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= 30-ak pitanja — 50 bodova
= prolazna ocjena 40% uspjesnosti

= studenti s manje bodova, ali prisutni na
satima mogu ispitu pristupati ponovo
(uz dogovor s nastavnikom)

= studenti s manje bodova i bez uvjeta
prisutnosti moraju slusati ponovo






i Teme

klasifikacijski i sistemski nacrti i
simboli

2. klasifikacijska drustva i propisi
3. pomocni uredaji — osnove rada
4. sustavi i elementi



1.Klasifikacijski i sistemski

i nacrti

Ponekad stvarna izvedba cjevovoda odstupa od sheme. To se posebno
odnosi na starije brodove, koji nisu proizvedeni kompjuterskom
tehnologijom (CAD/CAM), vecC su cjevari prema izvedbi strojarnice i
razmjestaju strojeva i uredaja ‘vukli’ cijevi, a po potrebi su dodavani
elementi cjevovoda koji nisu naknadno uvedeni u nacrt. Drugi razlog
koji moze dovesti do takve situacije su naknadne preinake u strojarnici.
Duznost je Casnika stroja detaljno se upoznati sa stvarnim cjevovodom,
drugim rijeCima, treba ‘pratiti’ cijevi po cijeloj strojarnici i identificirati
sve vazne elemente. Neke se cijevi ‘vuku’ ispod stropa, a neke ispod
najdonje podnice strojarnice (‘pajola’) pa to nije jednostavan posao.
Pomoc pri tome je oznacavanje cjevovoda bojama i glavnih elemenata
cjevovoda natpisnim ploCicama. Danas se cijevi oznacavaju prema ISO
standardu, dok se nekad radilo o svojevrsnom standardu brodogradnije.



i Pristup nacrtima

= (arhiva brodogradilista)

= arhiva brodarske kompanije

= kod upravitelja stroja

= U kontrolnoj prostoriji strojarnice

= sheme u informacijskom sustavu
upravljanja strojarnicom



i Cijevi

materijali (Celik, lijevano zeljezo, bakar i
slitine...)

zastita (premazi, pocinCavanje, guma)
unutarnji promjer i debljina stjenke
ispitni tlak (najcesce 50% veci od
radnog tlaka)

pad tlaka kroz cjevovod, dilatacije

oznacavanje: boja i natpisna plocica
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Marine Pipe Marking

The 130 14726 standard defines the principla colours for identifying pipas. Each of the following
colours indicates a certain group of substances. As this is an international standard and most
B shipes sail in international waters, all tut is in english only.
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i Natpisne plocice

= bakrene
= ugravirana skracenica naziva

= ne radi se o podacima proizvodaca
uredaja (npr. pumpe, kompresora,
elektromotora...) vec o oznaci
brodogradilista

= svaki bitni element cjevovoda
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i Ostali elementi cjevovoda

= Zaporni elementi

= filtri

= regulacijski i kontrolni elementi

= kompenzatori dilatacija

= kondenzni lonci

= Slijepe prirubnice (slijepo-prolazne)
= prigusnice...
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i DuzZnosti ¢asnika

= redovite provjere funkcionalnosti |
bropustanja

= priprema za Ciscenje

» bazdarenje daljinskih osjetnika




i Simboli elemenata cjevovoda

= pumpe, kompresori, turbine

@@ T: - Q > -

= ventili
= Mjerni instrumenti

= Nazivni promjeri cijevi




i 2. Propisi

= medunarodne konvencije
=« SOLAS, MARPOL

» klasifikacijska drustva
= HRB, LR, ABS, BV, DNV, GL, RINA...
= kod definiranja nekih veliina uzimaju

se u obzir i preporuke proizvodaca
opreme, strukovne norme...



i HRB

dio 7 — Strojni uredaj

dio 8 — Cjevovaodi

dio 9 — Strojevi

dio 10 — Kotlovi, izmjenjivaci topline i posude
pod tlakom

dio 11 — Rashladni uredaj

dio 13 — Automatizacija

dio 17 — Protupozarna zastita

dio 22 — SprecCavanje zagadivanja




i 3. Pomoéni uredaiji

3.1. pumpe (crpke)

3.2. kompresori, puhala, ventilatori
3.3. kormilarski uredaj
3.4. pritezna i sidrena vitla
3.5. zastita okolisa

3.6. rashladni uredaj
| dr.




i Pumpe

= hidraulicki strojevi koji ulozenu energiju
(rad) pretvaraju u energiju fluida

= povecanje energije fluida ocituje se u

hovecanju potencijalne (tlak, polozaj) i

kineticke enegije (brzina)

= manometarska visina — manometri na
usisnoj i tlacnoj strani pumpe




i Podjela pumpi

= prema nacinu predaje energije fluidu:
= dinamicke
= Volumenske

= dinamicke: turbopumpe, pumpe s
posebnim ucincima

= volumenske: stapne i klipne, vijcane,
zupcCaste, reznjaste, membranske...




i Osnove rada pumpe
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i Paralelni i serijski spoj

= paralelnim se povecava protok
= serijskim se povecava napor




i Pumne s nnsehnim nicincima
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i Vij¢ane pumpe
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= gorivo, ulje © €}
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i Vazni pojmovi
= SAamosisnost
= kavitacija
= pogonski stroj
= NPSH
= instrumenti za pracenje rada
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i Tipovi

= ventilatori
= turbostrojevi (propelerni, centrifugalni)

= Kompresori
= stapni — klipni
= rotacijski: lamelasti, puzni, turbo, vijcani
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i 3.4. Pritezna i sidrena vitla

= hidraulicna ili elektricna

= dvije brzine pritezanja — dizanja

= zajednicki pogonski stroj — izvrstiva
spojka

= kocnica (pojasna)



i 3.5. Zastita okoliga

= MARPOL: zastita morskog okolisa od
ispustanja s brodova ulja, kemikalija,
krutog otpada, fekalija, plinova

= Separator kaljuze
= Uredaj za preradu fekalnih voda
= Spaljivac smeca



i Separator kaljuze

= zauljena i zaprljana voda sakuplja se u
sabirnom tanku i ne smije se ispustiti u
more bez obrade

= razdvajanje vode i ulja ostvaruje se
djelovanjem sile gravitacije
(+centrifugalne) zbog razliCite gustoce
= do 15 ppm ulja i do 30 I/NM



Preradabfekalnih voda
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i 3.6. Rashladni uredaj

= ohladiti ispod temperature okoline i odrzati tu
temperaturu

= parnokompresijski uredaji

= rade poput dizalica topline

= radni fluidi isparavaju pri niskim
temperaturama, a zatim ih se komprimira te
kondenzacijom predaju toplinu okolini

= Najvaznija primjena: provijant



i Ostalo

= hidrofor
= propelerno vratilo i statvena cijev
= Separatori goriva i ulja




i 4. Sustavi i elementi

= pogonski sustavi omogucuju rad
porivhog stroja tj. poriv broda

= sustavi opce sluzbe osiguravaju
sigurnost broda, okolisa, komfor...

= sustavi specijalne namjene - teret
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i Uspostava pogona

= U svakom trenutku mora postojati
mogucnost uspostavljanja pogona

= potrebno: izvor elektricne energije u
nuzdi, gorivo (grijanje?), ulje za
podmazivanje, rashladna voda



* Sustav goriva

return HFO H13.74 A

Serv. Tank

" UISCOSITY.
- S = Main Engine e
from tGe.e8
From HED from DO hee
Serv. T, Serv. T. DW! EFSJ:: |
i ME Fuel 1 2 | = } 5
[eeg] B 1

|
li‘GB.BB i co.s8
|

;

FO Heaters

Booster Pumps APB.BB

pe====

- L L T

.._-_-_......,,-“.....--__i

&éce.aa ?%

. To Spill to Insp.
@ U?lag;rlak {859 Tank




i Duznosti ¢asnika stroja

= pracenje stanja u tankovima — dnevno
stanje

= rukovodenje ukrcajem
= transfer goriva po potrebi
= upravljanje radom separatora

= pracenje rada sustava i motora kod
pripreme za rad i tijekom rada

» odrzavanje — plansko ili po potrebi
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i Duznosti ¢asnika stroja

= pracenje stanja sustava, posebno u
radu (iako postoji automatska zastita)

= pracenje potrosnje cilindarskog ulja
= dolijevanje (transfer) ulja po potrebi
= upravljanje radom separatora ulja

= odrzavanje
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i Duznosti ¢asnika stroja

= pracenje stanja (temperatura i tlakova)

» odrzavanje elemenata, prije svega
CiScenje — morska voda stvara kamenac

= hadopuna sustava slatke vode

= odusSivanje — ispustanje zraka iz
cjevovoda kako bi se izbjegli zracni
dzepovi
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i Duznosti ¢asnika stroja

= pracenje rada kompresora
= Stanje tlaka u spremnicima
= dnevno ispustanje vode iz spremnika

= ispustanje vode prije upucivanja
glavnhog porivnog stroja
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i Duznosti ¢asnika stroja

= pracenje stanja

» odrzavanje elemenata — cCiscenje
kamenca i dr.

= hadopuna sustava vodom i aditivima

= odusSivanje — ispustanje plinova



i Sustavi opce sluzbe

= kaljuza i balast

= ventilacija i klimatizacija

= odusSivanje, sondiranje, preljevi i naljevi
= Sanitarna voda

= otpadna voda

= protupozarni sustavi

= daljinsko upravljanje (pneumatika i
hidraulika)



i Sustav kal

= Svaki brodski
nenamjerno
mogucnost 8)

= praznjenje se
(‘drenazom’

= neki brodski p
dijelu trupa,
te se prazne

= Sakupljena te
zabranjeno isj
skupljanje o @




i Duznosti ¢asnika stroja

= redovito prepumpavanije kaljuznih voda
u sabirni tank kaljuze

= upravljanje separatorom kaljuze

= ispustanje prociscene vode s broda je
automatizirano, tj. automatski se
prekida ako se postignu odredeni uvjeti



i Sustav balasta

= balast — dodatna masa

= balastni se tankovi pune morem s ciljem
nostizanja potrebnog trima, nagiba
trupa te naprezanja u brodskoj
Konstrukciji

= balastni tankovi su tankovi dvodna,
Dochi tankovi, pramcani i krmeni pikovi

= dvije pumpe balasta




i Ventilacija strojarnice

= dovodenije svjezeg zraka

= Vazno zbog ispravnog rada strojeva i
temperature zraka u strojarnici

= veci broj ventilatora - fleksibilnost

= 50% ukupne kolicine dovodi se na
usisne filtre turbopuhala glavnog
motora

= pretlak u strojarnici



i Klimatizacija
= kondicioniranje zraka
» temperatura i vliaznost

= centralne klima jedinice

= nadgrade, kontrolna prostorija
strojarnice i dr.



i Neki elementi i odrZzavanje

n filtri

= Oni su zastita, provjera zaprljanja i zamjena
= pumpe

= tlakovi na usisnoj i tlacnoj strani
= kompresori

= tlakovi na usisnoj i tlacnoj strani
= izmjenjivaci topline

= zaprljanje izmjenjivackih povrsina - Cis¢enje
= hidrofori

= nadopuna zraka



i Mjerenje i automatizacija

klasa automatiziranosti strojarnice

definira mIJerna mjesta, nacin indikacije, mjesto
prikaza, alarmiranje, zastitno dJeIovanJe

m]erno mjesto: npr. prije i poslije pumpe

nacin indikacije: stalno ili na poziv, analogno ili
digitalno

mjesto prikaza: lokalno, ECR, BCR

alarmiranje: donja ili gornja vrijednost

zastitno djelovanje: SLOWDOWN i SHUTDOWN

motora, ukljuCivanje rezervne pumpe, gasenje
pIamena na gen. pare itd.



Automatizacija rada pomocnih
uredaja

= automatski rad pogonskih pumpi

= rezervne kod pada tlaka
= nakon odredenog broja radnih sati
= po uspostavi EE sustava

= automatsko ukljucivanje komp. zraka

= dvopoziciona regulacija, kod donje se vrijednosti tlaka u spremniku komp.
ukljucuje, a kod gornje iskljuCuje

= automatski rad rashladnog uredaja

= dvopoz. regulacija temperature u komori, dvop. reg. usisnog tlaka

= automatski rad separatora goriva i ulja

= potpuno automatiziran rad i javljanje greSeke, iskljuCivanje kod prevelikih
vibracija



Automatizacija rada pomocnih

i uredaja

» automatski prekid ispustanja prociscene
kaljuzne vode
= >15 ppm,
= >30 |/NM

= automatski rad samodistivih filtara
(susioca): gorivo, ulje, kontrolni zrak

= automatski rad uredaja za proizvodniju
destilirane vode




Automatizirana brodska
i elektrana

= ukljuCivanje i iskljucivanje ‘stand-by’
generatora u skladu s opterecenjem

= ‘stand-by’ generator mora biti spreman za
upucivanje (predgrijan, podmazan,
pripremljeno gorivo)

= nakon upucivanja automatski se izjednacava
frekvencija, dovodi se u fazu, izjednacCava

napon te nakon priklucenja na mrezu izvrsi
raspodjela opterecenja




Mjerni mstumentl
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i Zakljucak

» zahtjevan i odgovoran posao casnika
= pomaze automatski nadzor, ali...

= fizikalne osnove procesa i mjernih
Instrumenata

= redovite kontrole i pracenja rada

= uvjezbavanije reakcija i razmisljanje
unaprijed o mogucim situacijama i
rjesenjima




