- Dr. sc. Predrag Kralj




1. Pogonski cjevovodi
1.1. Cjevovod goriva
1.4. Cjevovod ulja za podmazivanje
1.5. Cjevovod komprimiranog zraka
1.6. Cjevovod rashladne vode

1.7. Cjevovod pare, kondenzata | hapojne vode




2. Cjevovodi op c¢e sluzbe
2.1. Cjevovod balasta
2.2. Cjevovod kaljuze
2.3. Protupozarni cjevovodi
2.4. Cjevovodi ventilacije 1 klimatizacije




3. Eksploatacija brodskih cjevovoda
3.1. Praéenje rada
3.2. Preventivno odrzavanje
3.3. Dijagnostika kvarova
3.4. Lokalno i daljinsko upravljanje i nadzor




1. Pogonski cjevovodi

(=]
za dizelmotorna postrojenja

omogucuju rad porivnog stroja, tj. poriv broda
pracenje rada - dijagnostika kvarova
priprema za upucivanje



1.1. Cjevovod goriva

[&]
skladistenje goriva
pretakanje
obrada — ¢isCenje
priprema za koristenje i distribucija

potrosaci: glavni porivni stroj, dizel-generatori, lozeni
generator pare

koristenje sustava u raznim rezimima rada



Skladistenje, pretakanje

- ukrcaj goriva s glavne
palube
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Obrada - ¢is¢enje

- talozni tank

1Z SKLADISNIH TANKOVA
PUMPAMA ZA PRETAKANIE

% %

POVRAT IZ CIEVOVYODA
I G.MOTORA 1BGP

= separatori

PRELIEY

= tlacni filtri su

samo zastita

TANK HFO

GRIJANIE

ISPUST U TANK TALOGA

GRIJANIE




Priprema i distribucija - GM

]
- tip goriva
- dobava ”

< mjerenje utroska

- povrat
- grijanje i filtriranje @Q*
- viskozitet | ed

7

LAKQ DIZELSKO GORIVQ
GRIJANI CJEVOVOD
———PARA ZA GRWANJE

-------- SIGNAL (PNEUMATSKIL...)



1.2. Cjevovod ulja za podmazivanje
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izvedbe cjevovoda, vrste ulja, priprema — ovise o
modelu motora

sporookretni motori — najslozeniji cjevovodi
greske u radu — skupe posljedice

zastitne funkcije

rezervne koliCine ulja za zamjenu



Cjevovod ulja GM

]
> ‘kartersko’ ulje . i oo ;
< razvodni meh. | /
" l 2 |
< cilindarsko o 5
6 18

> tlakovi

7L
P3.20 T 40.73

= temperature

“P2.18

- zastita motora °




Cjevovod ulja dizel-generatora

]
> automatizirana brodska 11 e
elektrana R SIGNAL
> brzo upuéivanje — priprema o
o . 9 M 3
> privjeSena pumpa i pumpa >y
predpodmazivanja y




1.3. Cjevovod komprimiranog zraka

|13 |
uputni zrak (glavni motor, pomocni motori)

razni drugi potrosaci: brodska sirena, propuhivanje,
rasprsivanje goriva kod generatora pare, alati i dr.

kompresija — hladenje
zastita od previsokog tlaka
broj uzastopnih upucivanja
kapacitet kompresora



Cjevovod komprimiranog zraka

]
- broj upucivanja
< spremnici
- kapacitet kompresora
< radni zrak Cab

> filtar - susilac

¥ a1 43-87 oo




1.4. Cjevovod rashladne vode
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direktno (protocno) vs. indirektno hladenje

troskovi
iskoriStavanje otpadne energije

centralizirani rashladni sustav:
VT: kosuljice i glave
NT: ispirni zrak, ulje...
More hladi slatku vodu



Cjevovod slatke vode

]
= VT i NT voda

- zatvorena cirkulacija

— VT VODA

- odusivanje

< regulacija

temperature

- predgrijavanje

%
P3.26 ; ;
- T34.02 4 f }




Cjevovod morske vode

- usisne kutije

= visoki i niski

- oduSivanje
- parai komp. zrak

- usishi kolektor

- otplavljivanje

strojarnice u nuzdi

- regulacija temperature




1.5. Cjevovod pare, kondenzata i napojne vode

| 18 |
grijanje:
goriva
ulja za podmazivanje
rashladne vode...
parne turbine
povrat u generator pare
destilirana voda + aditivi

atmosferski i vakuumski kondenzatori



Para — generatori pare

> lozeni i utilizator
9 Sa kupljaé pa re ZA PROPUHIVANJE KANALA DIMNIH PLINOWVA

- redukcija
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Kondenzat i napojna voda

- kondenzator

] UKRCAJ NA PALUBI [
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< napojne
pumpe
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2. Cjevovodi opce sluzbe

| 21
sigurnost broda

komfor posade
zastita okolisa



2.1. Cjevovod balasta
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Automatski protunagibni sustav
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2.2. Cjevovod kaljuze
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2> izljevi
- sakupljanje
- obrada
< ispustanje
< 15 ppm

U SABIRNI TANK KALJUZE

ry

USIS 1Z KRMENOG PIKA,
PROSTORA KORMILARSKOG STROJA
1 OSTALO
> L— Ly
1
USISMORA | —s————p L NA PALUBU
+1 (MEDUNARODNA PRIRUBNICA}
¥ L
PUMPA KALJUZE ve
SABIRNI TANK 6
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? U PROTUPOZARNI SUSTAV
Ry
A »! I SUSTAV BALASTA
Ng! ’ L -
1
S L
ISPUST VAN BRODA
L (IZNAD MAX. VODENE LINIJE)
el PUMPA OPCE SLUZBE
E USIS BALASTA
TN
L -le
— 4 USIS IZ PRAMCANOG PIKA,
SKLADISTA TERETA,
4 TANKOVA DVODNA
TLOGR
STROJARNI

PUMPA KALJUZNOG
SEPARATORA

£ TUNELSKA KOBILICA

<15 ppm
U TANK TALOGA ISPUST VAN BRODA

T

:LD >15 ppm POVRAT

U SABIRNI TANK KALJUZE

USIS FUMPE
MAGNETSKI KALJUZE

TURBULO' KALJUZNI PREKIDAE —

SEPARATOR

RAZINE KALJUZNI ZDENAC



2.3. Protupozarni cjevovodi

| 25 |

voda
glavni PP cjevovod, PP pumpa za nuzdu
rasprskivanje, rasprsivanje, rosenje, vodene zavjese

plinovi
CO,, haloni i alternative, (inertni plin)

suhi (kemijski) prah

pjena



Glavni sustav gdenja pozara

PP pumpe

PP pumpa u nuzdi
Cjevovod

PP ventili

PP cijevi

PP mlaznice
medunarodna prikljdnica

broj | kapacitet
smjetaj | dr. zahtjevi

osnovni zahtjevi

broj | smjeta]
broj | smjeta]

Izvedba

standardizirana, na oba boka
broda



NAJDONJA
PODNICA STROJARNICE

L

NA GORNJOJ PALUBI PORED PROTUPOZARNIH VENTILA
SE NALAZE PROTUPOZARN| ORMARICI S 15 m CUEVI,
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Glavne PP pumpe

teretni br.

putnicki > 4000 t
ukupni kapacitet
kapacitet jedne p.

smjesta]

usisi mora

Mogu se koristiti sanitarne,
2 pumpe balastne, kaljuzne i p. 6p

sluzbe ako se ne koriste za
3 pumpe

pretakanje goriva, uljai sl.
Qukup:k' e

m=1,68 -[L -(B+D)[4+25

Q120’8 ijuanpumpi

> 25 m/h

Sto dublje ispod lake vodne
linije ili samosisne

usisni kolektor i posebna usisna
Kutija



PP pumpa u nuzdi

kapacitet

smjesta]

pogon

Q,20,4Q
> 25 nf/h

dvije mlaznice s naj\@m otvorom |
odgov. tlakom

mlaz 12m

van prostora u kojem su GPP

elektromotorni, elekt.-hidraulki,
dizelski motor (tank goriva)



Cjevovod

d>0,8 -m
putnicki d<175 mm
teretni &c130 mm, dovoljan za40n#/h

na otvorenim palubama ventili za dreaiazbog
spre’avanja smrzavanja

proracunski tlak>1 MPa

tlak na ventilima ovisi o nosivosti, min 0,2 MPa (z
4000 t putn. =0,4, a teret. =0,28)



PP ventili (hidranti)

]
> ventil i spojnicu za brzo
prikljuc¢ivanje
> dva mlaza na svaki dio
broda

- udaljenost u zatvorenon
20m, a na otvorenom 4(




PP cijevi

Putngki: 1 PP cijev za 1 PP ventil

Teretni: 1 PP cijev za svakih 25 daljine, ne manje
od 5 cijevi za brodove nosivostl000 t | ne manje
od 3 cijevi za brodove nosivosti <1000 t

na putnékim brodovima za e od 36 putnika u
unutranjosti su cijevi stalno spojene na ventile



PP mlaznice

]
> promjer 12, 16 ili 19 mm
kalibrirane
> mlaz | raspfivanje, zaporni
organ

Mlaznice

Branchpipes
Strahlrohre

Branchpipes

@12

_ P16



Cjevovodgasenjas Cp

]

> Smjesta] bitnih dijelova u
posebnom prostoru, izvan
sticenih prostorija!

> CO2 prostorija moze
Iznimno biti smjétena |
Ispod glavne palube, ali t:
mora imati pristup, u nuzc

kroz grotlo s otvorene
palube. i 9 s

—




Visokotlaéni cjevovodgasenja s CQe
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Broj ormarica za daljinsko aktiviranje odgovara broju
Sticenih prostora
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Postupak g&enja s CQ2 sustavom u strojarnici

otvaranje ormaéa za daljinsko aktiviranje
alarm- naputanje strojarnice
Iskljucivanje prisilne ventilacije (ventilatori, klapne)
(iskljuc¢ivanje pumpi goriva i ulja)

zaustavljanje glavnih generatora elekia en.

zatvaranje brzozatvarajiln ventila goriva | maziva na
tankovima

zatvaranje svih ventilacijskih otvora
provjera naptenosti prostora
otvaraju se oba ventila u odgovargpkontrolnoj stanici



Odrzavanje

orovjera prekidéa u kontrolnom ormadu
orovjera pilot boca (tlak)

provjera stanja spremnika i kaine CGQ,
provjera mlaznica za isptanje




Cjevovod gasenja pjenom

rezerva pjenila
doziranje pjenila
dobavna pumpa mors
vode

prijenosni urdaji i
prikljucci

postupak: otvaranje
ventila na topovima,

startanje pumpe vode
ventil | pumpa pjenila

SSSSSSSSSSSSSSS



Doziranje pjenila

izjednadivat tlaka

pfenilCegs

Venturijeva cijev

Novije izvedbe
pomocu mjeraca
protoka i
regulacijskih
(prigusnih) ventila.






Haloni i zamjene

Stetni po ozon | utjeu na Inergen, FM200, FE-13
H1301 (ostali su toksniji) ‘mehanizmimg a ekolgki

nema zakonske obveze za  Su prihvatljivi
zamjenu veé ugraienih
sustava

sSmanjuju se dostupne
kolicine na trzitu



Cjevovod s halonom

]
9 SpremnICI mogu bltl u ZASTICEN PROSTOR »—i }—~ ZAé\TIT\cNEJNﬁKIPROSTBR—&“ KORMILARNICA
sticenom prostoru Sea SO I

> otpusni cjevovod K i

> Indikacija tlaka 1 alarm
uputnog plina

> provjere spremnika i pilc

8

boca =




Inergen

mjesavina tri prirodna plina:

dwsik, argon i ugljik dioksid
ne provodi el. struju

siguran za primjenu u
prostorima s ljudima

ne agtecuje el. opremu

ne gtecuje ozon, ne utfe
na globalno zatopljenje, ne
traje u atmosferi

smanjuje udio kisika do

mjere do koje atmosfera
ne podrzava gorenje, ali
podrzava zivot

smjeta se u spremnike
blizu mjesta primjene



FM-200 | FE-13

Fenwal Detectors sansd a fre in the
proteched Area. imimediniely 4 Signal is send
to ife Farmwal Controd Linit

\ The Farvinid Controd Lindf Bbegens 2 sénes of actions: sounding suditie
2 g visoa warningd, cloting down rentilibion systems and Irigoering
ihe d

ischarpe af the Ferwal FM-200 Fire Suppression System.

F-200 Fire Suppdession Agent. stoved In Condaingrs, s
Propaliag ool Sysiam Py and oul of Loecialy-
cordigured Discharpe Mozres info the protéchad ansa

> FM-200: heptafluoropropan,
HFC-227ea

< siguran za ljude

> FE-13: razvijen kao
rashladno sredstvo

> molekule apsorbiraju
toplinu, ali djeloméno
djeluje 1 kao halon 1301 -
kemijski

> Idealan za prostore s
judima



Automatski s. za g&enje rasprskivanjem - sprinkler

gasenje u putrnikim i prostorijama posade
svaka sekcija rasprskia— alarm

u sekcijama max 200 rasprskéaa
pocetak gdenja u sta. pros.: 68°C 179 °C
koli¢ina vode ne manja od 5 Ifmin

tlak u cjevovodu za najmanje 2&m

suhi I mokri sustav
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Cjevovod rasprsivanja

visokotlani | srednjetléni sustavi
kapljice ulja“stiti” tanki film vode
visokotlatni sustav: prost. strojeva
srednjetl&ni sustavi: paluba vozila i sl.

sustav podijeljen u sekcijedmim ventilima
razvoj. “hi-fog” sustav




Sustavi koji koriste vodu: ‘Hi-fog’

pozari klase A, B, C, E

uklanja kisik samo u blizini pozaralokalno
nepotrebno nagtanje prostora prije ganja = brzina
postupka

upwivanje daljinsko, moze biti automatsko
ekoloski prihvatljivo sredstvo

neskodljivo za ljude




‘Hi-fog’

gasi hla@ienjem, gdenjem, kapljice vode vezuju se

s ¢esticama gorive tvari

Broj kapljica | Promjer Poviina Vrijeme
kapljice ISparivanja
Sprinkler 1 1 mm 1 1ls
Water myst 40 0,3 mm 10 0,1s
Hi-fog 8000 0,005 mm 400 0,003 s
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Cjevovod gasenja prahom

tankeri za prijevoz plina i
kemkalija

pohranjen u jednom ili ye
spremnika

pogonski plin u posebnim spr.
smjetaj u prostorijama koje
ne mogu biti ugrozene
pozarom

Trebaju se ugraditi dvije neovisne
radne stanice snijEene na suprotnim
stranama broda (osim brodova
najmanje nosivosti koji smiju imati
jednu radnu stanicu ), a u svakoj barem
jedan spremnik praha takvog
volumena da u njega stane dovoljno
praha za 45 s rada nagua

kapacitetom svih fiksnih i prijenosnih
topova (mlaznica) istovremeno
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2.4. Cjevovodi ventilacije i klimatizacije

& ]

ventilacijom se uvodi svjezi (okolisni) zrak
Izgaranje
odvodenje topline
odvodenje stetnih tvari
disanje (ljudi, teret)

sustavi klimatizacije zrak kondicioniraju
temperatura
relativna vlaznost



Ventilacija strojarnice

izgaranje (poriv, pomocni motori, generator pare)

50% od ukupne kolicine dovodi se na usis turbopuhala
glavnog motora

odvodenje topline

za tropske vanjske uvjete temperatura zraka na izlazu
ne smije biti veca za 12,5 K

iz nekih dijelova strojarnice —isisna ventilacija

pozitivho balansirana — 50 Pa pretlak






Ventilacija skladista tereta

koliCina zraka odreduje se prema izvoru oneciscenja
zraka i dopustenoj koncentraciji

ponekad se regulira vlaznost, a ponekad se
ventiliraju prazna skladista (susenje i sprecavanje
nastanka eksplozivne smjese)



Klimatizacija nadgrada

koliCine zraka — broj izmjena volumena prostora
temperatura i vlaznost
u pravilu visokotlacni cjevovodi

regulacija, usteda energije



Jednocijevni sustav s recirkulacijom

ISPUH ZAGADENOG
ZRAKA

el

(-

ISPUH ZRAKA

>N

DOVOD SVJEZEG

ZRAKA o
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3. Eksploatacija brodskih cjevovoda

| 60
pracenje rada

preventivno odrzavanje
dijagnostika kvarova
lokalno i daljinsko upravljanje i nadzor



3.1. Pracenje rada

periodicko (ali ucestalo) provjeravanje

automatski nadzor parametara | upozoravanje
Kod nedopustenih vrijednosti

pormjene ukazujju na greske u sustavu, ali I na
orobleme u radu stroja ili uredaja koji opsluzuju

oriprema za rad takoder je periodiCka provjera
ISpravnosti

u pravilu se odnosi na pogonske cjevovode




3.2. Preventivno odrzavanje

preventivho odrzavanje je planirano prema
ostvarenom broju radnih sati ili u skladu s
protekom vremena (Cak | kada se element
sustava ne koristi)

odnosi se na neke elemetne pogonskih
cjevovoda (pumpe, kompresore...), ali prije
svega na cjevovode koji se koriste rijetko
(protupozarni se cjevovodi koriste samo u
sluCaju pozara ili provjere ispravnosti)



3.3. Dijagnostika kvarova

promjene mjerenih parametara vece od
dopustenog iznosa ili s velikim gradijentom
(velika promjena u kratkom vremenu) ukazuju
na kvar

alarmiranje, zastitne funkcije i dijagnostika

zastitne funkcije: upucivanje rezervne pumpe u
sluCaju pada tlaka, gasenje plamena kotla, slow
down | shut down motora...

dijagnostika: casnik ili informacijski sustav
upravijanja



3.4. Lokalno i daljinsko upravljanje i nadzor

Indikacija: lokalna | daljinska, stalna 1 na poziyv,
analogna 1 digitalna

upravljanje lokalno i daljinsko, daljinsko
automatsko

alarmi: zvucni | svjetlosni signal u strojarnici |
kontrolnoj prostoriji strojarnice, na centralnoj (i
upravitelja) nocu, na komandnom mostu

bazdarenje lokalnih mjernih instrumenata, all
posebno sustava prijenosa i pretvaranja signala



