hogt belagna gravitationstankar
pa samma satt som det finns nddreservtankar pa modernare
angturbiner.

LAGTRYCKSANGTURBINEN



Det finns tva olika konstruktioner av skovelsystemen i en angturbin Den
ena typen heter aktionsturbin och den andra reaktionsturbin och
skilier sig genom utseendet pa rotorns skovlar och ledskenorna i
turbinhuset
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Till vanster ser Ni skovelsystemet pa en aktionsturbin aven kallad for
liktrycksturbin. De Laval anvdnde detta system oftast i sina svenska
angturbiner.

Till hoger ser Ni skovlarna, som har en annan form, i rotorn till en
reaktionsturbin.

Skillnaden kan lata konstigt, men i liktrycksturbinen &ar trycket lika i
ingdngen pa skoveln som i utgangen av skoveln. | reaktionsturbinen
faller trycket och darfor ar P2 lagre &n P1 i denna konstruktion, se bild.
Det finns &ven reaktionsturbiner som mer liknar aktionsturbiner darfor
klassificerar man dessa genom turbinens reaktionsgrad. Jag skall inte
gora er mer konfunderade. Forklaringen ar komplicerad och man maste
rakna pa in och utloppsvinklarna pa skovlarna.

Pa foljande bild ser man skovelsystemet i en reaktionsturbin.
Lopskovlarna ar varannan skovelrad och det ar dem som roterar i rotorn.
Ledskovlarna ar varannan och fasta i turbinhuset.

| en rektionsturbin faller bade tycket och hastigheten i rotorn. I ledskoveln
okar hastigheten for att sdnkas i nasta l6pskovel rad. Eftersom angan
expanderar och far storre volym okar aven skovlarnas bredd och
diameter, allt eftersom angan passerar axiellt genom turbinen. | féljande
bild ser man &ven skovelvinklarna. Man anvander dessa vid
dimensionering av turbinens rotor och aven for att berakna hastigheten
pa angan. De olika hastigheterna betecknas med U(skovels
periferihastighet), C,, C, respektive W, W,




Den resulterande hastigheten C; ar funktionen av U och W, i det ena
parallellogrammet pa inloppet. Hastigheten W, ar resultanten av C, och
C, i utloppet. Det ar manga ar sedan jag sysslade med detta, sa jag
hoppas att jag har gjort ratt forklaring pa denna teori.
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Foregaende bild visar tryckfallet, i en reaktionsturbin, som hela tiden
faller i bade rotorskovlarna och ledskenorna. Daremot faller

anghastigheten bara i rotorns lopskoval men oOkar i de fasta
ledskovlarna,



| inloppet pa en normal hogtrycksangturbin, ar det naturligtvis 6vertryck i
axel andan. Darfor ansluter man en avsugningsledning till kondensorns
undertryck, sa att inte angan gar ut genom axelandan. Man kan enkelt
andra detta genom en reglerventil, som trycker in anga i tatningen sa det
precis doftar ut anga via axeln. | andra andan ar det ju ett kraftigt
undertryck fran kondensorn nara 99 % vacuum, sa dar maste man
slappa in anga att inte luft kommer in i kondensorn, for da tappar man
fort vacuumet i turbinen.

Den mekaniska tatningen pa axeln ar darfér forsedd med ett antal
eggformade ringar, dels pa rotorn och dels i turbinhuset. Dessa har hog
tolerans. Angan injiceras darfér i denna labyrint och bli darmed en
tatning for att forhindrar luft in i kondensorn eller att anga lacker ut i
hogtrycksandan pa turbinen, se foljande bild
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Ovan bild visar hur man monterar skovlarna pa rotorn. | en
lagtrycksturbin far rotorn och turbinhuset stora dimensioner.
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Fig. 56.—Turbine Rotor in the Lathe.
Har svarvar man rotorn till Titanics lagtrycksangturbin. Det ar mycket
viktigt att rotorn &r i balans, fast denna turbin hade lagt varvtal max 190
v/minut. Rotorns diameter var ca 4 meter i slutdndan vid en langd av 4,6
meter. Hela turbinens langd var ca 16 meter. Rotorn vagde 130 ton och
hela turbinens vikt var 420 ton
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Styrbords respektive babords
Inloppsangror fran respektive
huvudanamaskiner

Babords avloppsangkanal till babords kondensor

Kondensorerna ar placerade pa var sin sida om turbinen

Barlager av vitmetall
\ .
Labyrinttatningarna

Fig. 58.—Turbine Casing.

Turbinen komplett sammansatt. P& bada sidorna finns de stora
angavioppen till  styrbords respektive  babords kondensorer.

Ledskovelringar

L"""":’;?jfg‘,gg;gfgg:“’“” Marin tu_rbin med en
backturbin monterad
pa rotorn

En annan liknande marinéngtUrbin med backturbin monterad pa rotorn



«(;@((«(FF f

S
(Y

«

«
(S

S

«

7N

%

En narbild pa Titanics

turbinskovlarna, samt stagtraden som haller bladen pa plats. Idag har
man mycket lagre diametrar pa turbinrotorerna och kér med 6ver 100
bars tryck. Som en konsekvens ligger man pa hoga varvtal 6ver 15 000
varv/minut. Darfor kravs det rejala vaxellader for att komma ner till
propellervarvtal pa ca max 80 — 100 v/min. Pa turbinfartyg anvander man
aven s.k. planetvaxellddor som mellan steg, for att fa ner dimensionerna.
Man har darfor tva turbinsteg. En hogtrycks respektive lagtrycksturbin,
dar lagtrycksturbinen aven har en backturbin monterad pa rotorn. Det
forekommer &aven system med tre turbiner. Allt for att kunna utnyttja
angan sa mycket som mojligt.

HUVUD OCH HJALPKONDENSORERNA PA TITANIC

For att fa lagt tryck efter en angmaskin eller turbin sa kyler man slutligen
av angan i en kondensor. Det ar en av de storsta energiférlusterna i ett
angsystem upp emot 50-60 % av tillford energi. Detta galler aven i
moderna kondensorsystem. For att kunna halla ett lagt tryck i en
kondensor, anvander man sig av nagon form av vakuumpump att pumpa
ut luft ur kondensorn. | moderna system anvander man sig av flerstegs
angdriva ejektorer. Pa Titanics tid anvande man sig av angkolvdrivna
kolvpumpar som pumpade ut luft och kondensat fran botten pa
kondensorerna



Varje huvudkondensor bestar av ca 9500 tuber saltvattenbestandig
massing med diametern ca 22 mm och langden ca 6 meter. Tuberna ar
inpressade i respektive gavel och kan pluggas med massingsproppar
eller harda trapluggar om de av nagon anledning skulle ga sonder.
Tuberna ar infasta i ett monster med ett antal styrplatar mellan tuberna
sa att angan skall kylas sa effektivt som mojligt och samlas som vatten i
botten. Om man av nagon anledning far vattnet att stiga i kondensorn,
sker en stark forsamring av dess kylkapacitetet. Det ar inte ovanligt att
tuberna kan borja lacka vid belastningsforandringarna, da kan tuberna
svalna av fortare &n gavelinfastningarna och ge upphov till sma lackage.
En gammal metod som &r mycket effektiv, ar att injicera sagspan pa
kylvattenpumpens sugsida. Sagspanen sugs da fast vid de lackande
tuberna och tatar tills lackan har foérsvunnit

Fig. 62.—One of the Main Condensers with Casing partly removed

Foregdende bild visar en av Titanics huvudkondensorer, dar man
demonterat bort ena gaveln dar sjovattnet gar in eller ut. Den har en



konisk form i botten dar det kondenserade vattnet halls pa en lag niva
och pumpas upp till den s.k. hotwelltanken, dar eventuellt spéadvatten
tillsatts som har forlorats i systemet. Fran hotwelltanken pumpas vattnet
vidare via filter och matarvattenforvarmaren, som ytterligare hojer
temperaturen pa matarvattnet. Uppvarmning sker med hjalp av
avlopps/mottrycksangan fran hjalpangmaskinerna och
generatormaskinerna, som da bidrar till att hoja verkningsgraden. Nar
fartyget ligger vid kaj och huvudmaskinerna ej ar i drift, gar alla
hjalpangmaskiners samt generatorangmaskiners avloppsanga till en
sarskild hjalpkondensor, som kyls med sj6vatten.

Samtliga kondensorer arbetar efter den s.k. tvarstromsprincipen d.v.s.
angan passerar tvars kylvattenstrommens riktning. | vanliga
varmevaxlare anvander man motstroms eller medstromsprincipen som
inte ar anvandningsbar pa kondensorer.

Pa bilden ovan ser man bada huvudkondensorerna med monterade
gavlar for sjovattenkylningen. Tydligen monterade man dem fardiga
redan pa verkstaden och lyfte dem fardigmonterade ombord.

Av bilden framgar det att dessa tillhor systerfartyget Britannic som hade
samma typ av maskineri som pa Titanic
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Fig. 51.—Section through Turbine Room.

En tvarsnittshild fran turbinmaskinrummet med bada kondensatorerna pa
var sin sida. Man ser dven manodverarmarna till vaxelventilerna fran
angmaskinerna. Pa utsidan av kondensorerna, nara skrovet, ser man
angmaskinerna  som  driver de stora  huvudpumparna il
sjovattenkylningen av kondensatorerna. Turbinrummet var avskilt fran
ovriga maskinrummet genom ett vattentat skott.

— o '

Fig. 63.-—One of the Main Circulating Pumps and Engines.

En av de bada huvudpumparna till sjévattenkylningen av
kondensatorerna. De var centrifugalpumpar som drevs av ovanstaende
trippelexpansions kolvangmaskiner.
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For att kolvangmaskiner och turbiner inte skall utsattas for hoga axiella
tryckkrafter fran propellarna, maste man anvanda sig av ett
avlastningslager som kallas for trycklager eller buntlager. Dessa
monteras efter maskinerna pa propelleraxeln.

lagermetall pa bada
sidorna, monteras
mellan tryckskivorna.
Spelet justeras med
IRON SHOE stallmuttrarna

Cirkulara tryckskivor fasta i/ = Plana lagerskor,
pa propelleraxeln y, belagda med
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Justerskruv med
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Bada Titanics trycklager. Riktiga bjassar, kolla gubbarna som star
bredvid lagren.




MASKINPERSONALEN PA TITANIC

Jag kommer nu att visa en del av de maskinbeféalen som fanns ombord
pa Titanic. Da Titanic for sin tid var varldens storsta passagerarfartyg

med ett avancerat maskineri, sa kravdes det en stor arbetsstyrka inom
maskinomradet.

e -

Den olycksdrabbade kaptenen J. P. Smith som omkom Vi




Maskinavdelningen
Chief Engineer: Joseph Bell.

2: nd. Chief Engineer: W E Farquharson
Junior 2: nd. Engineer: N Harrison.
Junior 2: nd. Engineer: J H Heskith.
Assistant 2:nd.Engineer: B Wilson.

Junior Assistant 2:nd.Engineer: H Harvey.

Junior Assistant 2:nd.Engineer: J Shepherd.
3:rd. Engineer: G Hosking.

Junior 3:rd.Engineer: E Dodd.

Assistant 3:rd.Engineer: C Hodge.
Junior Assistant 3:rd.Engineer: F Coy.
Junior Assistant 3:rd.Engineer: J Frazer.
4:th.Engineer: L Hodgkinson.

Junior 4:th.Engineer: J Smith.

Assistant 4:th.Engineer: H Dyer.

Junior Assistant 4:th.Engineer: R Dodds.
Junior Assistant 4:th.Engineer: A Ward.
5: th. Engineer: A Parsons.

Junior 5: th. Engineer: W D Mackie.
Assistant 5: th. Engineer: R Millar.

6: th. Engineer: W Moves.

Extra 6: th. Engineer: W McReynolds.
Deck Engineer: H Creese.

Assistant Deck Engineer: T Millar.

Pa foljande foton ser Ni en del av maskinbefélen. | engelska fartyg har
man ingen 1: st. Engineer, som finns i andra nationers fartyg, utan 2.nd:
Engineer som ar samma som 1: st. Engineer i internationella fartyg. Men
| Titanics fall hade man en som var 2: nd Chief Engineer jamférbart med
1: st. Engineer.


http://sv.wikipedia.org/wiki/Joseph_Bell

TRIBUTE TO THE ENGINEERS
e
Joseph Bell,

MIMarkE
Chief Engineer

‘Greater love hath no man than this. That a man lay down his
life for his friends. To the memory of the Engineer Officers of
RMS Titanic who showed their high conception of duty and
their heroism by remaining at their posts 15th April 1912,
erected in Southampton, by their fellow engineers and friends
on 22nd April 1914. Refurbished October 2010 by Twenty
Twenty television as part of the programmme Titanic: The Mission.
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Jas M Smith
Leonard Hodgkinson R Junior Fourth

Senior Fourth Engineer § Engineer

Senior.4: th. Engineer  Junior.4: th. Engineer

Arthur Ward
Junior Assistant Fourth
Engineer

Henry R Dyer Renney W Dodds
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William D Mackie Robert Millar

Frank A Parsons Junior : Extra
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Senior Sixth Junior Sixth Extra Assistant Fourth

Engineer Engineer Engineer (Refrigerator)

Sen.6: th. Eng. Jun. 6 th. Eng. Extra Asst.4: th. Eng.
Refrigeration Eng (Kyl.).
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S& har kan det ha sett ut i Titanics maskinrum. 1: st. Engineer/1: ste

fartygsingenjéren  overvakar maskinbefalen och smoérjarna pa
mandverplattformen.




Maskinpersonalens sammansattning

1 st. teknisk chef

1 st. chefssekreterare

1 st. bitradande teknisk chef
4 st. 2: e fartygsingenjorer,
5 st. 3: e fartygsingenjorer,
5 st. 4: e fartygsingenijorer,
3 st. 5: e fartygsingenjorer,
2 st. 6.e fartygsingenjorer,

1 st. Elingenjor

Chief Engineer
erter/Englneers Clerk

: nd. Chief Engineer

: nd. Engineers

. rd. Engineers

: th. Engineers

: th. Engineers

: th. Engineers

Chief Electrician Engineer

OO, WNN

4 st. Elektriker Junior and Assistant Elctrician Engineers
4 st. Forradsbefal Assistant and Storekeeper

1 st. Pannkonstruktor Boiler Maker

1 st. Bitr. Pannkonstruktor Assistant Boiler Maker

2 st. Dacksmaskinbefal Deck Engineers

1 st. Garantiingenjor Engineer Surveyor

151 st. Eldare Fireman/Stokers

13 st. Donkey man, Pannférman Leading Fireman

2 st. Eldare/mass men Fireman/Messmen

33 st. Smarjare Greaser
4 st. Massman/ stewards Mess men/Stewards
1 st. Rorlaggare Plumber
73 st. Kollampare Trimmer

Totalt fanns det 324 man i maskin och de flesta omkom i olyckan.
Samtliga stannade kvar och holl maskinerna och elsystemet samt
lanspumparna igang under nara 2 timmars tid. Man beraknar att manga
liv raddades genom att man upprattholl maskineriet, annars hade Titanic
sjunkit langt tidigare.

Det atgick ju mycket personal. De jobbade i 4 timmarsvakter och fick
darefter tva frivakter pa 8 timmar. Varje timme per vakt forde man maskin
och pannrumsprotokoll dver temperatur, tryck, varvtal och forbrukning av
bransle vatten och smdrjolja. Med regelbundet tagna indikatordiagramm,
kunde man berakna maskinernas effekt och verkningsgrad. Alla siffror
fordes in i maskindagboken, av de vaktgaende beféalen. Chiefen
kontrollerade siffrorna och skrev under i dagboken.

| ett fartyg ar ju maskinchefen helt ansvarig for att maskineriet skall vara
val underhallet och att maskinerna skall vara klara for avgang.
Manovrarna ar foljande; Nar telegrafen pa bryggan slar pa ”Stand By”
skall all personal vara pa sina platser. Nar bryggan stéller telegrafen i
detta lage ringer telegrafen i maskin tills man har svarat med samma



lage. Normal ar att man signalerar som svar, full fram och back med
telegrafen och staller den i Stand By-lage.

Man antecknar samtliga manévrar i en sarskild manoverbok. Man anger
klockslag och en symbol for de olika manévrarna. Bryggan kan nu ge
order "Dead Slow” ”Slow”, ”Half” eller ”Full” ”Astern”(Back)” eller
”Ahead” (Framat)”. Nar man ankommer till en hamn och har lagt sig
langsides vid kajen, beordrar man fran bryggan pa telegrafen ”Finish
With Engine” (Klart i maskin). Detta kommando innebér att maskinerna
kan stoppas for denna resa. De hér reglerna har lang historia och som
tur ar galler de aven i dag, aven om mandvrarna sker helt automatisk.

Nar det géllde antalet livbatar sa hade Titanic for fa livbatar, vilket blev
manga manniskors ode. Efter katastrofen bestamdes det att ©ka
sakerheten rejalt enligt nationella regler och darfor har vi aven idag val
tilltaget antal livbatar, raddningsflottar och livvastar och i vissa fall aven
overlevnadsdrakter att tillgar. Inga fartyg ar osankbara.

Davertar ar den anordning man anvander for att fa ut livbatarna pa
utsidan for att kunna sanka ner dem pa vattenytan. Dessa var en unik
svensk konstruktion dar baten falldes ut via ett segment som paminner
om dagens davertar.

Fig. 143.—Welin Double-acting Boat Davits.

Konstruktionen kallades for Welin, efter konstruktoren och kunde via
wirar fallas ut utan maskinell hjalpkraft. Linan som ar spand mellan bada



davertarna kallas pa& svenska, for fanglina. Det finns ett antal vertikalt
upphéngda linor fran denna lina. De personer som befinner sig i livbaten
haller fast sig i linorna tills baten natt vatten. De krokar som haller
livbaten i vardera @ndan kan slappa och da hanger man kvar i linorna.
Krokarna &r gjorda pa ett sadant sétt att man latt kan frikoppla dem fran
baten. Om vagorna gar hoga kan det handa att ena anda pa baten
frigbrs och baten kommer da att hanga i luften i ena daverten. Jag har
personligen upplevt detta utanfér Cape Town i Syd Afrika och det ar
ingen kul upplevelse!

Jag har ju avsiktlig inte tagit in manga bilder fran inredningen, for jag har
inte mer plats i detta nummer. Det finns hundratals olika bocker som
beskriver detta. Men for att i nagon man visa nagra bilder skall jag visa
nagra fa bilder pa den luxudsa inredningen.

Titanic byggdes inte for att transportera 1:a klass passagerare, utan
hade satsat pa att bli en popular emigrantangare. Darfor var inredningen
| 3.e klass lika fin som andra fartygs forsta klass. Det ar ju inte alltid att
man far verkligheten beskriven av dagens moderna forfattare. Laser man
dem kan man ibland tro att 3.e klass passagerarhytterna var som pa ett
slavfartyg, vilket inte var fallet. Jag visar nagra bilder fran inredningen péa
f('jljandg sidor
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som finns avbildad | verklig storlek pa ett

Den rdma entretrébbah
museum i Las Vegas



a klass h

Enl

En tredjeklass hytt avsedd for en familj eller 4 passagerare



Jag maste tyvarr avsluta detta reportage. Men jag kan gladja Er med en
intressant nyhet. En rik Australiensare planerar att bygga en ny Titanic
som en exakt kopia efter forebilden. Han har bestallt 3 st.
kryssningsfartyg fran ett kinesiskt varv och en blir Titanic Il och skall bl
klart om nagot ar. Enda skillnaden ar att den blir dieseldriven med tanke
pa bransleforbrukningen och sakerheten ombord. Mannen i fraga ar
kand for att vara lite kontroversiell, sa han har fér avsikt att anvanda
kinesiska militarfartyg att eskortera henne fran England till USA pa sin
forsta jungfrufart till New York. Det blir i sa fall férsta gangen att ett
kinesiskt krigsfartyg besoker USA. Den som lever far se.

Avslutar med en bild fran Titanic

Jag vill sarskilt tacka var medlem Thomas Davidson i Géteborg som varit
vanlig att korrekturldsa och ratta alla mina skrivfel. Tackar Thomas!

Oiks-&nic

Foljande lank finns p& Youtube och visar en del av den berémda filmen
om Titanic fran 1958 med namnet ” Titanic A Night To Remember”



