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Predgovor

Skolovanje budéih pomorskih¢asnika, zbog prirode znanja koja moraju
ste&i, u vetoj mjeri mora sadrzavati praktiu nastavu. Takvu je nastavu
zbog niza razloga, teSko u potpunosti organiziratbrodu, odgovarage,
moderne tehnologije, te se takva nastava organizrasimulatorima.
STCW konvencija, primjenjuji zahtjeve ISM koda, oddelje minimalna
znanja koja pomorac treba &teTa znanja ovise o duznostima na brodu,
snhazi pogonskog stroja, klasi automatizacije stniga ili nosivosti
borda.

Ovaj je prirgénik stoga namijenjen, prije svega redovitim
studentima brodostrojarskog, n&lbg i brodskoelektroikog smjera,
ali i svim polaznicima nastave na NorControlovomdatoru PPT2000.
U priru¢niku se daju osnovne upute za koriStenje simulatoaastudente
ili polaznike t&ajeva, a ne za instruktore), Sto je u osnovnimneata
korisno i za kasnije koriStenje NorControlovog swst upravljanja na
brodu.

Opis pojedinih pogonskih sustavgesto je proSiren osnovnim
teoretskim postavkama ili tehnoloSkim rjeSenjimaaoki bitnijim
propisima klasifikacijskih druStava. To korisnicimarodostrojarskog
smjera moze biti korisan podsjetnik, mozda zabgeail izraza, dok je
korisnicima drugih struka neophodno potrebno za jedsije
razumijevanje rada strojeva i dema i upotrebu NorControlovog
informacijskog sustava strojarnice.



Uvod

Materija je podijeljena u tri poglavlja. U prvom swoglavliju date
karakteristike simuliranog broda, glavnog pogonsktigja te poménih
sustava. Zatim se daje @k opis radnih stanica i @& njihova
koristenja (opis nekih funkcijskih tipki).

U drugom se poglavlju objasnjavaju simboli i ozeala sustavima.
Opisuje se rad s miSem (otvaranje - zatvaranjeilgenstartanje -
zaustavljanje pumpe ili ventilatora), pokretanjeugih ureiaja te
indikacija parametara. Zatim se daje objasSnjenja kzatanje po
informacijskom sustavu strojarnice i kd@na, opisuju se simulirani
sustavi s dodatnim teorijskim postavkama ili telos&lm pojasnjenjima.

Zadnje poglavlje pos¥eno je primjerima zadataka, odnosno
prakticnih vjezbi. Nemogée bi bilo prikazati sve situacije i zadatke koje
se u strojarnici redovito izvrSavaju te su u ovooglpvlju prikazane
samo bitnije vjezbe. Time se je nastojalo pkaddi pojasniti primjenu
simulatora, odnosno Norcontrolovog informacijskogustava za
upravljanje strojarnicom.

Umjesto zakljdka opisani su problemi na koje se naiSlo tijekom
primjene simulatora, dakle njegovi nedostaci.



1. Pdletak

Usprkos znatnom napretku tehnologije, napose d#ijin automatskih
sustava nadzora i kontrole, potreba za iskusniposgsbnim¢asnicima,
koji ¢e biti "na pravom mjestu u pravo vrijeme", posiajalje.

Simulator je nastavno pomagalo prelbno za uvjezbavanje
normalnih radnih, kao i ekstremnih radnih situaaijatrojarnici broda.
VjezZbe se izvode bez ugrozavanja ljudskih Zivotayskog okolisa ili
opreme, d@&ega bi moglo dé prilikom uvjezbavanja na stvarnom brodu.

Osim toga, napredniji se polaznici uvjezbavaju yagtostici
kvarova, kako bi promptno reagirali u stvarnim adiyjama. Vjezbe
optimizacije rada cjelokupnog pogona izvode setsdemtima zavrsne
godine studija ili polaznicima &ajeva za upravitelje stroja. Na taj se
nain godine stjecanja iskustva na brodu zamjenjujistaneom na
simulatoru.

Instrumenti na upravligkim konzolama izvedeni su kao na
modernim brodovima, u skladu s propisima.

1.1. Opis simuliranog broda i pogonskog stroja

Numeriki model izveden je na osnovi VLCC (engl. very Rmrgrude oil
carrier) tankera, pogonjenog sporohodnim dizel muoto Karakteristike
broda date su u tablici 1.

Tablica 1. Glavne karakteristike modela broda

Duljina preko svegd,ona 305 [m]
Duljina izmeiu okomicall, 295 [m]
Teorijska SirinaB 47 [m]
Visina, H 30,4 [m]
Ljetni gaz 19,07 [m]
Koef. pun@e istisnine - CB 0,801
Nosivost 187997 [t]
Brzina,v 14 [ev]

Na model strojarnice dinathi utjecu, od strane instruktora
podesivi vanjski utjecaji: jana valova i vjetra, temperatura mora i zraka,
gaz broda, nagnutost broda i trim, stanje oplabeldrpolozaj kormila te
velicina i hod propelera.

Glavni pogonski stroj je MAN B&W 5L90MC, sporohaddizel
motor s turbopunjenjem pri konstantnom tla&je su karakteristike date
u tablici 2.



Tablica 2. Karakteristike glavnog stroja i brodskagga

Promjer cilindaraD 90 [cm]
Hod stapaS 290 [cm]
Broj cilindara S
Broj rashladnika zraka 2
Broj turbopuhala 2
Trajna snaga (MCR) 17400 [kW]
Broj okretaja vijka kod MCRp, | 76 [°/min]
Sredniji indicirani tlakp; & 1,3 [MPa]
Tlak ispirnog zrakap, 0,21 [MPa]
Broj okretaja turbopuhala 8000 [°/min]
Broj krila brodskog vijka 5
Uspon vijka 1,2 [P/D]
Specifiéna potrosSnja gorivd 168 [g/kwh]

Simulirani su poméni sustavi glavnog stroja:
- sustav goriva,
- sustav ulja za podmazivanje,
- sustav rashladne vode (morske i slatke),
- sustav komprimiranog zraka,
- sustav ispirnog zraka - ispusnih plinova,
- sustav pare, kondenzata i napojne vode,
- sustav elektroenergetike,
- sustav upravljanja glavnim strojem.
Pored ovih sustava simulirani su i sljéde
- sustav kaljuze i taloga,
- sustav rekuperacije otpadne topline s termalrjemy
- glavni protupoZzarni sustav i protupozarna pumpazdi,
- sustav generatora slatke vode,
- sustav ulja propelera sa zakretnim krilima,
- sustav ulja leZzajeva statvene cijevi,
- sustav ulja kormilarskog stroja,
- postrojenje za proizvodnju inertnog plina.

1.2. Fiz€ka izvedba simulatora

Simulator se sastoji od instruktorske i studentskitinin stanica. Radne
su stanice izvedene s Hewlett Packard kompjutoripoal UNIX
operacijskim sustavom. Instruktorska radna staj@cgerver studentskim
radnim stanicama. Tipan izgled radne stanice dat je na slici 1.



Slika 1.1. Radna stanica

Radne se stanice sastoje odurala, monitora u boji veline
ekrana 19", tipkovnice i printera. Instruktorskarsta ima jos i 2 Gb
tvrdog diska te printer u boji.

Stanice su umrezene preko LAN-a (Local Area Nekyosto
omoguuje raunalima da koriste NFS (Network File system).

Na printere se ispisuju:

- dogataji,
- alarmi,
- zadani kvarovi (instruktor).

1.3. P&etak simulacije

Ukljuc¢ivanjem radnih stanica na monitorima se pojavijjezor s dvije
rubrike: (1) login i (2) password. U rubriku "Lodistudenti upisuju rij&
student i nakon toga, bez razmaka, znamenku 1 do 10. Sifse
postavljene.

Na monitoru se tada pojavijuje prozor s pdenim modelima
strojarnica npr. MC90 ili DE AC/AC. NorControl nudeci broj razliitih
pogonskih sustava, no MC90 je po saznanjima viSeshi&a i po
priznanju samog NorControla, najbolje ratea sustav. Kursor se
pozicionira na polje MC90 te se klikne lijevo dugmeemisu.

Tada se otvara prozor pod nazivom "Scenario”,riaslici 1.2. U
desnom gornjem kutu ekrana nalazi se polje podvoazi"View" s
komandama za poziv alfanumgkih stranica. Izméu ostalih komandi tu
se nalaze i
- Initial Condition,

- Variable Page,
- Alarm Page.



Klikanjem srednjim dugndéem miSa na komandu "Initial Condition"
otvara se prozor pod tim nazivom, prikazan na 4li8i U lijevom kutu
ekrana zutim je slovima ispisanereeze, Sto zndi da je simulacija
zamrznuta.

Patetni uvjeti odabiru se klikanjem srednjeg du@mimiSa na
nekom od polja 101-60. Retni su uvjeti pripremljeni od strane
NorControla, instruktora, a i korisnik (student) zeasnimiti situaciju do
koje je dosao tijekom vjezbe te kasnije nastavivako polje nosi
odgovarajdi naziv, uglavhom prema stanju u strojarnici kog tene
inicira.

Simulacija zapéinje pritiskom na funkcijsku tipku F1 ili na tipku
"Run Simulation" na posebnim tipkovnicama. U donjé@vom kutu
ekrana kratkotrajno se zelenim slovima ispisSjart Smulation, a u
gornjem lijevom kutu pojavljuje se indikacija da gemulacija zapteta
(Running). Zamrzavanje se izvrSava pritiskom nakuipF2, a
zaustavljanje pritiskom na tipku F3, nakiega se u donjem lijevom kutu
ispisuje pitanjeDo you really want to stop?. Ukoliko korisnik to Zeli,
potrebno je upisay za da (yes) iln za ne (no).

2. Simulirani strojevi, uredaji | sustavi

U poglavlju 1.1. navedeni su simulirani sustavik&z sustava, kakav bi
bio na modernom informacijskom sustavu strojarnipeziva se na
uobicajenim tipkovnicama pritiskom na funkcijsku tipkdenu, a na
namjenskim konzolama tipkom pod nazivétcture Directory. Time se
otvara prozor pod istim nazivom. Na istom su named®i simulirani
sustavi te upraligke plate (lokalne, smjeStene u kontrolnoj prostoriji
strojarnice ili na mostu). Prozdpicture Directory (glavni izbornik)
prikazan je na slici 1.4.

2.1. Opis simbola i oznaka

Pod rednim brojem 150 na glavnom izborniku nal@&ipepis simbola.
Prikazan je na slici 1.5. Lijevo gore opisane sokftije misa: lijevo -
otvaranje ventila, startanje pumpe, desno - zatyaraventila,
zaustavljanje pumpe, dok srednje dugme sluzi zksednje.

Cjevovodi su ozngeni bojama, Sto olakSava snalazenje. Raspored
boja ne odgovaraja u potpunosti u@penom nainu ozn&avanja: lako
dizel gorivo - zuto, morska voda - zeleno, para ebaski plavo,
niskotemperaturna slatka voda - tamnoplava, uljep@admazivanje -



narandzasto, gorivo oépnito - oker, tesko dizel gorivo - sde
visokotemperaturna slatka voda - svijetloplavon plsivo i pasivna boja
(crna).

Fizikalne velEine indiciraju se numeiki uz cjevovod ili neki
uredaj. Indikacija se sastoji od slova, koje atirge indiciranu fizikalnu
velicinu, te decimalnog broja, koji pokazuje izmjerenuijednost.
Pojavljuju se dvije vrste indikacije: vieformat se koristi za parametre
koji se alarmiraju, a manji za one koji se ne aleaju. Bitnije su oznake:
P za tlak u [bar], G za protok u [t/h], T za tengiaru u [°C], N za broj
okretaja [o/min], L za razinu u [m, cm] te E za gaealektromotora u
[KW].

Neki se urdaji startaju preko lokalnih upravikih konzola,
simuliranih sivosmém poljima. startanje se izvrSava klikanjem srednje
dugmia na miSu na npr. dugme "Start". Na isti secima
ukljucuje/iskljucuje automatika npr. troputnog ventila ili pumpe
predpodmazivanja dizel generatora.

Ventili oko kojih je ozn&ena uglata zagrada hidradkii su
upravljani ventili ili elektromagnetski (solenoidyentili. Njih se
otvara/zatvara miSem, na dma koji je ve& naveden. Troputnim
regulacijskim ili prigusnim ventilima upravlja sekialno (u polje pored
ventila upisuje se vrijednost) ili automatski (uljpopored kontrolnika
upisuje se zeljena vrijednost - "set-point").

2.2. KoriStenje simulatora

Rad sa simulatorom pmje odabirom p&etnih uvjeta knitial condition)
ili scenarija Gcenario), preko odgovarajih prozora te startanjem
simulacije.

2.3. Simulirani sustavi

Sustav morske vode
U glavnom izborniku to je sustav pod brojem 1, djeye prikazan
na slici 2.1.
Hladenje je indirektno te se morska vod&itlarema pet rashladnika:
- 1) centralni rashladnik slatke vode broj 1,
- 2) centralni rashladnik slatke vode broj 2,
- 3) kondenzator,
- 4) kondenzator generatora slatke vode,
- 5) kondenzator rashladnih dega.



Ugradene su dvije glavne elektromotorom pogonjene pumgeske vode
te jedna poména pumpa (pumpa dke sluzbe). Takva je konfiguracija
vrlo ¢esta. Morska se voda siSe preko usisnih koSarsnibdiltara. Na
tlacnoj strani pumpi ugiden je prigusni ventil.

Temperatura morske vode nactlaj strani pumpi regulira se
troputnim, pneumatski upravljanim, ventilom, smgesin na ispusnoj
liniji morske vode. Dio morske vode se prema patnezirkulira na
usisnu stranu pumpi morske vode. Troputni ventizenditi rwno ili
automatski upravljan. Regulator je modeliran naddji n&cin:

- 100% signal regulatora z&ianajveiu brinu otvaranja;

- 50% signal regulatora z&iamirovanje;

- 0% signal regulatora ztianajvetu brzinu otvaranja.

Pumpe morske vode mogu se koristiti kao pumpe kalju nuzdi
ti. za otplavljivanje strojarnice. Ventil za otplpvanje strojarnice u
nuzdi ima u stvarnosti posebno, crvenom bojom, ¢ama kolo za
otvaranje, smjeSteno iznad najdonje podnice. Hifisls postupka
otplavljivanja strojarnice ovisi i 0 polozaju usilsrventila pumpi morske
vode. Sustav morske vode ima i usisni ventil u nuiktbdelirane su |
glavne protupozarne pumpe te protupozarna pump&di za zasebnim
usisnim koSarama.

Prije startanja pumpi morske vode, Sto se moze&iizvucno ili se
ostvaruje automatski, treba osigurati i izvrSigd&e:

- osigurati napajanje strujom s kopna ili startaprikljuciti na
mrezu glavni generator ili generator u nuzdi,

- otvoriti ventil na jednoj od usisnih koSara @ks usis ne moze se
koristiti kod malog gaza),

- otvoriti ispusni ventil morske vode, recirkulg& ventil, te
ventili na rashladnicima koji su potrebni (centrashladnik slatke vode,
kondenzator pare...),

- odabrati rad regulatora temperature morske yada O/MAN) i
podesiti trazenu vrijednost, koja je ®bo malo visa od okolne
temperature morske vode,

- podesiti regulacijski ventil na tilaoj strani pumpi na
odgovarajdi protok.

Sustav goriva
Zbog kompleksnosti ovaj je sustav u glavhom izdarnpodijeljen na
podsustave pod brojevima 2, 3, 4 i 5, koji su uuyniku prikazani na
slikama 2.2, 2.3, 2.4 te 2.5.

TeSko gorivo iz dnevnog tanka teSkog goriva i digelivo iz
dnevnog tanka dizel goriva mijeSaju se u ventilu m@eSanje
(prebacivanje). Polozaj ventila 100% znda je ventil u polozaju prema



dnevnom tanku dizel goriva. Jedna od dvije nap@umpe siSe i tia
gorivo u odzrani tank tj. "bananu”. Napojne pumpe daju tlak dab4.

Jedna od dvije cirkulacijske pumpe, koje daju wak8 bar, tlai
gorivo na jedan od parnih gra i jedan od tlénih filtara goriva. Nakon
filtara sustav se grana prema glavhom i pémmm motorima. VisSak
goriva ventil konstantnog tlaka @ u odzrani tank. PotroSnja goriva u
glavhom i pomoénim motorima mjeri se mjetam protoka, ugkenim
prije odzr&nog tanka. Postoji i mimovodni ("by-pass") venlbji se
koristi samo u sléaju kvara mjeré&a protoka.

Cjelokupni se cjevovod goriva grije parom. U owast o
temperaturi goriva u cijevima, koja moze znatnostipakoliko se sustav
goriva ne koristi duze vrijeme, ali i 0 udjelu dig®riva u teSkom gorivu,
dolazi i do odgovarajieg pada tlaka u griggma goriva, filtrima te pada
tlaka na tl&noj strani cirkulacijskin pumpi.

Zbog ugrdenog sustava grijanja, glavni se stroj moze zaljatav
upwivati na teSko gorivo, iako se prepsauprebacivanje na dizel prije
zaustavljanja glavnog stroja. To ima efekiS¢enja cjevovoda, a
omoguuje | nesmetani start glavnog stroja kasnije, Wmlne bi bilo
pare za zagrijavanje teskog goriva.

Prebacivanje s teskog na dizel gorivo i obratrebdr izvoditi
postepeno. Nan prebacivanja propisuje proiz#a motora u skladu s
mogunostima cjevovoda, karakteristikama regulatora jRIBkoziteta
goriva i visokotl&nih pumpi goriva glavhog motora. Ukoliko tijekom
prebacivanja s teSkog na lako dizel gorivodelodo naglog pada
temperature, klipovi visokotéaih pumpi mogu zaribavati, zbog nagle
kontrakcije koSuljica pumpi i slabijeg podmazivanj@revisoke
temperature kod prebacivanja na lako dizel gorivogm dovesti do
isparavanja goriva te zaribavanja klipova visokwtia pumpi goriva, ali
I do problema s radom regulatora viskozitetacKBovrenja teskog goriva
podeSena je na 135°C, a lakog dizel goriva na §@ifeédnosti se mogu
podeSavati).

PID regulator viskoziteta djeluje na pneumatskianpani prigusni
ventil pare. Djelovanje moze biti direktno na vemare ili indirektno,
tako da se podeSava vrijednost na péamaon PID regulatoru, Kkoiji
upravlja ventilom pare. Ulazni signal poémog regulatora je temperatura
u grijacima goriva.

Osjetnik viskoziteta moze biti ugten na bilo kojem mjestu
izmedu grijaca goriva i glavnog motora, Sto se podeSava drdaajem
nominalnog kasnjenja signala. Stvarno kasnjenjeasig ovisit ¢e 0
protoku goriva i znatnée se povéati u sliEaju malog protoka goriva. To
moze izazvati oscilacije u vrijednosti reguliraneli&ine te se moze
pokazati da je potrebno smanijiti kofiu pare za grijanje.



Probijena cijev grijga teSkog goriva u dnevnom tanku rezultiat
pojavom vode u odztaom tanku. Sadrzaj odzmog tanka moze se
iIspustiti u preljevni tank. Preljevi iz svih tankowgoriva i ulja za
podmazivanje takier se vode u preljevni tankl slu¢aju prelijevanja
goriva iz preljevnog tanka u strojarnicu (kaljuzu) simulira se pozar u
strojarnici!

Na slici 2.3. prikazani su dnevni tankovi teSkdgkiog dizel goriva
te skladisni tank dizel goriva. Punjenje dnevnihktava ostvaruje se
preko separatora. Ugtena su dva separatora tesSkog goriva i jedan
separator lakog dizel goriva. @hb se jedan separator teSkog goriva
moze Koristiti i kao separator lakog dizel goriva nuzdi, ali te
mogunosti ovdje nema. Separatori teSkog goriva, odnopnmpe
separatora, imaju usis iz taloznih tankova teSkogvg ili se vrSi
recirkulacija iz dnevnog tanka. Separator lakogeldgoriva ima usis iz
skladiSnog tanka, jer taloZznog tanka dizel gorigma.

Iz dnevnog tanka teSkog gorivava se cjevovod prema glavnom
motoru (te kasnije, kao Sto je prije navedeno, prepoma@nim
motorima), dok se cjevovod lakog goriva odmah nadorvnog tanka
ratva prema kotlu lozenom naftom, glavhom motoru i pémm
motorima.

Dnevni tankovi se griju parom. Temperatura gorvalnevnim
tankovima ovisitte o tlaku pare za grijanje (@pio 8 bar), protoku pare,
koji ovisi o podeSenoj vrijednosti na prigusnommestatskom ventilu te
gubicima topline na okolinu. Temperatura teskogivgompodeSava se
obi¢no na vrijednosti izm& 60°C i 70°C, a temperatura lakog dizel
goriva na 36°C.

Talozni su tankovi (sustav je izveden s dva tadoiamka) prikazani
na slici 2.4. Griju se parom preko termostatskiligysnih ventila,
nage&e na temperature izre 50°C i 60°C, no ovdje je podeSena
vrijednost 65°C. Preniske temperature goriva madgacati na rad pumpe
separatora.

U taloznim se tankovima talozi voda te je isturebho periodiki
iIspusStati u tank taloga. Sadrzaj vode u gorivukladsnim tankovima)
moze se podeSavati. Ukoliko se voda ne ispusStavitedgavljaju se
problemi u radu separatora goriva. Béidia se tijekom ispustanja taloga
iz taloznih tankova obavlja vizualna kontrola, imglator omoguuje.

Na slici 2.5. prikazani su skladisni tankovi teglgoriva te transfer
pumpe. SkladiSni tankovi (ovdjéetiri) obicno su strukturni tankovi
dvodna ili dvoboka ili, su izvedeni kao pregradmbkovi. Griju se parom,
nage&e na temperature oko 40°C (ovdje 50°C). Temperajujanja
teSkog goriva u skladisnim, taloznim tankovima edmom tanku ovise o
svojstvima, odnosno porijeklu goriva. Ukoliko sdagkSni tankovi ne



griju, postepencie se gorivo u njima ohladiti na temperaturu okolnog
mora,¢ime bi temperature goriva usle u pogjauispod téke tetenja.

Iz skladiSnih tankova ili preljevnog tanka, prikapg na istoj slici,
imaju usis transfer pumpelesto je to jedna transfer pumpa tedkog
goriva, a jedna transfer pumpa lakog dizel goriatom su sldaju
odvojene slijepom prirubnicom i dvostrukom zapornamaturom, koja
se u sldaju nuzde moze skinuti.

U preljevni tank se dovode preljevi iz taloznimkava teskog
goriva, dnevnih tankova teSkog i lakog dizel goridamevnih tankova
"karterskog" ulja, ulja za podmazivanje bregastevo® te cilindarskog
ulja, kao i ispusti iz odztmog tanka, te dnevnih tankova teskog i lakog
dizel goriva.

Ako se uslijed prelijevanja goriva ili ulja za pudzivanje iz
preljevnog tanka u strojarnici pojavi pozar, mozesg pogasiti tako da
se:

- zaustave ventilatori strojarnice,

- zaustavi glavni pogonski stroj,

- pokrene glavni protupozarni sustav.

Detaljni prikaz sustava separatora teskog i lattagl goriva dati
su na slikama 2.6. i 2.7. Separatori teSkog goswuatipa "ALCAP"
proizvaiaca "Alfa Laval".

Prljavo gorivo se kontinuirano dovodi u separatblehantke
cestice i voda, budiisu veée gustée od goriva, odvajaju se i sakupljaju
na periferiji bubnja separatora. Kako bi se sepmraodvijala sa
zadovoljavajgom efikasno&u, gorivo mora biti zagrijano, odnosno
dovoljno niskog kinematkog viskoziteta. Temperature ovise o vrsti i
karakteristikama goriva, no ke se najeXe izmefu 90°C i 110°C.

Normalno se izbacivanje sakuplijenog taloga izvpdi isteku
vremenskog intervala. Ukoliko bi odvojeni talog asstdugo u bubnju,
skrutnuo bi se te bi bilo potrebno izvrSiti remseparatora.

Ranije izbacivanje taloga zafinje po signalu izogetnika vode'
(engl. water transducer), mjernog instrumenta sefe®) na izlaznom
cjevovodu ¢istog goriva. Naime, protjecanjem procesa sep&acip
periferiji bubnja sakuplja se sve viSe taloga i @dd se gratina ploha
izmeiu vode i goriva ponde ka unutrasnjosti separatora. U nekom
trenutku, scistim gorivom pd@et ¢e odlaziti i malo vode. Kada razina
vode ucistom gorivu dostigne tzw.azinu okidanja (engl. trigger level),
upravljatki program zapéinje operaciju ispustanja taloga.

! Osjetnik vode izveden je kao elektii kondenzator (dvije koaksijalne cijevi, thesobno elekttino
izolirane) te koristi osjetnu razliku dielekinih konstanti vode i goriva ili ulja. Ud@j ne mjeri stvarnu
koli¢inu vode u gorivu véodstupanije od vrijednosti izmjerene neposredne@mgkethodnog
izbacivanja taloga.



Ukoliko u prljavom gorivu nema dovoljno vode gonavedena
situacija ne bi se dogodila te bi se talog u bulskjutnuo. U tom skaju
upravljacki program dodaje vodu u bubanj, kako bi inicirabacivanje
taloga.

Nasuprot tome, kada je u gorivu prisutan veliktptak vode te se
razina okidanja postigne unutar 15 min (Sto sevmaranoze podeSavati u
ovisnosti o gorivu) od prethodnog ispustanja taJogada se ispusSta
otvaranjem pneumatski upravljanog ventila vode. tWewode ostaje
otvoren neko vrijeme, nakon Sto je razina vodecistom gorivu
smanjujiéi se preSla razinu okidanja. U &iu da se razina vode u
¢istom gorivu ne smanjuje po ispustanju vode iliaiwanju taloga,
javlja se alarm te se zatvara ventil prljavog garitginije pneumatski se
troputni ventil prebacuje u polozaj za recirkulaajoriva.

U skladu s trendom razvoja sustava daljinskog raatskog
upravljanja na lokalnoj upravi&oj ploci separatora daje se indikacija
sliedetih alarma:

- greSka osjetnika vode,

- greska ispusta taloga,

- visoki tlak goriva,

- niski tlak goriva,

- visoka ili niska temperatura goriva,

- nema vode za ispiranje,

- jake vibracije.

GreSka osjetnika vode aktivira se kada osjetnikkapoje
vrijednosti manje od 0,05%. To & stvarno ne moze izmjeriti te je to
znak otpustenih elektmih kablova, greske u oscilatoru i dr.

PogreSka temperature goriva javlja se ukoliko t&mafura goriva
odstupa viSe od +5% od podeSene vrijednosti. Qkjeibracija obtno
je izveden kao elekimi kontakt s utegom, koji mora npr. u jednoj
sekundi tri puta zatvoriti strujni krug da bi serah javio. U tom se
slucaju bubanj prazni, isklguje se ALCAP sustav, recirkulira gorivo te
zaustavlja elektromotor separatora.. Isto se dedavslwiaju greske
Ispusta taloga, odnosno neuspjelog izbacivanjgg&l&ustav pokusava
jos jednom, no ako niti tada nedodo izbacivanja taloga javlja se alarm.

Nakon izvrSenih popravaka ALCAP sustav treba negetna
lokalnoj upravlj&koj ploci.

Separator lakog dizel goriva funkcionira poputasepora ulja za
podmazivanje. Naime, to su u usporedbi s teskinvgor ¢is¢i mediji te
se kod ovih separatora voda ne ispusta preko pogelmmtila za vodu,
ve¢ samo ispustanjem taloga. U ovom¢slu ispiranje bubnja e biti
inicirano razinom okidanja zbog vode prisutne wlakdizel gorivu, vé
zbog upravljgkim sustavom dodavane vode u buban;.



Sustav slatke rashladne vode

U glavnom izborniku ovaj sustav prikazan je podniedbrojem 10, a u
prirucniku je prikazan na slici 2.10. Primijenjen je jadstariji sustav, u
kojem se regulacija temperature visokotemperatigiagke rashladne
vode (u daljem tekstu VT voda) izvodi mijeSanjemskotemperaturnom
slatkom vodom (u daljem tekstu NT voda). Kod moggrizvedbi to se
izvodi preko rashladnik&jme se postize razdvojenost ovih podsustava.

Naime, potrebna kvaliteta slatke rashladne vodasiow
temperaturama u sustavu te je za VT sustav potrglsokokvalitetna
destilirana kemijski obriena voda, dok su u slaju NT vode zahtjevi
blazi. Ukoliko se VT i NT voda mijeSaju, potrebreigta kvaliteta. Time
se smanjuju troSkovi instalacije i eksploatacije.

Osim kondenzatora, koji se hlade direktho morskamom, NT
voda koristi se za hiignje:

- dva glavna kompresora i kompresora radnog zrakapst

zraka nakon kompresfje

- ulja za podmazivanje turbogeneratora te turbinapagon
pumpi tereta,

- ulja za podmazivanje lezajeva statvene cijevi tevesallja
propelera sa zakretnim krilima (ukoliko je na peoktna
simulacije odabran takav),

- ispirnog zraka glavnog motora,

- ulja za podmazivanje glavnog motora te ulja za paxwanje
bregastog vratila glavnog motora.

Ugradene su dvije glavne, od kojih bi pod normalnim tiwa
jedna trebala raditi, dok bi druga bila rezervra,jgdna poména t.
pumpa I¢ke sluzbe. Pomima pumpa koristi se u luci ili nakon raspada
elektroenergetskog sustava (“black-out”’). Pumpe jumasis preko
troputnog termostatskog ventila za regulaciju terajpee NT vode te u
ovisnosti 0 njegovom polozaju iz jednog od dva dgrea centralna
rashladnika slatke vode glastog tipa i mimovoda (“by-pass”).

Troputnim ventilom moze se upravljati¢cno, tako da se upise
vrijednost od 0% - zatvoreni polozaj do 100% - o#&vo polozaj, ili se
postavi automatski rad te unese Zeljena vrijedteaperature na ttaoj
strani NT pumpi. Normalna temperatura NT vode a&t)j strani pumpi
trebala bi se kretati izda 28C i1 38°C. U suprotnom se javlja
odgovarajdi alarm.

NT pumpe tlége kroz rashladnike na ulazu kojih se nalaze
hidraulicki upravljani zaporni ventili. Na izlazu su @hb runo
upravljani zaporni ventili, osim u slaju rashladnika ispirnog zraka
glavhog motora, gdje su ugeni prigusni daljinski upravljani ventili.

2 Na ovom simulatoru nije prikazano duhlaienje zraka nakon prvog stupnja.



PriguSivanjem istih moze se utjecati na brze zagaije glavnog motora
nakon startanja.

Nakon rashladnika, zagrijana, ali joS uvijek znatmoze
temperature od VT vode, Nt voda djelémp se koristi za regulaciju
temperature VT vode, a ostatak ide direktno narabrd rashladnike.

VT voda koristi se za hienje kosSuljica i glava glavhog motora.
Neki su stariji sustavi imali zajediku VT vodu glavnog i pommih
motora, no u novije doba to se napustilo. O tomesioizvedba
predgrijavanja glavnog motora. Ukoliko se pdmomotori na istom
sustavu, glavni se predgrijava vodom iz pdénmayg ili viSe pomonih
motora. Kod ove izvedbe ugien je zaseban parni gijgmoze biti
parno-elektini)®.

VT vodu u motor tla obi¢cno jedna, od dvije ugdane glavne
pumpe VT vode, ili u luci pomima pumpa. Kada niti jedna pumpa VT
vode ne radi, maniji protok vode postdjatuslijed rada NT pumpe.

Temperatura VT vode regulira se troputnim ventildjim se
takader moze upravljati ®no ili automatski. Mogée je promijeniti
polozaj osjetnika temperature VT vode. Isti se moaéaziti na ulazu
(kod predgrijavanja) ili na izlazu (u radu) iz ghepg motora, a
podeSavanje se vrsi iz direktorija “Variable Page”.

Kod pretjeranog zagrijavanja VT vode moze&idio isparavanja te
pada razina vode u ekspanzijskoj posudi. Buda statiki tlak u sustavu
ovisi 0 razini u njoj, pada tlak u sustavu te mddé& do kavitacije u VT
pumpi i smanjenom rashladnoréinu.

Toplinska energija VT vode na izlazu iz motora kbrise za
destilaciju u vakuumskom evaporatoru, odnosno @geoerr slatke vode.
Takvi su urdaji obicno dovoljnog kapaciteta da zadovolje sve brodske
potroS&e slatke vode (posadu, motore, generatore hare)

Sustav ulja za podmazivanje
Sustav komprimiranog zraka
Sustav pare, kondenzata i napojne vode

Sustav goriva

% Vrijeme potrebno za predgrijavanje glavnog motvisi o kapacitetu ugtenog grij&a.
* Kod nekih pogona obavezno je ukijii evaporator, jer centralni rashladnici nisu dijrog
kapaciteta za puno optésnje glavhog motora.



3. Praktiéne vjezbe

PRVA VJEZBA — KOLOKVIJ: uspostava automatizirane
elektrane

Zahtjev klasifikacijskog druStva: mora postojati mogu ¢énost uspostavljanja
pogona bez pomo ¢éi drugogal!

Ucitana situacija (Initial condition) Cold ship odgovara situaciji kada se brod
ispusti u more s doka i spremnici zraka su nedovoljno puni tj. tlak nije dovoljan
kako bi se uputili pomoéni motori.

1. Kako bi se pripremili i uputili pomoéni motori potreban je izvor
elektricne energije u nuzdi (MD 70):

a. automatsko startanje® i ukljuéivanje istog u mrezu je iskljueno
jer je brod tijekom boravka u doku struju primao s kopna,

b. manje je snage, no mogu se Kkoristiti neki potrosaci elektri¢ne
struje koji su vazni za uspostavljenje pogona (pomoc¢ne pumpe
rashladne vode, kompresor zraka br. 2 te pumpe
predpodmazivanja pomoc¢nih motora)

c. NC1° na MD 74 samo se mogu proditati potro$aci koje moZzemo
koristiti ukoliko je na mrezi sam generator za nuzdu dok je kod
NC2 elektroenergetski sustav puno razradeniji i prikazan je na
MD 71, 721 73.

2. NC1:. Kompresor startnog zraka broj dva koristi se za punjenje jednog
spremnika (jer za punjenje oba treba viSe vremena), no prije
upucivanja kompresora (MD 60) treba:

a. osigurati hladenje komprimiranog zraka tj. pripremiti cjevovod
niskotemperaturne slatke rashladne vode (MD 10) otvaranjem
odgovarajucih  zapornih  ventila, ukljuenjem automatske
regulacije temperature te upucéivanjem pomocne pumpe,

b. hladenje slatke vode morskom joS nije potrebno jer se ista
ohladila u cijevima,

c. otvoriti zaporni ventil za punjenje spremnika.

NC2: Pomoc¢ni motori upucuju se zrakom (MD59) iz posebnog
spremnika ('Emergency’) kojega je moguce nadopuniti na dva nacina:

‘emergency’ kompresorom, koji ima zrac¢no hladenje ili ruénim
kompresorom.Takoder je potrebno otvoriti zaporni ventil za punjenje
spremnika.

3. Osigurati dovod zraka iz spremnika koji se puni do uputnih ventila
pomocnih motora (1 i 2).
4. Priprema podmazivanja pomoc¢nog motora (NC1: MD 71 ili 72; NC2:
MD 75 ili 76):
a. nadopuna slivnog tanka ulja ('kartera’) do 70 — 80 %,
b. otvaranje zapornog ventila na jednom tlacnom filtru,

® Kod ovih je generatora potrebno ukijiiuzbudu (uzbudnu struju rotora; engl. magneiirat
excitation...)
® NC1 - Norcontrolov simulator starije generacijeC(nova generacija)



c. upucivanje i ukljuCivanje automatskog rada pumpe
predpodmazivanja.

5. Priprema rashladnog sustava pomoc¢nog motora (NC1: MD 71 ili 72;
NC2: MD 75 ili 76, ali i MD 1):

a. nadopuna cjevovoda slatke rashladne vode u ekspanzijsku
posudu do 70 - 80 %, no u slucaju NC2 to ne treba i ne moze se
izvrsiti,

b. NCL1: otvaranje ventila na cjevovodu morske vode; NC2: slatka,
VT i NT voda imaju rashladnike u kojima se hlade morskom
vodom (MD 1) Sto treba pripremiti (vidi toCku 10b),

C. pumpe se ne upucuju jer su privjeSene.

6. Priprema cjevovoda goriva (NC1: MD 71 ili 72; NC2: Md 75 ili 76):

a. dovod odgovarajuéeg goriva iz dnevnog tanka (NC1: MD 3;
NC2: MD 5), Sto u ovoj situaciji znac¢i DO, jer se HFO ne moze
koristiti (nema pare za grijanje),

b. otvaranje zapornih ventila kod cirkulacijske pumpe goriva i prije
tlacnog filtra.

7. Upucivanje pomoénog motora:

a. manometarski tlak zraka za upucivanje mora biti najmanje: NC1.:
15 bar; NC2: 14 bar,

b. na lokalnoj upravljackoj plo¢i mora biti odabrana opcija Lokal,

c. upucivanje se vrsi pritiskom (klikom srednje(NC1) ili lijeve (NC2)
tipke miSa) na dugme Start,

d. ukoliko je upuéivanje uspjesno privieSene pumpe poprimaju boje
odgovarajucih cjevovoda i indiciran je broj okretaja motora NC1:
N 01200 min™; NC2: N 1900 min™.

8. Prikljuenje generatora na mrezu (MD 70):

a. ukljuc€ivanje i podeSavanje uzbude (ako je potrebno) generatora
kako napon ne bi odstupao za viSe od +2% od deklariranog
(mreza je 440 V i 60 Hz),

b. na polju glavne razvodne plo¢e za sinkronizaciju odabire se
odgovarajuci generator te ako i kada se upali indikacija Ready
vrsi se prikljucenje,

c. sinkronizaciju nije potrebno izvrsiti jer se generator elektricne
energije u nuzdi automatski iskljuCuje s mreze,

d. isti ¢e krace vrijeme raditi bez opterecenja kako bi se motor
ohladio, a zatim iskljuciti,

e. opcija automatskog uklju€ivanja EG ostaje jer po pravilima
klasifikacijskih druStava on mora biti na mrezi u roku ne duzem
od 45 s od trenutka raspada mreze tj. ispada glavnih
generatora.

9. Priklju€enje potroSac¢a na mrezu (NC1: MD 74; NC2: MD 71, 72, 73).
10. Buduéi glavni generator elektricne energije daje dovoljno snage za
bitne potroSaCe ponovo se pripremaju pomocéni sustavi:

a. upuCuje se pomocna pumpa slatke rashladne NT vode i
nadopunjuje sustav pumpom preko ekspanzijske posude,

b. priprema se cjevovod morske rashladne vode (MD 01)
otvaranjem odgovarajucih zapornih ventila, uklju€ivanjem



automatske regulacije temperature morske vode te upucivanjem
pomoéne pumpe’,

C. upucuju se svi kompresori zraka uz prethodno osigurano
hladenje te otvaranje zapornih ventila na tlatnom cjevovodu
(ventila za punjenje spremnika)®,

d. iz spremnika radnog zraka dovodi se zrak za automatiku
(Control air),

e. na upravljackoj ploc¢i glavnih potroSaca elektricne energije (MD
102) za sva tri (NC2 = sva Cetiri) kompresora zraka odabire se
opcija Auto, Sto znaci da ¢e se s postignutim nominalnim tlakom
u spremnicima kompresori (njihovi pogonski elektromotori)
isklju€iti, a s padom tlaka u spremnicima za jedan do nekoliko
bara, ponovno ukljuciti.

11. Na upravljackoj ploci glavnih generatora elektricne energije postavka
za automatiziranu elektranu (MD 101):

a. pripremiti (ne uputiti) na prethodno opisani nacin drugi pomoéni
motor, ukljuciti i podesiti uzbudu generatora,

b. na lokalnim upravljackim plo¢ama odabiranje rada Remote,

c. kada na daljinskom upravljackom panelu svijetli indikacija Ready
moZze se ukljuciti automatski rad generatora na nacin da jedan
(onaj koji u tom trenutku radi) bude viSeg prioriteta, a drugi
nizeg,

d. na polju Control mode moze se odabrati nacin raspodijele snage
izmedu generatora kada rade u paralelnom radu.

Funkcije automatizirane elektrane:

1. rezervni pomocéni motor je spreman za upucivanje,

2. kada poraste optereCenje aktivnhog generatora rezervni se upucuje,
priklju€uje na mrezu (sinkronizacija, dovodenje u fazu, podeSavanje napona
se vrSi automatski) i snaga se raspodjeljuje prema odabranom programu,

3. kada se optere¢enje mreze smanji, npr. toliko da manje optereceni
generator daje manje od 10 % svoje nominalne snage, svo se opterecenje
prebacuje na glavni generator, a generator nizeg prioriteta se iskljuCuje s
mreze,

4. upucivanje vecih potroSaca vrSi se uz prethodno simuliranje optereéenja
mreze (aktivnog generatora) pa se ukoliko simulacija pokaze da bi doSlo do
preoptereéenja i raspada elektroenergetskog sustava broda, najprije upucuje
rezervni generator i raspodjeljuje snaga, a tek potom potroSac,

5. prati rad generatora i upozorava na greske u sustavima,

6. sva se dogadanja zapisuju na pisacu u kontrolnoj prostoriji strojarnice.

" U slwaju NC2 to je vé winjeno
8 U slwaju NC2 kompresor radnog zraka je prikazan na MD 60



DRUGA VJEZBA — KOLOKVIJ: potpaljivanje
generatora pare

Zahtjev klasifikacijskog drusStva: prilikom potpaljivanja moze do ¢€i do
eksplozije para goriva u loziStu te je potrebno izv  rSiti provjetravanje
istog maksimalnim koli €inama zraka u trajanju od barem 15 s!

Ucitana vjezba 151 (za 2. kol BGP) odgovara situaciji kada je uspostavljen rad
glavnog generatora elektricne energije, tj. automatizirana elektrana, spremnici
zraka su puni ili se automatski nadopunjuju, a hladenje se izvodi pumpama
luCke sluzbe (auxiliary). Pored toga pripremljeni su i neki drugi pomocni
sustavi, kao npr. sustav ventilacije strojarnice, rashladni uredaj, sustav
sanitarne vode...

1. Za potpaljivanje kotla (MD 84) potrebni su preduvijeti:

a. automatizirana elektrana ili dva glavna generatora EE na mrezi,
jer je ventilator zraka za izgaranje veliki potroSa¢ elektriCne
energije,

b. zagrijano gorivo (HFO) ili se potpaljivanje vrSi s lakim dizelskim
gorivom (DO);

c. dovoljan tlak u spremniku radnog zraka te otvoren dovod
kontrolnog zraka, jer su neki elementi sustava potpaljivanja
pneumatski upravljani.

2. Upucivanje ventilatora zraka za izgaranje lozenog kotla:

a. nije potrebno provjeravati optere¢enje generatora EE koji je na
mrezi, jer se radi 0 automatiziranoj elektrani.

3. Osigurati maksimalni dovod zraka za izgaranje do gorionika (1 i 2):

a. koli¢ina zraka regulira se zaklopkama (ovdje su na usisu
ventilatora);

b. upravljaC se postavlja u polozaj 'MAN' (manual);

c. u polje vrijednosti poloZaja zaklopki unosi se vrijednost 100 (%);

d. treba uociti kako za potpuno otvaranje treba odredeno vrijeme te
Ce i za pritvaranje zaklopki, takoder, trebati odredeni vremenski
period.

4. Provjetravanje lozista:

a. zapocinje desnim klikom miSa na tipku start u polju PURGE,
koja pocinje svijetliti isprekidano,

b. dolazi do otvaranja pneumatski upravljanih zra¢nih registara na
gorionicima,

c. sustav odbrojava podeSeno vrijeme i po isteku zatvara registre,
a tipka start prestaje svijetliti,

d. od zavrSetka provjetravanja do detekcije plamena smije proteci
podeSeno vrijeme (ovdje iznosi 2 min), poslije ¢ega treba
ponovno provjetravati.

5. Pripremanje sustava goriva:

a. otvoriti dovod goriva iz odgovarajuceg dnevnog tanka (MD 03),
Sto u ovom slucaju znaci iz DO dnevnog tanka jer nema pare za
grijanje teskog goriva,

b. upudivanje odgovarajuce pumpe;



c. postavljanje troputnog ventila za prebacivanje (odabir tipa
goriva) u polozaj za odabrano gorivo.

6. PodeSavanje gorive smjese za paljenje:

a. klapne zraka postavljaju se u polozaj 15 (%),

b. regulacijski ventil goriva (upravljac takoder mora biti u polozaju
'MAN") postavlja se u polozaj 40 (%),

c. kada se paljenje vrSi na HFO polozaj klapni i ventila goriva je 15
i 10 (%).

7. Na dijelu upravljacke ploCe kotla na kojoj se odabire tip gorionika
potrebno je odabrati na€in rada s lakim dizelskim gorivom (DO) ¢ime
se odreduje:

a. tip gorionika koji rasprsuju gorivo samim tlakom (male sapnice),

b. paljenje bez dovoda pare za rasprSivanje na gorionike.

8. Prihvacanje alarma niske temperature teSkog goriva i niskog tlaka pare
za rasprsivanje, koji nisu bitni buduci se potpaljivanje izvodi s lakim
gorivom te resetiranje greSke kotla i gorionika desnim klikom na tipke
Reset.

9. Potpaljivanje se pokrece klikanjem tipke ON/OFF na upravljackoj ploci
kotla (gorionika):

a. u stvarnosti se otvara elektromagnetski ventil lakog dizelskog
goriva na upaljac, a paljenje inicijalnog plamena vrSi se pomocu
elektricne iskre, Sto ovdje nije prikazano;

b. kada fotocelija detektira inicijalni plamen dolazi do otvaranja
zraCnih registara i elektromagnetskih ventila (u stvarnosti su dva
spojena u seriju), a kada se pali s teSkom naftom otvara se i
ventil pare za rasprSivanje;

c. kada fotocelija detektira stalan plamen na gorioniku zatvara
dovod goriva na inicijalni upaljac.

10. Indikatori gustoce dima i udjela kisika u ispusnim plinovima koriste se
Za procjenu ispravnog rada:

a. dim ne bi trebao biti gust (debljina 'strelice’),

b. udio kisika bi trebao iznositi 1,5% (1 -2 %).

11.Daljnji slijed zadataka u postupku dovodenja kotla pod radni tlak:

a. postepeno zagrijavanje kotlovske vode pri ¢emu brzinu porasta
temperature odreduje proizvodaC¢ (ne smije biti prevelika jer
postoji opasnost toplinskih dilatacija i pucanja cijevi ili zavarenih
slojeva), a moze se koristiti i drugi gorionik,

b. oduSivanje, do postizanja temperature zasi¢enja (poCetak
isparavanja),

c. kada se postigne tlak pare od nekoliko bara postepeno se
otvara glavni parni ventil i para pusta na potroSace,

d. kada se postigne nominalni tlak ukljuCuje se automatsko
upravljanje radom kotla te sustav upravljanja gorionicima, a
moZe se odabrati i nominalni tlak (LOW settings — kada se para
koristi samo za zagrijavanje npr. goriva, HIGH settings — kada
se koristi za grijanje tereta ili pogon parnih turbina koje pokrecu
generator elektricne energije ili pumpe tereta):

e. kada se zagrije teSka nafta u dnevnom tanku izvrSi se
prebacivanje na to, jeftinije gorivo.



Potpaljivanje kotla i para:

1. potpaljivanje je rizi€na operacija zbog mogucénosti eksplozije u lozistu,

2. moze se pokrenuti ru¢no ili automatski, no slijed je uvijek isti,

3. regulacija rada kotla, a prije svega, gorive smjese je vazna jer je potrebno
osigurati potpuno izgaranje goriva, no ne s prevelikim koli¢inama zraka koje bi
ohladile loziSte i smanjile toplinsku iskoristivost kotla,

4. para je vazna u postupku pripreme glavnog porivnog stroja jer se njome
zagrijava teSko gorivo koje je jeftinije od lakog, pa ga danasSnji sporookretni
motori koriste u svim rezimima rada (pa tako i kod upucivanja).



TRECA VJEZBA — KOLOKVIJ: priprema i upu éivanje
glavnog porivnog stroja

Glavni porivni stroj je sporookretni dizelski motor MAN-B&W 5L90 MC
(promjer cilindara 900 mm, stapaj 2900 mm). Uputit ¢e se na tesko
dizelsko gorivo.

Ucitana vjezba 102 (At harbour) odgovara situaciji kada je uspostavljen rad
glavnog generatora elektricne energije, tj. automatizirana elektrana, spremnici
zraka su puni ili se automatski nadopunjuju, a hladenje se izvodi pumpama
luCke sluzbe. Brodski loZzeni generator pare radi automatski, tj. glavni
regulator odrzava manometarski tlak sekundarne pare od 8 bar. TeSko gorivo
u dnevnom tanku zagrijano je na uobiCajenu temperaturu (>60°C).

1. Predgrijavanje motora (MD 10):

a. predgrijavaju se koSuljice i glave cilindara,

b. vrSi se visokotemperaturnom slatkom rashladnom vodom (krace
VT vodom, engl. HTFW) koju se zagrijava parom;

c. potrebno je zatvoriti mimovodni ventil zagrijaCa vode, otvoriti
zaporne ventile vode i pare ka grijacu, uputiti jednu od dvije
glavhe pumpe VT vode te ukljuciti automatsku regulaciju
temperature vode na izlazu iz motora (80°C).

2. Priprema cjevovoda podmazivanja motora (MD 12):

a. razine u svim prikazanim tankovima ulja su zadovoljavajuce, a
ako treba moze se izvrsiti nadopunjavanje;

b. (zbog viskoznosti je ulje potrebno zagrijavati, no ovdje nije
ugraden grija¢ u slivni tank te je jedina mogucénost zagrijavati
ulje prije separacije);

c. prije upucivanja glavne pumpe ulja otvaraju se zaporni ventili i
ukljuCuje automatska regulacija temperature ulja (45°C);

d. uociti dva dovoda 'karterskog' ulja na motor;

e. analogno se priprema cjevovod ulja za podmazivanje bregastog
vratila;

f. (rucno pokretanje mazalica - lubrifikatora).

3. Priprema cjevovoda komprimiranog zraka (MD 60):

a. sustav je vec automatiziran (1. kolokvij);

b. treba otvoriti zaporni ventil za dovod startnog zraka do glavnog
motora, jer se u ovom sustavu pomoc¢ni motori upucuju zrakom
iz istih spremnika.

4. 'Oslobadanje’ glavnog uputnog ventila (MD 20):

a. blokiranjem se sprjeCava nenamjerno otvaranje glavnog
uputnog ventila, a 'oslobadanje’ je ovdje prikazano pomoc¢u dva
'block’ ventila koja je potrebno otvoriti.

5. Pokretanje motora s malim brojem okretaja kako bi se propuhali cilindri
i razmazalo ulje za podmazivanje:

a. pumpe ulja moraju biti upucene,

b. moZe se izvrsiti uredajem za polagano pokretanje (engl. turning
gear) ili startnim zrakom, ali pomocu ventila za polagano
okretanje (engl. slow turn valve);



c. ovdje se 'turning gear' ne moze koristiti pa mora biti van zahvata
(engl. disengage), a u protivnom je onemoguceno pokretanje
motora zrakom prekidom upravljackog signala za ventil startnog
zraka;

d. otvaraju se indikacijski pipci na svim glavama cilindara;

e. (provjera stanja oko brodskog vijka kojom se provjerava da li se
smije pokrenuti istog, jer je vijak kruto vezan s motorom;)

f. otvaranje ventila za polagano pokretanje vrSi se s odabrane
upravljacke ploCe — lokalne ili u kontrolnoj prostoriji strojarnice i
napravi se nekoliko punih okreta motora kako bi svi stapovi
razmazali cilindarsko ulje i izvrsili propuhivanje cilindara;

g. po zatvaranju ventila za polagano pokretanje zatvaraju se
indikacijski pipci.

. Priprema pomoc¢nih puhala (MD 20 ili 102):

a. turbopuhalima kod startanja motora pomazu elektromotrima
pogonjena pomoc¢na puhala,

b. ukljuCuje se automatski rad istih na bilo kojoj od navedenih
stranica modela.

. Priprema cjevovoda goriva (MD 2 i MD 3):

a. dovod teSkog goriva iz dnevnog tanka (troputni ventil u poloZaju
0%) i upucivanje napojne pumpe,

b. prije upucivanja cirkulacijske (booster) pumpe otvaraju se
zaporni ventili goriva do motora, pare na zagrijaC goriva te
ukljuCuje automatska regulacija viskoziteta (15 cST);

c. ukoliko ¢e za postupak pripreme trebati viSe vremena, napojna
se pumpa moZze iskljuciti, a podeSena vrijednost viskoziteta
promijeniti na visu (npr. 22 cST).

. (Priprema cjevovoda ulja za podmazivanje leZajeva statvene cijevi (MD

54):

a. nadopuna tankova i upucivanje dobavne pumpe;

b. uklju€ivanje automatske regulacije razine ulja u gravitacijskim
tankovima;

c. osiguranje rashlade ulja.)

. (Priprema kormilarskog uredaja (MD 58):

a. od dva jednaka sustava ulja uputi se jedan (pumpa i zaporni
ventili;

b. otvara se ventil za blokadu lista kormila (redoslijed: F5 ili F6,
polje View tipka Variable page, tipka 5810 Steering gear system,
u toolbaru 2x strelica dolje te pri kraju stranice vrijednost
Steering gear safematic valve na 1).)

10. (Otpustanje prikljucenih cijevi ili kabela na kopno:

a. na MD 62 zaustavlja se pumpa iskrcaja taloga i zatvara ventil.)

11.(Priprema kotla na ispusne plinove (MD 80):

a. nije propisano, ali se zbog moguénosti zapaljenja ¢adavih
naslaga na cijevima kotla na ispusne plinove ukoliko se iste ne
hlade, u pravilu uvijek prije upuéivanja motora uputi cirkulacijska

pumpa.)

12.Priprema cjevovoda rashladne vode (MD 1 i MD 10):

a. upucuje se glavna pumpa morske vode, a kada se uspostavi
tlak, zaustavlja pumpa luc¢ke sluzbe;



b. upuduje se glavna pumpa niskotemperaturne rashladne vode,
krace NT pumpa (engl. LTFW);

C. prestaje se zagrijavati motor, tj. mijenja polozaj zapornih ventila
na parnom grijacu za hladenje;

d. otvaraju se ventili NT vode na rashladnicima ulja za
podmazivanje bregastog vratila, ulja temeljnih lezajeva i krizne
glave te ispirnog zraka.

13.Upucuje se napojna pumpa goriva i podeSava po potrebi viskozitet
goriva.
14.(Odvezivanje broda ili dizanje sidra:

a. redoslijed: F5 ili F6, polije View tipka Variable page, toolbar
strelica dolje, tipka 9000 Sim control, predzadnji red parametar
mooring condition na 0.)

15.Upucivanje motora (MD 104 i MD 110):

a. Casnik stroja preuzima upravljanje u kontrolnu prostoriju
strojarnice - ECR (ukoliko to ve¢ nije ucinjeno);

b. prebacivanje upravljanja na most (BCR) vrSi se pri istom
poloZaju rucice 'telegrafa’ (nulti polozaj u ovom sluc¢aju);

c. na upravljackom panelu u ECR (MD 104) klikne se na tipku
Bridge control u polju Responsibility transfer koja po¢ne svijetliti
isprekidano;

d. na upravljackom panelu u BCR (MD 110) klikne se na tipku
Bridge control u polju Responsibility transfer koja po¢ne svijetliti
kontinuirano, Sto znaci da to postaje glavna upravljacka ploca;

e. upucivanje se vrSi desnim klikom na broj 50 naprijed ili nazad ili
upisivanjem vrijednosti 50 u polje Control lever;

f. iznad rucice 'telegrafa’ pojavljuju se broj¢ani podaci Zeljenog
broja okretaja i stvarnog broja okretaja motora.

Napomene:

1. toCke u zagradi nisu potrebne za kolokvij i neée se negativnho ocjenijivati
njihovo neizvrSavanje, ali mogu biti svojevrsni bonus ukoliko se ostali zadaci
ne izvrSe apsolutno to€no;

2. postupak pripreme odgovara ovom pogonu i u nekom drugom slu¢aju moze
ukljucivati i neke druge zadatke, kao Sto je priprema ulja za podmazivanje
reduktora ukoliko isti postoji te priprema hladenja ulja reduktora ili
ukopc&avanje izvrstive kopce;

3. redovito se provjerava i mogucnost prekretanja motora, tj. sposobnosti
voZnje u nazad, posebno kod uplovljavanja, no ovdje to nije izvrSeno jer
voznja u nazad nece biti potrebna.



CETVRTA VJEZBA: postizanje nominalnog broja
okretaja glavnog porivnog strojai pomo  €ni ure daji

Nakon uspjeSnog upu ¢€ivanja glavnog motora postavlja se
zahtjev za pove €éanje broja okretaja, a kada se postigne
nominalni broj okretaja, Sto  €e odgovarati i isplovljavanju na
otvoreno more, pripremaju se i startaju joS neki po mo éni
ure daji.

Ucitana vjezba 155 (E23 BPS 4.kol) odgovara situaciji nakon
treceg kolokvija, tj. glavni motor radi s pola opterecenja, generator
pare odrzava manometarski tlak od 8 bar, pomocni sustavi
(morska, NT i VT rashladna voda, komprimirani zrak...) rade
optimalno.

1. Uklju€enje automatskog upravljanja radom glavnih pumpi
(MD 102):

a. sve glavne pumpe potrebne za rad glavhog motora te
kormilarskog uredaja (ovdje su svrstane | pumpe
hidraulickog upravljanja nagibom krila propelera, ali
samo ako je odabran taj porivni sklop) su upucene;

b. na upravljatkoj plo¢i glavnih potroSaca elektriéne
energije veC je ukljuCeno automatsko upravljanje
glavnim kompresorima zraka te pomoc¢nim puhalima
glavnog motora;

c. ukljuCuje se automatsko upravljanje svih glavnih pumpi
(morske, NT i VT slatke rashladne vode, 'karterskog'
ulja, ulja za podmazivanje bregastog vratila, napojne i
cirkulacijske pumpe goriva, pumpe kormilarskog
uredaja (na MD 58 treba pripremiti i drugi hidrauli¢ki
cjevovod).

2. Automatsko upravljanje podrazumijeva:

a. ukljucivanje aktivne pumpe kada se nakon prethodnog
raspada elektroenergetskog sustava (engl. black-out)
ponovno na mrezu priklju€i glavni generator elektri¢ne
energije;

b. upucivanje rezervne pumpe ukoliko dode do pada tlaka
u cjevovodu ili greSke aktivne pumpe i upozoravanje o
dogadaju isprekidanim svjetlom;

c. (zamjena aktivne i rezervne pumpe nakon odredenog
broja radnih sati;)

d. (ispisivanje svih dogadaja u sustavu na pisaC u
kontrolnoj prostoriji strojarnice;)



e. sliedece pumpe, koje nisu prikazane na upravljCkoj
ploCi, takoder ¢e se automatski ukljuciti nakon
uspostave EE sustava: cirkulacijske pumpe kotla na
ispusne plinove, ventilator zraka za izgaranje lozenog
kotla, pumpe teSkog i lakog goriva lozenog Kotla,
glavne pumpe kondenzata i napojne vode te vakuum
pumpe kondenzatora.

3. Povecdanje opterecenja — broja okretaja glavnog stroja (MD
110 ili 104 ako je upravljanje iz ECR):

a. optereCenje se povecCava guranjem rucice telegrafa u
polozaj kojem odgovara veéi %-tak nominalnog broja
okretaja pa do krajnjeg polozaja;

b. optereCenje se uvodi postepeno kako bi se situaciji
prilagodili pomocni sustavi motora (ulje, voda, ispirni
zrak...) i sama konstrukcija;

c. Cak | kada bi se rucica telegrafa odmah postavila u
krajnji polozaj, sustav upravljanja ima ugradenu zastitu
koja takvo (neodgovorno) ponasanje sprjeCava,

d. na upravljackoj bi se plo¢i upalila svjetlosna
signalizacija o ukljuéenom programu zastite motora;

e. zbog ukljuCene zastite stvarni ¢e se broj okretaja
postepeno izjednacavati s podeSenim Kkoji je odabran
polozajem rucice telegrafa;

f. ako, medutim, postoje opravdani razlozi za naglo
uvodenje opterecenja (brod treba brzo udaljiti iz
prostora ratnin djelovanja, nadolaze¢eg velikog
plimnog vala i sl.), kada nema smisla Stititi motor i time
mu produljiti vijek trajanja, jer postoji realna opasnost
gubitka cijelog broda i tereta, ugradeni programi zastite
mogu se premostiti pritiskom na tipke Override na
upravljackoj ploci;

g. nakon premosStenja programa zasStite stvarni broj
okretaja brze se izjednaCava s trazenim.

4. Sustav iskoriStenja otpadne topline (MD 65):

a. neki uredaji — strojevi koji.iskoriStavaju otpadnu toplinu
glavnog stroja ve¢ su spominjani: kotao na ispusne
plinove — utilizator te turbopuhala;

b. ovdje je ugraden cjevovod termalnog ulja koji koristi
energiju ispirnog zraka glavnog stroja za zagrijavanje
goriva u tankovima,;

c. turbopuhala povecavaju tlak ispirnog zraka za 2 do 4
puta pa temperatura zraka raste iznad 100°C (vidi MD
13);



d.

e.

f.

g.

Ispirni se zrak hladi NT vodom no serijski je na taj
cjevovod spojen i rashladnik s termalnim uljem;

ulje prikuplja vecinu otpadne energije ispirnog zraka, a
NT voda ostatak;

potrebno je otvoriti zaporne ventile te startati jednu
pumpu termalnog ulja (startanje druge pumpe moze biti
automatsko);

svaki tank goriva ima troputni regulacijski ventil za
podeSavanje zelejnog protoka — temperature goriva.

5. Kotao na ispusne plinove:

a.

kod nominalne snage glavnog stroja i odgovarajuce
koli¢ine ispusnih plinova proizvodi dovoljno pare za rad
turbogeneratora i brodske potrebe (ne i grijanje tereta);
kotao lozen naftom radi automatski (glavni — master
kontroler i svi pomoc¢ni ukljuCen automatski rad,
uklju¢en burner management);

prije postupka pripreme ispustiti kondenzat iz
pregrijaca pare (povremeno se ispusta i kasnije);

. ruéno se otvaraju klapne kotla te ¢e zbog povecanja

tlaka sekundarne pare do¢i do zaustavljanja rada
lozenog kotla (gaSenja plamena);

ukljuCuje se automatsko upravljanje radom kotla na
ispusne plinove — upravljanje klapnama,;

zaustavljanju se pumpa goriva i ventilator zraka
lozenog kotla, ali ¢e se isti automatski uputiti ukoliko
dode do smanjenog opterec¢enja glavnog porivnog
stroja.



PETA VJEZBA: pomo éni sustavi i automatizacija

Glavni motor radi s nominalnim brojem okretaja. Kot ao na
ispusne plinove radi automatski, a uklju  €en je automatski rad
lozenog kotla koji €ée se uklju €iti kod smanjenog optere ¢éenja
glavnog motora. Uklju €en je automatski rad pumpi. Brod je na
otvorenom moru.

1. Uklju€enje turbogeneratora (MD 86):

a.

b.

— —

sustav pare radi optimalno i automatski se odrzava
potrebni tlak pare;

para iz turbine ide u kondenzator (MD 85) koji je
vakuumski te je potrebno posti¢i 20 %-tni vakuum
uklju€enjem vakuum pumpe (moze i obje kako bi se to
postiglo prije, a kasnije se jedna iskljuci);

potrebno je na turbinu dovesti brtvenu paru (engl.
sealing steam) jer ¢e u protivnhom kroz labirintne brtve
biti usisavan zrak i vakuum se nece mocCi posticCi
(moraju biti zatvoreni i izlazni ventili pare na turbinama
za pogon pumpi tereta);

. UkljuCuje se glavna pumpa kondenzata koja vraca isti u

tank napojne vode kotla;

tlak u kondenzatoru ovisi i 0 protoku rashladne morske
vode pa je potrebno otvoriti i podesiti protok iste,

iz turbine i cjevovoda ispusta se kondenzat, a
povremeno se to ispuStanje moze izvrSiti i tijekom
postupka upucivanja;

. 1z tanka ulja ispusti se istalozena voda, nadolije se ulje,

uklju¢i elektromotorom pogonjena pumpa ulja te
automatsko upravljanje istom (ventil za rashladnu NT
vodu moze se otvoriti i kasnije, kada se ulje u tanku
zagrije na >40°C);

. uredaj za polagano pokretanje mora biti van zahvata

(kao i1 kod glavnog motora);

otvoreni izlazni ventil pare iz turbine i labirintnih brtvi;
dovod pare iz kotla na ispusne plinove;

poniStavanje (reset) greske turbine;

u dovodnoj cijevi ne smije biti kondenzata koji bi
mogao izazvati hidralui€ki udar — aksijalni pomak rotora
pa se po potrebi izvrsSi ispust;

m. uoCiti da na dovodnoj cijevi pare postoje dva ventila:

jednim upravlja regulator kada se pritisne tipka ON, a



drugi (engl. emergency stop valve)se rucno otvara
(automatski ¢e se zatvoriti u sluaju greske turbine);

. postepenim otvaranjem drugog (emergency) ventila
treba posti¢i oko 1200 okretaja po minuti i pustiti da
turbina vrti oko 2 min kako bi se jednoliko progrijala
(kontroliraju se vibracije i zvukovi);

. zatim se okretaji dizu na oko 4000 po minuti, a nakon
toga se ventil otvara u potpunosti;

. radom turbine upravlja regulator koji djeluje na
regulacijski ventil u skladu s opterec¢enjem (uociti kako
je isti skoro u potpunosti zatvoren, jer joS nema
opterecenja);

. ukoliko se ulje joS ne hladi provjeriti temperaturu i
zapoceti hladenje;

ukljuciti uzbudu generatora i prikljucit ga na mrezu te
na upravljackoj ploci ukljuciti automatsko upravljanje;

. turbogenerator ima prioritet, jer elektricnu struju
proizvodi iz otpadne energije, tj. najjeftinije.



SESTA VJEZBA: pomo éni sustavi i automatizacija

Glavni motor radi s nominalnim brojem okretaja. UKI juéen je
automatski rad pumpi. Brod je na otvorenom moru.

1. UkljuCenje uredaja za proizvodnju slatke (destilirane) vode
(MD 61):
a. temperatura rashladne VT vode na izlazu iz motora
iznosi 80°C,;
b. koristi se otpadna energija sadrzana u istoj;
C. iz uredaja je ispuStena rasolina (engl. brine), dakle

otvoreni su odzraéni i drenazni (ispusni) ventil
(automatski ventil za odrzavanje potlaka takoder je
zatvoren).

2. Zatvaraju se odzracni i drenazni ventil kako bi se posuda
hermetiCki zatvorila.

3. Otvara se usisni ventil te starta pumpa morske vode koja
puni uredaj i daje pogonski fluid obaju ejektora. Ista siSe iz
cjevovoda morske vode i to tlane strane pumpi morske
vode (MD 01).

4. Otvara se ventil za dovod morske vode uredaju te ispusni
ventil na izlaznoj strani ejektora (ispust van broda). Ventil za
punjenje moze se otvoriti i naknadno, tj. kada apsolutni tlak u
uredaju poprimi zadovoljavaju¢u vrijednost. Uredaj] se
pocinje puniti morskom vodom i na instrumentu koji pokazuje
apsolutni tlak vrijednost pocinje padati ispod 1 bar (ispod
atmosferskog tlaka).

5. Apsolutni tlak u uredaju trebao bi poprimiti vrijednost ne vecu
od 0,2 bar (80 %-tni vakuum).

6. U sustavu morske vode otvara se ventil za dovod mora u
kondenzator uredaja, a prigusni (regulacijski) ventil otvara se
postepeno do Zzeljene vrijednosti (100 %). Grijanje vode
postize se otvaranjem izlaznog ventila ogrjevne vode (VT
motora), otvaranjem ulaznog ventila ogrjevne vode te
postepenim potpunim zatvaranjem mimovodnog ventila
(0%).

7. UkljuCuje se automatsko odrzavanje potlaka klikanjem tipke
ON na panelu Vacuum control.

8. Kada se na pokaznom staklu kondenzatora pokaze dovoljna
koliCina destilata ukljuCuje se pumpa destilata i automatska
kontrola slanosti (saliniteta).

9. Ukoliko je slanost zadovoljavajuce niska sustav otvara
elektromagnetski ventil prema skladiSnom tanku destilirane



vode, a ako je previsoka otvara elektromagnetski ventil za
povrat u uredaj te ¢e se takav destilat izbaciti ejektorom van
broda.

Ovako proizvedena destilirana voda zadovoljava vecinu brodskih
sustava, Sto ne znaci da je nepotrebna dodatna obrada. Kotlovskoj
vodi te rashladnoj vodi dizelskih motora dodaju se aditivi, a kada
se koristi kao voda za pice i kuhanje sterilizira se i mineralizira.
Kapacitet uredaja trebao bi biti takav da zadovoljava brodske
potrebe za slatkom vodom: za picCe, pranje i kuhanje posade (i
putnika) te gubitke (namjerne ili nenamjerne) u spomenutim
brodskim sustavima.



SEDMA VJEZBA: pomo éni sustavi i automatizacija

Glavni motor radi s nominalnim brojem okretaja. UKI juéen je
automatski rad pumpi. Brod je na otvorenom moru i p lovi
nominalnom plovidbenom brzinom. Propisima o morskog
zastiti okolisSa (prilozi konvencije MARPOL) zabranj eno je
ispustanje ulja s brodova.

1. Preduvjeti za ukljuenje uredaja za prociSéavanje kaljuzne
vode (MD 62 i 63):

a. brod mora ploviti odredenom brzinom, jer je ta
Cinjenica povezana s automatskim prekidanjem
iIspuStanja procis¢ene vode u more;

b. prikazani sustavi ponesto su pojednostavljeni pa uredaj
koristi glavhu pumpu kaljuze koja siSe iz nekoliko
kaljuznih zdenaca, a ne zasebnu pumpu (manju) koja
usis vrsi iz sabirnog tanka kaljuze;

c. prikazani uredaj odgovara tipu tvrkte "Turbulo'.

2. U sustavu kaljuze (MD 62) otvori se jedan ili viSe zaporno-
nepovratnih ventila za usis kaljuzne vode iz kaljuznih
zdenaca ili istalozene vode u tanku taloga. Ukoliko u tanku
taloga nema istalozene vode, ve¢ se radi o uljnim ostacima,
iste se moze spaliti u spaljivacu smeca:

a. otvaraju se usisni i tlacni ventil pumpe taloga i ukljucuje
pumpa,

b. potpaljuje se spaljiva¢ pritiskom tipke ON.

3. Otvara se tlacni ventil pumpe te zaporni ventil za ispustanje
procCiS¢ene vode van broda.

4. UkljuCuje se elektricni grijaC separatora, a kada se postigne
odgovarajuca temperatura uklju¢uje se pumpa kaljuze.

5. UKljkuCuje se automatsko upravljanje pumpe i separatora
kaljuze:

a. nakon filtarske sekcije separatora mjeri se milijuntni
udio ulja u vodi te ukoliko je zadovoljavajuci (ovdje je
podeSeno 12 ppm, a u propisima je 15 ppm) sustav
upravljanja otvara elektromagentski ventil za ispustanje
van broda;

b. ukoliko je udio veéi od podeSenog ventil za ispustanje
se zatvara, a otvara ventil za povrat u tank Ciste
kaljuze, iz kojeg se moze ponovno prociS¢avati;

C. sustav upravljanja prima signal i o razini sakupljenog
ulla na vrhu separatora te povremeno otvara
elektromagnetski ventil za ispust ulja u tank taloga;



d. brzina broda je vazan faktor, jer sustav upraviljanja
mjeri ukupni protok prociséenog medija van broda i
udio ulla u njemu I mora automatski prekinuti
ispustanje ukoliko se premasi vrijednost od 30 I/NM.



OSMA VJEZBA: pomo éni sustavi i automatizacija

Glavni motor radi s nominalnim brojem okretaja. UKI juéen je
automatski rad pumpi. Brod je na otvorenom moru i p lovi
nominalnom plovidbenom brzinom.

1. Snimanje otvorenog indiciranog dijagrama (p/¢), zatvorenog
indiciranog dijagrama (p/V), dijagrama usisa — ispuha (engl.
weak spring diagram) te Ap/¢ dijagrama (MD 120, 121, 122,
1 123):

2. Za sve je dijagrame isti postupak:

a. u stupcu INDICATE selektira se cilindar za koji ¢emo

b.

snimati dijagram i u nastavku reda se moze upisati
komentar;

u sljede¢im stupcima selektira se boja krivulje koja ¢e
odgovarati odabranom cilindru.

3. Lijevo od dijagrama digitalno se indiciraju podaci:
a. opci o radu motora: broj okretaja, indeks pumpe goriva,

b.

d.

srednji indicirani tlak, indicirana snaga;

0 procesu izgaranja: kut pocCetka izgaranja, maksimalni
tlak izgaranja, kut u kojem je postignut maksimalni tlak
izgaranja te tlak kompresije;

0 procesu ubrizgavanja goriva: tlak pocCetka
ubrizgavanja, maksimalni tlak ubrizgavanja, kut
poCetka ubrizgavanja, trajanje ubrizgavanja;

ako se odabere 'weak spring' dijagram ocitavaju se i
tlakovi ispiranja te ispuha.

4. Upisati u tabelu trazene podatke za svih pet cilindara!

[}

Broj

cil. 1 2 3 4 S

Ps [bar]

P; [kW]

¢o,izq [o]

Pmax [bar]

Prmaxo [°]

pkompr

[bar]

pubr,sr
[bar]

pubr,max

[bar]




¢o,ubriz [o]

A¢ubriz [o]

Pispir [bar]

pispuh

[bar]

5. lzraCunati stupanj iskoristivosti stroja(rnice) 7s; definiran
prema

qef,p = (qmﬂo)qvqh
Nes o = s YD

Nar =Mudlo
P

M = F’i’
P

o = FZ

gdje je 7erp efektivni stupanj iskoristivosti propulzije, 7, unutarnji
stupanj iskoristivosti motora, 7, Stupanj iskoristivosti osovine
(vratila), n, stupanj iskoristivosti vijka, 77, stupanj iskoristivosti trupa
(engl. hull), P; [kW] indicirana snaga motora, P, [kW] kocCiona
snaga motora (engl. brake) — snaga na prirubnici motora, P4 [KW]
shaga na brodskom vijku.

Snaga dovedena vijku (priblizno) se mijeri torziometrom i treba ju
uCitati s upravljaCke konzole motora u ECR, dok se indicirana
snaga dobije prema izrazu

P, = Zl Pi | (u naSem je slucaju n=5 — broj cilindara)
]:

te je stupanj iskoristivosti stroja dan izrazom

— Pd
Ner = - n
R=YFR

J
=1



DEVETA VJEZBA: skladistenje, transfer i priprema
goriva

Goriva (HFO i DO) se skladiste u skladiSne tankove. Ukoliko
se tankovi prepune kod ukrcaja (ili u bilo kojem dr ugom
slu €aju) gorivo (i ulje za podmazivanje) se prelije u p  reljevni
tank. Goriva i ulja su prljava te se prije upotrebe u strojevima
Ciste.

1. Na MD 05 prikazani su skladiSni tankovi teSkog goriva. Griju
se parom ili termalnim uljem. Nije potrebno grijati uvijek, vec¢
se to moze uciniti prije postupka transfera. Dapace,
kontinuirano grijanje goriva u skladiSnim tankovima
predstavlja gubitak energije, a moze dovesti | do
polimerizacije istog.

2. Transfer pumpama prebacuje se gorivo izmedu skladisnih i
preljevnog tanka ili iz njih k taloznim tankovima (MD 04).
Prije startanja transfer pumpe otvaraju se usisni ventil iz
tanka iz kojeg ¢e se prebacivati gorivo te tlacni ventil k tanku
u koji ¢emo gorivo prekrcati.

3. Ugradena su dva talozna tanka teSke nafte. Gorivo se
tijekom 24 h talozi u jednom, a koristi iz drugog. Talozni se
tankovi griju kontinuirano, jer se (grijanjem smanjuje
kinematicki viskozitet i olakSava CiS¢enje talozenjem vode i
krutih Cestica na dno tanka. Povremeno se ispusta talog (u
tank taloga) otvaranjem ventila za ispust na dnu tanka. Ventil
moze biti i elektromagnetski, upravljan automatski.

4. TeSko gorivo iz taloznog tanka siSe pumpa separatora goriva
I u pravilu se vodi u dnevni tanka teskog goriva (MD 03).
Moze se prociS¢eno gorivo vracati i nazad u talozni tanka,
ako je npr. dnevni tank pun Cistog goriva, ili se gorivo sise iz
dnevnog i vra¢a u njega, ¢ime ga dodatno prociS¢avamo.

5. Lako se gorivo ovdije koristi vrlo rijetko (nuzda, potpaljivanje
kotla i sl.) i CiS¢e je od teSkog te nema taloznih tankova.
Pumpa separatora lakog goriva siSe isto iz skladiSnog tanka i
baca u dnevni tank lakog goriva (MD 03).

6. Ugradena su dva separatora tesSkog i jedan lakog goriva (MD
03 i detaljno MD 06, 07 i 08). U pravilu radi jedan separator
teSkog goriva koji je dovoljnog kapaciteta za sve potrosace.

7. Upudivanje separatora tesSkog goriva:

a. otvoriti usis (iz taloznog tanka) i izlaz iz separatora (u
dnevni tank), otvoriti ventil za dovod prljavog goriva u



separator, dovod vode za ispiranje i upravljanje te
ventil pare za grijanje goriva,

b. startati pumpu i podesiti protok prigusnim ventilom;

c. ukljuciti automatsku regulaciju temperature i podesiti
vrijednost na 98°C;

d. ukljuciti separator pritiskom na tipku start na
upravljackoj ploci;

e. kada se postigne potreban broj okretaja (vidi svjetlosnu
indikaciju waiting for speed na ploCi ALCAP
upravljackog sustava) ukljuCuje se ALCAP pritiskom
na tipku start;

f. kada se postigne Zeljena temperatura goriva otvara se
ventil za dovod goriva u separator, a tada ¢e se uociti i
protok Cistog goriva iz separatora.

8. Dnevni tankovi teSkog goriva se griju kontinuirano (parom ili
termalnim uljem) na 60 do 70°C. Lako se gorivo grije prilikom
postupka prebacivanja rada motora s jednog na drugi tip
goriva.



DESETA VJEZBA: osovinski generator

Glavni motor radi s nominalnim brojem okretaja. Plo vidba
otvorenim morem.

1.

Frenkvencija proizvedene struje smije odstupati £2%. Ovdje
se zeljena frekvencija postize statiCkim pretvaraem
frekvencije (MD 73). (Stariji sistemi su koristili mehani¢ko-
hidrauliCke prijenosnike, npr. RENK.)

Pripremljen je sustav kontrolnog zraka, koji se dovede do
pneumatski upravljane izvrstive kopCe. Na MD 70 spoje se
glavne sabirnice 11 2.

Odabrano je lokalno wupravljanje kopCom te se na
upravljackom panelu pritisne tipka IN/OUT.

Na kontrolnom panelu pritisne se tipka START u polju
Synch. Cond. te se na MD 70 u polju Semi. Auto. Synch.
odabere SG (shaft generetor). Kada se upali lampica ready
(moze biti potrebno dodatno podeSavanje frekvencije i
induciranog napona) priklju€i se generator na mrezu.
Osovinski generator u pravilu je glavni generator, osim kada
je na mrezi turbogenerator.

Prikljuenje osovinskog generatora na mrezu moze se izvrSiti
| automatski, ukljucenjem daljinskog (engl. remote)
upravljanja kopcom te uklju¢enjem automatskog nacina rada
| pririteta na MD 101.

Ako turbogenerator zadovoljava sve potroSace tijekom
plovidbe, viSak snage moze se prenijeti na osovinski
generator koji moze raditi kao motor (PTI nacin rada). Ovdje
Cak i dizelski generatori koriste teSku naftu (vidi spoj
cjevovoda goriva pomoc¢nih motora s cjevovodom goriva
glavhog motora na MD 02) pa je i paralelni rad turbo i
dizelskog generatora te PTI nacina rada osovinskog dobra
opcija za smanjenje ukupne potrosnje goriva.



JEDANAESTA VJEZBA: indikacija, alarmiranje i
zastitno djelovanje

Klasifikacijska drusStva propisuju koji se parametri moraju
prikazivati (indicirati) te, u ovisnosti o razini a utomatiziranosti

strojarnice, gdje se moraju nalaziti indikatori. In dikacija moze
biti analogna i digitalna, na poziv i stalna. Staln  a indikacija ne
podrazumijeva trenutno mijenjanje numeri  €ke vrijednosti (kod

digitalnog prikaza), jer bi to ljudskom oku bilo pr ebrzo.
Mijenjanje vrijednosti vrSi se svakih nekoliko seku ndi.

Nadalje, klasifikacijska druStva propisuju u slu €¢aju kojih
nedopustenih promjena kojih parametara se mora akti virati
alarm te kako i gdje ée se manifestirati. To je zvu €ni i

svjetlosni signal, u kontrolnoj prostoriji strojarn ice, na
komandnom mostu, u kabinama dezurnog €asnika |
upravitelja stroja.

Takoder, propisano je i zaStitno djelovanje, prije svega na

glavni motor tj. porivni sustav, ali i za druge vaz nije strojeve i
uredaje na brodu. Zastitno djelovanje moze biti uklju  ¢€ivanje
rezervne pumpe, smanjenje optere ¢enja, prekid rada i sl.

Ucitana vjezba 105 (Full Ahead) odgovara situaciji nakon treceg
kolokvija i postignutih rezultata na prethodnim vjezbama. Plovidba
otvorenim morem. Svi strojevi i uredaji rade optimalno.

1. Indikacija parametara:

a. lokalno u strojarnici: tlak prije i poslije pumpe, prije i
poslije filtra, temperatura obaju fluida prije i poslije
izmjenjivaCa topline, razina vode u parnom bubnju
kotla, razina u tanku i dr.;

b. daljinski, u kontrolnoj prostoriji strojarnice i na mostu
(manji broj bitnijih parametara);

c. analogni pokazivaci s kazaljkom, nivokazno staklo i dr.;

d. digitalni (brojCani), stalno ili na poziv;

e. fizicki i virtualni (na ekranu);

f. prijenos vrijednosti do daljinskih indikatora izvodi se

elektricnim signalom (pretvaracCi i kabeli), a zbog
izlozenosti kabela toplini strojarnice povremeno je
potrebno izvrsSiti bazdarenja.
2. Alarmiranje:
a. alarm se manifestira zvuénim i svjetlosnim signalom u
strojarnici i kontrolnoj prostoriji (ovdje samo zvucni
signal na instruktorskoj konzoli), na centralnom



upravljackom mjestu pojavljuje se isprekidano svjetlo
alarmne grupe kojoj alarm pripada, a na MD sustava
kojem pripada isprekidano svijetli crveno uokvireno
slovo L — low (vrijednost je preniska) ili H — high
(vrijednost je previsoka);

b. alarm se moze prihvatiti na dva nacina: lijevim klikom
na uokvireno slovo L ili H, ako je otvorena MD s
predmetnim parametrom ili otvaranjem liste alarma
(treca neoznacCena funkcijska tipka s desne strane
tipkovnice) i lijevim klikanjem aktivnhog alarma na
odgovarajucoj alarmnoj stranici (brojéana vrijednost
svijetli isprekidano crveno, a kada se prihavti
kontinuirano ili nestaje crvena boja);

c. prihvacanjem alarma alarmna grupa  svijetli
kontinuirano, kao i (L/H) oznaka na MD ukoliko je
vrijednost nezadovoljavaju¢a, a ukoliko je u
meduvremenu  parametar  poprimio  dopusStenu
vrijednost, nestaje:

d. (kod nekih se upravljackih sustava alarmi grupiraju po
vaznosti, npr. kriticni i nekriticni, ili kronoloski, no ovdje
to nije slucaj;)

e. donja i gornja granica se programski mogu blokirati ili
aktivirati, tj. mijenjati iznosi;

f. vremensko zatezanje kada je zadano odreduje koliko
viemena (u sekundama) treba pro¢i od trenutka
poprimanja nedopuStene vrijednosti do oglaSavanja
alarma,

g. blokirna grupa podrazumijeva automatsko
dezaktiviranje alarma ako stroj ili uredaj nisu u pogonu.

3. Zastitno djelovanje:

a. smanjivanje broja okretaja glavnog motora i potpuni
prekid dovoda goriva (ne znaCi da se odmah
zaustavlja, jer na propeler nastrujava morska voda i
okreé¢e motor);

b. gaSenje plamena na kotlu (prekidom dotoka goriva —
zatvaranje elektromagnetskih ventila);

C. sprjeCavanje preoptereCenja aktivhog generatora
elektricnhe energije, odgadanjem startanja potroSaca te

startanjem i priklju€enjem na mrezu rezervnog
generatora;

d. startanje rezervne pumpe;

e. idr.

4. Ocitavanje vrijednosti:



. popunite tablicu

Parametar
[jedinica]

MD
indikacije

Lokalno
mjerno
mjesto

Ocitana
vrijednost
AN/DIG

Daljinsko
mjesto
indikacije
MD

Prikaz
(stalno/na
poziv)

P [bar] (tlak)

P [bar] (tlak)

AP [bar]
(razlika tlaka)

T[°C]
(temperatura)

P [bar] (tlak)

P [bar] (tlak)

AP [bar]
(razlika tlaka)

W [cSt]
(kinematicki
viskozitet)

T[°C]
(temperatura)

T[°C]
(temperatura)

T[°C]
(temperatura)

P [bar] (tlak)

P [bar] (tlak)

T[°C]
(temperatura)

P [bar] (tlak)

T[°C]
(temperatura)

T[°C]
(temperatura)

T[°C]
(temperatura)

P [bar] (tlak)

L [+/-mm]

P [bara (tlak)
a — apsolutni

P [bar] (tlak)

Uv]

F [HZz]

E [KW]

IA]




b. u stvarnosti je lokalna indikacija uglavhom analogna, a
daljinska analogno — digitalna.
5. Alarmi
a. popunite tablicu

Parametar MD Mjerno Granitna | Kasnjenje Uvjet
[jedinica] indikacije | mjesto vrijednost | [s] (blokirna
L/H grupa)

P ](tlak)

P[] (tlak)

AP[
(razlika tlaka)

[ ]
(temperatura)

P[] (tlak)

P[ ](tlak)

W[ ]
(kinematicki
viskozitet)

P[ ](tlak)

P[ ](tlak)

[ ]
(temperatura)

[ ]
(temperatura)

[ ]
(temperatura)

P [bar] (tlak)

L [+/-mm]

P [bara (tlak)
a — apsolutni

P [bar] (tlak)

UV

F [HZz]

E [KW]

1Al

6. Zastitno djelovanje



. Popunite tablicu

Stroj /| MD Parametar Zastitno djelovanje
uredaj
Glavni motor

Dizel generator

Turbo generator

Generator pare




Separator ka

ljuze




DVANAESTA VJEZBA: osnove rashladne tehnike

Identifikacija  glavnih  komponenti  parno-kompresijsk 0g
rashladnog ure daja.

Ostali elementi ure daja, funkcija i karakteristike.

Praéenje rada ure daja.

Jednostavnije konfiguracije — ure daji manjeg rashladnog
uéina.

Koristi se simulator rashladnog dega tvrtkeCarrier. prikazan na slici 1
koji predstavlja rashladni utaj klima jedinice. Pogodan je za izienje

vjezbi kojih je cilj upoznavanje s osnovama radahladnih urédaja.

Otvaranjem | zatvaranjem numeriranih zapornih Ventil - 10)
konfiguracija se moze promijeniti. Opremljen je Ciin brojem

termometara i manometara, a osobito je zgodno stolezne i izlazne
cijevi kondenzatora i ispari¢¥a staklene te se pri ragtim rezimima

rada mogu promatrati promjene agregatnih stanja.

Kompresor je poluotvorenog tipa, tj. u zajedkoim su kistu ugraeni
kompresor i njegov pogonski stroj — jednofazni ksini elektromotor.
Spoj usisnog i tknog cjevovoda s kompresorom ostvaren je ventilima s
dvostrukim sjediStem. Od previsokog tlaka zasti je prekidéem
visokog tlaka (visokotkénim presostatom ).

Kondenzator i isparivasu cijevni, dvoprolazni izmjenjiva topline s
prisilnim strujanjem zraka. Cijevi su orebrene tamKkamelama. Broj
okretaja ventilatora moze se smanijiti kako bi sargita brzina strujanja
zraka tj. izmijenjena toplina.

Prigusni element udaja moze se odabrati (otvaranjem zapornih ventila 1
ili 2 ili 3). Mjerni instrumenti tlaka imaju skale amerékim jedinicama

ps (pound per square inch) i korisnu skalu tempeaanasienja u F.
Termometri imaju skale & i <.

Simulator je opremljen i mjernim instrumentima etalih velicina:
napona [V], jakosti struje [A] te snage [W]. Koditanja snage sklopku
instrumenta treba postaviti u polozaj IN. Prilikogtartanja uréaja
sklopku ampermetra treba drzati u polozaju LOW| kdjgovara manje
preciznoj mjernoj skali. Prilikom startanja elektrotor povite nekoliko
puta j&u struju Sto bi u protivnom moglo oStetiti iglu meg
instrumenta.

Osnovna konfiguracija ima otvorene ventile 4,6,B.i Dakle, nakon
kondenzatora ugdan je spremnik radnog fluida, ima standardni termo-



ekspanzijski ventil i iz ispariv@ sredstvo ide direktno na usis
kompresora.
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1. Laboratorijska vjezba: Rad parno-kompresijskog leabiog
uredaja sa standardnim termo-ekspanzijskim ventilom




ULAZ IZLAZ

Mjerene si barl | T[ec] | Agregatno Si barl | Tloc] | Agregatno
Mierene " pyfpsd [ poad | TI'] [ 2099570  pfosd [ o | TI° [ 308

KOMP

KOND

ISPAR

SNAGA [W]

NAPON [V]

JAKOST STRUJE [A]

Nakon kr&eg vremena stabiliziranja rada daga u tablicu se unose
manometarski tlakovi izrazeni psi i temperature uT te elektréne
velicine.

U stupac ‘agregatno stanje’ upisuju se oznake: PRegrijana para, MP
— mokra para, SZP — suhozasia para ili VT — vrela tekina.

Manometarski tlak treba pretvoriti u apsolutni kt#i omjer 1 pst0.07
bar prema izrazu

Pags[Dar|= P pSi] 007+ Zbar] .

Usvojena je, zbog jednostavnosti, vrijednost ateisgiog tlaka u iznosu
kako je napisano.

Zadatak: prema vrijednostima apsolutnog tlaka [beemperatura’C] te
agregatnog stanja treba u dijagramu pogh ucrtati karakteristne tatke
| Kruzni proces.

2. Laboratorijska viezba: Rad parno-kompresijskashladnog udaja s
kapilarom




ULAZ

IZLAZ

Mjerene Polpsig] | pJbar]
veliCine

T[°C]

Agregatno
stanje

pglpsig]

plbar]

T[°C]

Agregatno
stanje

KOMP

KOND

ISPAR

SNAGA [w]

NAPON [V]

JAKOST STRUJE [A]

Za ovu su vjezbu otvoreni ventili 2, 5 i 7. deg nema spremnik, a
izmedu ispariv&a i kompresora ugden je usisni akumulator.

Nakon kr&eg vremena stabiliziranja rada d@ag u tablicu se unose
manometarski tlakovi izrazeni psi i temperature uT te elektréne

veli¢ine.

Cilj je vjezbe upoznavanje s normalnim radomdaja kojemu je prigusni
element kapilara, veélinama radnih parametara i dr.

Zadaci: 1. prema vrijednostima apsolutnog tlaka][btemperatura9C]
te agregatnog stanja treba u dijagramu pog h ucrtati karakterisine
tocke i kruzni proces; 2. usporediti s prvom laborgg&om vjezbom

Dijagram potreban za ucrtavanje karaktetrsh tocaka procesa i cijelog
kruznog procesa treba isprintati (kolegij pod redrorojem 2. Brodski

rashladni uréaji — Dodatni materijali —r. br. 1).




TRINAESTA VJEZBA: pra éenje rada i dijagnostika
kvarova

Praéenje rada ugra denim ili priru €nim mjernim instrumentima
te iskustvenim metodama.

Snimanje karakteristika ure daja pri: radu S
predimenzioniranim TEV-om, radu s otpuStenim osjetn ikom
TEV-a, smanjenom koli éinom odvedene topline u
kondenzatoru, smanjenom koli ¢€inom dovedene topline u
ispariva €u te smanjenom koli €inom radne tvari u sustavu.

Koristi se isti urdaj tvrtkeCarrier kao i za laboratorijske vjezbe 1 2.

3. Laboratorijska vjezba: Rad parno-kompresijskog leabiog
uredaja s predimenzioniranim termo-ekspanzijskim ventil

ULAZ IZLAZ

Mjerene si bald | Tlec] | Agregatno Si barl | T[ec] | Agregatno
Mierene | pifpsd | paload | Tlec] | $952%° | pelpsid | plbad | TIc] | 4358

KOMP

KOND

ISPAR

SNAGA [W]

NAPON [V]

JAKOST STRUJE [A]

Otvoreni su ventili 4, 6, 3, i 8. Nakon kKegy vremena stabiliziranja rada
ureiaja u tablicu se unose manometarski tlakovi izrazaenps i
temperature UC te elektréne veltine.

U stupac ‘agregatno stanje’ upisuju se oznake: PRegrijana para, MP
— mokra para, SZP — suhozasia para ili VT — vrela tekina.

Manometarski tlak treba pretvoriti u apsolutni kt#i omjer 1 pst0.07
bar prema izrazu

paps[bar]: pman[ps]ED’O7+1[bar] )
Usvojena je, zbog jednostavnosti, vrijednost ateisgiog tlaka u iznosu
kako je napisano.

Zadatak: 1. prema vrijednostima apsolutnog tlaka] [btemperatura’C]
te agregatnog stanja treba u dijagramu pog h ucrtati karakterisine
tocke i kruzni proces; 2. usporediti s vrijednostimadratorijske vjezbe
1.




4. Laboratorijska vjezba:

Rad parno-kompresijskog

leakiog

uredaja sa standardnim TEV-om kojemu je otpuSten agjetn

ULAZ

IZLAZ

Mijerene Pqlpsig]
veli¢ine

plbar] T[°C] | Agregatno
stanje

pglpsig]

plbar] T[°C]

Agregatno
stanje

KOMP

KOND

ISPAR

SNAGA [w]

NAPON [V]

JAKOST STRUJE [A]

Za ovu su vjezbu otvoreni ventili 4, 6, 1, i Bakon kr&eg vremena
stabiliziranja rada udaja u tablicu se unose manometarski tlakovi
izrazeni ups | temperature UC te elektréne veltine.

Zadaci: 1. prema vrijednostima apsolutnog tlaka][btemperatura9C]
te agregatnog stanja treba u dijagramu pog h ucrtati karakterisine
tocke i kruzni proces; 2. usporediti s prvom laboriggkom vjezbom

5. Laboratorijska vjezba:

Rad parno-kompresijskog

lestbiog

uredaja sa smanjenom keéinom odvedene topline u kondenzatoru

KONDENZATOR

ULAZ IZLAZ
kompresora kompresora

Shaga

Mjerene
velicine

Pglpsig | Pa[bal | Pglpsid

Pe[bar]

PIW]

1 (A=A

2 (A=5/6 A)

3 (A=2/3 A)

4 (A=1/2 A)

5 (A=1/3 Ay)

6 (A=1/6 Ay

7 (A=0 Ao

Za ovu su vjezbu otvoreni ventili 4, 6, 1, i 8manjuje se slobodna
povrSina kondenzatora i biljeze vrijednosti manarskih tlakova na
usisnom i tldnom manometru kompresora, te snaga elektromotora.

Zadatak: usporediti s prvom laboratorijskom vjezbom




6. Laboratorijska vjezba: Rad parno-kompresijskog |eabiog
uredaja sa smanjenom koéinom dovedene topline u ispariita

ISPARIVAC ULAZ IZLAZ Snaga
kompresora kompresora

Mjerene Polpsigl | Pafba] | Pglpsi | Paba] | P[W]
veli¢ine

1 (A=Ao)

2 (A=5/6 A)

3 (A=2/3 A)

4 (A=1/2 A)

5 (A=1/3 Ay)

6 (A=1/6 Ay

7 (A=0 Ao)

Za ovu su vjezbu otvoreni ventili 4, 6, 1, i 8manjuje se slobodna
povrSina isparivéa i biljeze vrijednosti manometarskih tlakova na
usisnom i tldnom manometru kompresora, te snaga elektromotora.

Zadatak: usporediti s prvom laboratorijskom vjezbom



7. Laboratorijska vjezba: Rad parno-kompresijskog |eabiog
uredaja sa smanjenom koéinom radne tvari

ULAZ IZLAZ

Mijerene pqlpsig] plbar] T[°C] | Agregatno | pgpsig] pbar] T[°C] | Agregatno
velicine stanje stanje

KOMP

KOND

ISPAR

SNAGA [W]

NAPON [V]

JAKOST STRUJE [A]

Za ovu su vjezbu otvoreni ventili 5, 1, iBio radne tvari privremeno je
pohranjen u spremniku.

Zadatak: usporediti s prvom laboratorijskom vjezbom




CETRNAESTA VJEZBA: odrzavanje rashladnih
uredaja

Mijere predostroznosti kod upu €ivanja nakon duze pauze.
Nadopunjavanje ure daja radnom tvari.

Zamjena dijelova ure daja.

Mjerenje koli €ine radne tvari.

Koristi se isti urdaj tvrtkeCarrier kao i za laboratorijske vjezbe 1 2.

Cetiri slike lijevo pokazuju metode mjerenja Kitie sredstva
u ureiaju.

1. Veci, brodski, urdaji moraju imati ugrdene manometre
na obje strane kompresora. U ovisnosti o usisnakutl
mijenja se i tlak na ttanoj strani kompresora. Potrebng
je poznavati uolkdajene vrijednosti ili su one prikazane
dijagramima ili u tablicama. Usporedbe s ualgnim
vrijednostima mogu pokazati greske u radu. Smanjen
tlakovi nage&e ukazuju na manjak sredstva. Vise
vrijednosti mogu ukazivati na prepunjenostdaje.

2. Ukoliko ureiaj ima pokazno staklo i na njemu s&®@o
mjehurii, razina tekdine ili vrtloZenje koje je vidljivo
zbog prisutne tekie i plinovite faze medija, jasan je
pokazatelj manjka radne tvari. Ne moze pokaza#klis
Treba biti ugrden na horizontalnom dijelu cjevovoda.
MozZe imati ugrdenu indikaciju prisutne viage u radnoj
tvari, tj. zastenost suSioca. Takvo stanje pokazuje mala

sli¢ica pored®
3. Kod manjih se urdaja |spar|vé zakloni pregradom
(kartonom) te radni fluid isparava u usisnoj cijeZbog
shizene temperature na njoj se vlaga orosi i zaledi
Proizvaia¢ uraiaja daje podatak o duljini leda, tj. duljir
razmaka zavrSetka leda i usisa kompresoratiKra
razmak zn& prepunjenost, a dulji podpunjenost dei.
4. Spremnici s radnim fluidom se vazu. Metoda je kais
kada se uidaj puni po prvi puta ili s ukupnom
kolicinom, koja je odréena projektom. Kod
nadopunjavanja potrebna je samo kako bi se u dkevni
stroja mogao upisati podatak o nadopunjenogkali

—

u




CHARGING

RECEIVER -

Uredaj se moze puniti plinovitom fazom radnog fluida il
njegovom tektiom fazom. O tome ovisi i mjesto za prilkdak.
Ako se puni plinovitom fazom spoj za punjenje mbite
poslije prigusnog elementa (termoekspanzijskogilgna ako
se puni teklom fazom spoj mora biti prije njega, kako to
taun pokazuje slika lijevo. Na kompresor bi morala dadlaz
plinovita faza! Zasto se uée pravi razlika? Zbog razlike u
gustai. Tekuta je faza nekoliko stotina putadesgustée od
plinovite pa je istu masu moée u kr&em roku nadopuniti u
uredaj.

Kada se radi o malim k@&inama née biti veliki gubitak
vremena puniti s plinovitom fazom, no za velikdgdicine
poZzeljno raditi s tekiom fazom.

| Slika lijevo pokazuje polozaj spremnika s rezervramnim
fluidom i raspored faza u njemu. Te&lay guga faza, uvijek je
na dnu spremnika pa kada zelimo puniti sustav 51njo
spremnik treba okrenuti naopako. Neki spremnicijunpe dva

ventila! Jedan je spojen na vrh spremnika i zaopitu je fazu.
| Drugi je spojen na cijev koja ide do dna spremmikaristi se
za tekdu fazu.

Liguio

| Kada se puni prije prigusnog elementa ¢abisu to uréaji
| | vecih rashladnih @ina, koji nakon kondenzatora imaju

fom spremnik i kojima je prigusni element TEV) spojusgaiuje

S | poslije spremnika, a prije filtra-susSioca.d&ta pod brojem 1
lijevo pokazuje spoj s ravnim ventilom, a 1 desrimputnim
ventilom.

| Neki maniji uré@aji takve prikljutke niti nemaju, ali su
.| kompresori s cjevovodom spojeni ventilima s dvdstru
sjediStem. Stiica 2 desno pokazuje polozaj takvog ventila k
uredaj normalno radi, dok 2 lijevo pokazuje polozaj tien
kada se vrSi nadopunjavanje. Vazno: tu se punopiiom
fazom! lako serviseri, kako bi postupak nadopunkrabrzali,
znaju manje spremnike okrenuti naopako kako bi kesqr
usisavao tektinu. To smije trajati svega nekoliko sekundi,
| nakoncega se spremnik mora uspraviti.

Hermettki kompresori imaju na kistu tri cijevi: usis — vé
promjer, tl&na strana kompresora — manji promjer, te cijev
punjenje, kako to pokazuje &ka 3.

ada

Za
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GAUGE MANIFOLD

0 DISCHARGE

GAUGE MANIFOLD

Ukoliko ureiaj nema ugrdene manometre koriste se ptini
kao na slikama lijevo. Blok-ventil ima dva manoraeittri
fleksibilne cijevi koje se po potrebi mogu spajsiventile s
dvostrukim sjediStem kompresora, spremnike rezeyvno
rashladnog sredstva ili vakuum pumpe.

Slicica A pokazuje spoj na ventile kompresora s obailaen
zatvorena. Manometri pokazuju radne tlakove.

Slicica B pokazuje otvoren lijevi ventil i srednju aijepojenu
na bocu rezervnog sredstva, kao na slici doljei Bad
nadopunjavanju udaja.

Slicica C pokazuje otvoren desni ventil i srednju cgpojenu
na bocu rezervnog sredstva. Radi se 0 praznjesjiajar
radom kompresora. Spremnik se uranjaduvgosudu s
hladnom (ledenom) vodom.

Slicica D pokazuje metodu vakumiranja vakuum pumpom.




PETNAESTA VJEZBA: automatski rad i zastita ure  daja

Elementi automatskog rada i zastite.
Razli€ite primjene.
Postupci.

Koriste se oba udaja tvrtkeCarrier i Electrolux.

Rashladnom urdaju provijanta prikazanom na slici dolje odgovarslZno Electroluxov
simulator. 2
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1 — osjetnici (bulbovi) temperaturnih prekida termometara smjesteni su u rashladnim
prostorima te detektiraju temperature zraka u njima

2, 3 —temperaturni prekidaljeluje (dvopoziciono) na elektromagnetski ve(&iMV)

4 — neke komore (zateni proizvodi) imaju i temperaturni prekitlalarma visoke
temperature

5, 6 — kada je EMV otvoren kélnu radne tvari koja ide u ispari&adreiuje
termoekspanzijski ventil (TEiji je osjetnik temperature gnirséen uz izlaznu cijev
komore. TEV moze biti s unutarnjim (kakvi su narsijd vanjskim izjedndavanjem tlaka
7 — dovod radnog fluida prema svakoj komori idezkile cjevovoda s dva zaporna ventil
izmedu kojih su EMV i TEV, a za nuzdu se moze koristikini regulacijski ventil
(iglicasti), smjeSten na mimovodnoj cijevi

8 — kada se zatvore svi EMV dolazi do pada tlakaisnom vodu kompresora te ga
prekida niskog tlaka iskljduje, a kada se barem jedan EMV ponovo otvori tlaisisnom

a




vodu raste te ga isti taj prekitlponovo uklj@guje. To je takder dvopoziciona regulacija, g
tlakovi iskljucivanja i ukljwivanja se podeSavaju na prekida

9 — viSecilindréni stapni kompresori otimo imaju regulaciju kapaciteta ‘iskijpyanjem’
cilindara. Hidraukki sustav ugrden u kompresoru podize gloe (prstenaste) automatski
usisnih ventila na parovima cilindara koji tadaos¢varuju dobavu. Uslijed uzastopnog
zatvaranja EMV dolazite do smanjenja kapaciteta kompresora, a u sitladp radi sama
jedan par cilindara te se zatvore svi EMV djeladaprekid& niskog tlaka. Ovaj sustav
omoguuje ukljwcivanje kompresora s najmanjim kapacitetom (jednamom cilindara), Sto
je vazno za dimenzioniranje pogonskog elektromotaoeavisno o broju EMV koji su se
mozda otvorili istovremeno. Za 'ukéjivanje’ cilindara potreban je hidratki sustav, a tlak
ulja daje u 'karteru' kompresora smjeStena privi@§rimpa ulja.

10 — sustav automatski odrzava konstantan tlals@gstatski), kako je prikazano na shemi,
ili temperaturu (termostatski) kondenzacije, praanfem odgovarajte kolicine rashladne
morske vode kroz kondenzator

11 — periodiki se mora vrsiti odidivanje isparivda (otapanje leda koji se stvara na
vanjskoj stjenci cijevi koji smanjuje izmjenu tapdl). Kompaktni ispariva za tu svrhu
imaju ugraene elektdne grijae. Vremenski relej uklguje ih npr. jednom dnevno.
Istovremeno se zatvara EMV za taj ispativiakljucuje ventilator tog ispariva ukoliko je
ugraien, te uklj¢uje svjetlosna signalizacija funkcije otapanja leda

12 — uréaj je zaSiten od previsokog tlaka (kao i sve brodske posudetlp&om)
sigurnosnim ventilom. Sigurnosée ventil ispustiti radni fluid u atmosferu kod téaknalo
nizeg od ispitnog tlaka utaja.

13 — prije nego se otvori sigurnosni ventil, tj.jog malo nizem tlaku prekidavisokog tlakal
trebao bi sikljgiti kompresor

14 — kompresori koji imaju ttamo podmazivanje privieSenom pumpom, koja je poogd t
potrebna i za hidrawki sustav regulacije kapaciteta, imaju utga i prekidéd razlike
tlakova. Jedna je strana spojena na usisni vod kesopa ili na sam 'karter' i mjeri u osnoyi
usisni tlak pumpe ulja, dok je druga strana spojendanu stranu pumpe ulja. Iskiuje
kompresor ukoliko je razlika manja od podeSene.

=)

Neki sustavi mogu imati zastitne dtee ili temperaturne prekida na cjevovodu vode za
hladenja kondenzatora, gak i kompresora, ukoliko je hitan vodom. Neke rashladne
komore imaju i zastitne funkcije vlaznosti zrakaudjela nekih Stetnih plinova.

RS Elektromagnetskim ventilom (engl.
solenoid) upravlja temperaturni
prekida& (termostat). Pod naponom
je otvoren. Toplo kéiSte zavojnice
je n&in provjere otvorenosti.

EVSIT 18 m. 18Z coil, 10 W.




GLAVNA
OPRUGA

REGULACIJSKO
DUGME

N

KABLOVSK!
D uvooNik
ELEKTRIGNt
PRIKLJVCCH

KOTVA
MAGNETA

KONTAKTI
PERMANENTNI

TS NAVRTKA ZA
PODESAVANJE DIFERENC]

~—— KUCISTE MUJEHA

o ULAZINI
PRIKLIUEAK

CYLINDER UNLOADING

Element prikazan na slici lijevo je primjer dvopaane
regulacije. Funkcionalno su #ai i temperaturni prekidavrlo
sli¢cni. PodeSava se jedna grara vrijednost i razlika u odnosu
na nju.

Kod konkretne izvedbe na kontakte djeluju dvije:sdila tlaka
fluida koja kroz_ulazni prikljtgak djeluje na mijeh te sila glavng
opruge koja se podeSava regulacijskim dugmetonglalanu je
oprugu prévrscen pokaziva koji prema brajanoj skali
nazn&enoj na prednjoj maski instrumenta pokazuje podeser
vrijednost. Kada je maska skinuta, kao na slicizense
pristupiti navrtci za podeSavanje razlike kojonudati Siri

1%

—

kanal mehanizma koji pokte kontakte.
El RASTETN i

CILINDAR
1Z PUMPE
ULJA PREMA DRUGIM .
RASTERETNIM
CILINDRIMA ﬁ«

DRENAZA CYLINDER UNLOADING




