Simulator

Vježba 3.
Priprema glavnog motora za upućivanje
Cilj: naučiti proceduru pripreme glavnog motora za upućivanje, proceduru pripreme ostalih sustava u svezi s propulzijom, proceduru nužne komunikacije sa 'Zapovjedničkim mostom' kako bi se motor mogao sigurno isprobati, te probno okretanje (propuhivanje).
Početni uvjeti: jedan pomoćni motor u radu i spojen na brodsku električnu mrežu, a drugi u pripravi, te svi nužni sustavi za njihov ispravni rad pripremljeni i u funkciji. 'Loživi' kotao u radu, prebačen na teško gorivo, s dostignutim radnim parametrima i otvorenim glavnim zapornim ventilom. Grijanje tankova i nužnih sustava otvoreno.

POZOR! Priprema glavnog motora za upućivanje obuhvaća:
· predgrijavanje VT kruga slatke vode (kako bi se izbjegla termička naprezanja uslijed velike temperaturne razlike njegovih dijelova i temperature koja nastaje izgaranjem goriva u cilindrima) i uspostavljanje cirkulacije u VT krugu; 
· predgrijavanje ulja za podmazivanje kroz sustav separacije
 i predpodmazivanje uključivanjem pumpi ulja; 
· priprema i provjera ostalih sustava povezanih uz propulziju (npr. sustav osovinskog voda, sustav kormilarskog uređaja, sustav veze most – strojarnica i sl.) 
· pripremu sustava goriva (upućivanje se izvodi na dizelsko gorivo
, a potom se priprema sustav teškog goriva i prebacuje se rad motora na teško gorivo);
· otvaranje indikatorskih ventila (pipaca);
· predpodmazivanje košuljica / stapnih prstenova (ručno 'pumpanje' mazalica - lubrifikatora);
· uključivanje uređaja za okretanje motora (eng. turning gear) kako bi se podmazali svi vitalni dijelovi i omogućila provjera pokretnosti (uz otvorene indikatorske pipce);
· isključivanje uređaja za okretanje motora;
· upućivanje pomoćnih puhala (eng. aux. blowers);
· propuhivanje motora (kratko upućivanje stlačenim zrakom uz otvorene indikatorske pipce da bi se provjerila ispravnost motora i ispuhao prostor u cilindrima
);
· zatvaranje indikatorskih pipaca.
1.1. Grijanje VT kruga slatke vode (HTFW) glavnog motora

1.1. Na MD 082 (Steam generator) postoji odvojak cjevovoda pare za grijanje VT kruga slatke vode glavnog motora, koji na MD 010 (Fresh water system) ulazi u zagrijač VT kruga slatke vode
 (eng. ME preheater). Prije no što se otvori grijanje VT kruga glavnog motora treba provjeriti razinu vode u ekspanzijskom tanku (eventualno nadopuniti – dovoljno je do ½ tanka) i da li je troputni ventil za regulaciju protoka u VT krugu postavljen na AUTO (ako nije treba ga postaviti i obavezno držati otvorenim međuventil prema NT krugu).
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Slika 1: Sustav NT i VT kruga slatke vode

1.2. Da bi se na MD 010 uspostavilo grijanje glavnog motora, nužno je slijedeće:

1.2.1. Otvoriti ulazni ventil slatke vode u zagrijač [1] (izmjenjivač topline);

1.2.2. Otvoriti izlazni ventil
 slatke vode iz zagrijača [2]. Uočiti da je time omogućen protok slatke vode kroz zagrijač, ali i da je mimohodni (eng. by-pass) ventil [3] na zagrijaču još uvijek otvoren i da slatka voda može protjecati i 'kroz' i 'mimo' zagrijača.

1.2.3. Zatvoriti mimohodni (eng. by-pass) ventil  slatke vode uz zagrijač. Uočiti da je time omogućeno da cjelokupni protok slatke vode prolazi samo kroz zagrijač.

1.2.4. Provjeriti da li su otvoreni ventili na ulazu u motor (glavni ventil i za svaki cilindar posebno), te ventili na izlazu iz motora prema ekspanzijskom tanku (glavni ventil i za svaki cilindar posebno), te ako postoje i ventili ulaza i izlaza vode u turbo-puhalo ('turbinu').

1.2.5. Uputiti pomoćnu pumpu slatke vode u VT krugu (eng. HTFW aux. pump). POZOR! OBAVEZNO se mora uputiti pomoćna pumpa, jer je ona manjeg kapaciteta od glavnih pa će grijanje u zagrijaču biti učinkovitije.
1.2.6. Tek potom, može se otvoriti ulazni ventil pare u zagrijač.

Pozor! Kada je motor ugrijan treba isključiti grijanje na slijedeći način:
1.1. Zatvoriti ulazni ventil pare u zagrijač;

1.2. Otvoriti mimohodni ventil slatke vode uz zagrijač. Uočiti da je time omogućen protok i 'kroz' i 'mimo' zagrijača.
1.3. Zatvoriti ulazni ventil slatke vode u zagrijač. Uočiti da je time omogućen protok samo 'mimo' zagrijača.

1.4. Zatvoriti izlazni ventil slatke vode iz zagrijača. Uočiti da je na taj način zagrijač u potpunosti izoliran od protoka i pare i slatke vode.

1.5. Prebaciti cirkulaciju s pomoćne pumpe na jednu od glavnih pumpi (npr. na VT pumpu br. 1 (HTFW pump 1) – postupa se na isti način kako je to objašnjeno u Vježbi 1. točka 2.30 kod prebacivanja pumpi u NT krugu - LTFW).
Pozor! Nakon što je cirkulacija prebačena na jednu od glavnih pumpi potrebno je 'otići' do nadzorne kabine strojarnice (na simulatoru MD 102 – pump ctrl.) i postaviti pumpe slatke vode u VT krugu (HTFW) pod automatski nadzor => uključiti AUTO.

Uočiti! U ovom postupku započinje se s grijanjem motora iz hladnog stanja pogona, no ako se s grijanjem započinje nakon, npr. dolaska u luku, tada je potrebno prvo isključiti automatski nadzor glavnih pumpi u VT krugu, potom uputiti pomoćnu pumpu, zaustaviti glavnu pumpu, otvoriti ventile slatke vode kroz zagrijač (ulaz i izlaz), zatvoriti mimohodni ventil slatke vode uz zagrijač i otvoriti ulaz pare u zagrijač. Pri odlasku iz luke postupak je isti kao prethodno opisani kod isključivanja grijanja.
Uočiti! Na dijagramu MD 010, shematski je prikazan jedan ventil na ulazu slatke vode u motor, i jedan za ispust vode iz motora. Također, na izlazu iz motora je prikazan jedan 'odzračni' ventil i jedan izlazni ventil. U stvarnosti (praksi) na ulazu vode u svaki cilindar postoji zasebni ventil za ulaz i zasebni za ispuštanje vode (ventil za ispuštanje mora biti zatvoren), a isto tako i na izlasku iz svakog cilindra zasebni izlazni i zasebni odzračni ventili (odzračni mora biti zatvoren). Na simulatoru je prikaz pojednostavljen, no u stvarnosti su ti ventili ugrađeni kako bi se svaki cilindar, po potrebi, mogao zasebno odvojiti, te isprazniti njegov vodeni (rashladni) prostor u slučaju radova na cilindru (npr, održavanje / zamjena: ispušnih ventila, poklopca-glave cilindra, košuljica i sl.)
2.1. Priprema sustava ulja za podmazivanje glavnog motora

Predgrijavanje i pročišćavanje ulja
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Slika 2: Sustav ulja za podmazivanje GM
2.1. Na MD 012 – sustav ulja za podmazivanje GM (eng. ME lubrication oil system) uočiti slivni tank ulja glavnog motora [5] (eng. service tank). Nadopunjavanje ulja vrši se preko dobavne pumpe (eng. Make Up Pump) iz skladišnog tanka ulja. (Uočiti! Razinu ulja držimo malo iznad alarma niske razine kao i kod pomoćnih motora zbog istih prethodno navedenih razloga.) Na slivnom tanku uočiti usisnu cijev prema pumpama ulja, te u podnožju dva ventila prema sustavu separatora (izlazni iz tanka prema separatoru i povratni od separatora prema tanku). Otvoriti oba ventila.
Pozor! Uočiti da se za predgrijavanje ulja u gavnom motoru koristi sustav separatora u kojemu se, osim prečišćavanja i odjeljivanja vode, ulje i zagrijava kako bi pročišćavanje bilo učinkovito. Dakle, grijanje ulja za glavni motor izvodi se uključivanjem sustava pročistača ulja (eng. LO purifier) i zagrijača uključenog u taj sustav. To je bolje rješenje od onog gdje je, eventualno, ugrađen samo zagrijač ulja, jer u slivnom tanku glavnog motora (kad je motor zaustavljen) dolazi do prirodnog odjeljivanja ulja i vode koja se taloži na dnu tanka, pa ju treba čim više odstraniti prije nego li se upute pumpe ulja. 
Pozor! Uočiti da se kolokvijalno koristi izraz 'separator' iako treba razlikovati čistilac (eng. purifier) i bistrilac (eng. clarifier)
.
2.2.  Prelazak na MD 009 – sustav prečišćavanja ulja (eng. LO purifier system).
Uočiti: pumpu ulja, troputni ventil prije zagrijača ulja (određuje smjer protoka ulja ili prema zagrijaču ili natrag prema slivnom tanku mimoilazeći 'separator'), zagrijač ulja, troputni ventil nakon zagrijača (određuje smjer protoka ulja nakon zagrijača ili prema 'separatoru' ili recirkulacijom nazad na usis pumpe), 'separator' ulja (čistilac ulja – eng. LO purifier), gravitacijski tank slatke vode, nadzorne uređaje, mogućnost izbora načina rada i promjera gravitacijskog diska/prstena, te različite ventile i priključke (para, slatka voda).
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Slika 3: Sustav separacije ulja za podmazivanje

2.3. Potrebno je uputiti pumpu ulja [1] i postaviti njen protok na cca 50% (preveliki protok mogao bi uzrokovati izbacivanje 'separatora' u radu, pa ga stoga treba regulirati). Otvoriti ventil na ulazu pare u zagrijač ulja [2] te uključiti AUTO način rada temperaturnog 'kontrolera' [3] (automatski nadzor i regulacija temperature ulja – temperaturu postaviti u zavisnosti od vrste ulja –  npr. 88oC).
2.4. Nadopuniti gravitacijski tank vode [4] (ukoliko je potrebno – npr. dopuniti do ½ tanka). Odabrati promjer gravitacijskog diska/prstena (eng. gravity ring – npr. unijeti promjer 56 mm).Uputiti 'separator' (eng. purifier => ON). Otvoriti ventil tople vode [5] (eng. hot water valve), te uključiti AUTO nadzor rada i ispiranja 'separatora' (eng. purifier control). 
Pozor! Uočiti da 'separator' pri pokretanju zahtjeva određeno vrijeme kako bi dosegao radnu brzinu vrtnje, a potom slijedi procedura ispiranja prije početka rada. Moguće je pratiti njegov rad preko lampica uz 'separator' kojim je pokazan slijed ispiranja i početak rada (nakon što je ispiranje završeno i bubanj separatora napunjen brtvenom toplom vodom).

Uočiti! 'Separator' u svom radu koristi 'dvije vode': radnu (eng. operating) koju možemo podijeliti na vodu potrebnu za zatvaranje bubnja, a koja se dobavlja preko ventila za zatvaranje (eng. make up valve) i onu za otvaranje bubnja koja se dobavlja preko ventila za otvaranje (eng. operating valve), te brtvenu/ispirnu vodu koja se dobavlja preko ventila za brtvenu vodu i ispiranje (eng. seal/flush valve).
2.5. Potom treba pratiti rad 'separatora' i porast temperature ulja u slivnom tanku.
Predpodmazivanje motora
2.6. Povratak na MD 012 – sustav ulja za podmazivanje glavnog motora (eng. ME lubrication system) gdje treba uočiti tri podsustava: podmazivanje ležajeva [1], ulje za hlađenje klipova [2], podmazivanje razvodne osovine (bregaste) [3], te podmazivanje cilindara [4].
Pozor! Podmazivanje u motoru treba biti razjašnjeno u drugim kolegijima, no treba naglasiti da se podmazuju: temeljni i leteći ležajevi, križna glava, prijenosni mehanizam, odrivni ležaj, kroz stapajicu se hladi stapalo (u nekim slučajevima hlađenje je riješeno preko teleskopskih cijevi i vodom), te se ulje potom vraća u slivni tank. Uočiti da se iz istog sustava na ovom motoru podmazuju i ležajevi turbo-puhala (turbine), dok u nekim slučajevima ono može biti odvojeno.
Pozor! Treba uočiti da se tank ulja za podmazivanje razvodne osovine nadopunjuje preko ventila za nadopunu iz sustava podmazivanja ležajeva motora (dakle, koristi se isto ulje). Taj sustav je odvojen zbog povećane mogućnosti kontaminacije ulja gorivom uslijed eventualnog propuštanja na visokotlačnim pumpama čiji klipovi se podižu' 'bregovima' (kvrgama) na razvodnoj osovini.

Pozor! Za podmazivanje cilindara koristi se različito ulje od onog za ležajeve motora i razvodne osovine, pa je taj sustav potpuno odvojen. Naime, ulje za podmazivanje cilindara (stapnih prstenova) ima dvojnu ulogu, pa se može navesti da cca 30% služi za podmazivanje, a cca 70% služi za neutralizaciju korozivnih produkata nastalih izgaranjem goriva u cilindru (npr. H2SO4). Važno je znati da o kvaliteti goriva zavisi koje ulje će se koristiti za podmazivanje cilindara, pa će se za goriva s visokim sadržajem sumpora morati koristiti cilindrično ulje s većim TBN-om i obrnuto (eng. TBN – total base number – broj koji označava postotak 'aditiva' – kalijeve lužine dodane u ulje: npr. TBN 70 = 70 mg KOH/lulja).
2.7. U krugu podmazivanja ležajeva glavnog motora treba:
· nadopuniti slivni tank ulja za GM [5] (ukoliko je potrebno) dobavnom pumpom (eng. Make Up Pump) iz skladišnog tanka (dovoljno je malo iznad minimalne alarmne razine),

· otvoriti ventil na ulazu ulja u jedan rashladnik ulja, npr. br.1 (drugi držimo u pričuvi), 

· OBAVEZNO otvoriti mimohodni ventil uz rashladnike ulja i uključiti AUTO regulaciju 'kontrolera' troputnog ventila [8] (automatski nadzor temperature ulja); Pozor! Ako se ne otvori mimohodni ventil [9], troputni ventil [7] neće moći preusmjeravati protok ulja kroz i mimo rashladnika, što može uzrokovati prekid cirkulacije u krugu podmazivanja; 

· otvoriti ventil za jedan filtar ulja (drugi držati u pričuvi),

· otvoriti ventil za podmazivanje ležajeva glavnog motora.

· uputiti jednu glavnu pumpu ulja (eng. main LO pump).

Pozor! Uočiti da se ulje hladi vodom iz niskotemperaturnog kruga (LTFW), pa rashladnik ulja koji se koristi treba otvoriti i u tom krugu – obje strane na istom rashladniku, npr. rashladnik br. 1 (drugi rashladnik držati u pričuvi sa zatvorenim ventilima). Dakle, postupti na isti način kao kod centralnih rashladnika vode s ventilima na morskoj i slatkovodnoj strani.

2.8. U krugu podmazivanja razvodne osovine treba:

· nadopuniti tank ulja [6] iz sustava za podmazivanje ležajeva otvaranjem ventila za nadopunu [10], a kada je glavna pumpa ulja u radu (dovoljno je malo iznad minimalne alarmne razine). Paziti! Ne zaboraviti zatvoriti ventil za nadopunu jer će doći do preljeva u preljevni tank (eng. „spill oil tank“), gubitka ulja te mogućeg požara;
· provjeriti da li su otvoreni ventili na rashladniku ulja razvodne osovine (na obje strane: i strani ulja i strani vode). Uočiti! Ulje razvodne osovine hladi se u niskotemperaturnom krugu slatke vode, pa treba provjeriti otvorenost ventila i u tom krugu (LTFW – MD 010);
· otvoriti ventil na jednom filtru;
· uputiti jednu pumpu ulja za podmazivanje razvodne osovine, npr. br.1 (eng. Cam. LO pump).
2.9. U krugu podmazivanja cilindara treba otvoriti ventil ispred filtra, te dobavnom pumpom (eng. Cyl. LO Make Up Pump) nadopuniti dnevni tank cilindričnog ulja (eng. Cyl. Day Tank) iz skladišnog tanka (eng. Cyl. Storage Tank). Nadopuniti do cca 70% tanka – paziti da ne dođe do prelijevanja!
Pozor! Dnevni tank cilindričnog ulja koristi se za mjerenje dnevne potrošnje cilindričnog ulja. Potrošnja ulja je obično cca 1-1.5 g/kWh (kod novih motora cca 0.7 g/kWh). Količinu ulja koje se troši u cilindru treba držati pod nadzorom, na način da se dobavlja točno toliko kako je predviđeno uputama za motor pri određenim uvjetima rada. Uočiti! Važno! Prevelika količina dobavljenog ulja u cilindre može uzrokovati oštećanja jednako kao što to može i premala.
2.10. Nakon pripreme sva tri podsustava potrebno je u nadzornoj kabini strojarnice (eng. Engine Control Room) uključiti automatski nadzor nad pumpama ulja. Na MD 102 – uključiti AUTO i za glavne pumpe (ME LO Main Pump – AUTO => ON) i za pumpe ulja za podmazivanje razvodne osovine (Cam LO Pumps – AUTO => ON). Na taj način obje pumpe su postavljene pod automatski nadzor i 'automatika' će uključiti one u pričuvi ukoliko to bude potrebno, te eventualno uključenje pumpi u pričuvi dojaviti i alarmom kako bi posada bila upozorena o promjenama u sustavu i mogućim poteškoćama u radu.
3.1. Priprema i provjera ostalih sustava povezanih uz propulziju
3.1.  Priprema sustava kormila
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Slika 4: Sustav kormilarskog uređaja
3.1. Prelazak na MD 058 – sustav kormilo-stroja (eng. Steering Gear System) gdje treba uočiti da postoje dva podsustava (lijeva i desna strana) koja nezavisno mogu okretati kormilo 'križnim' tlačenjem i otvaranjem povrata ulja iz odvojenih 'komora'. Uočiti: dva slivna tanka ulja i zajednički ekspanzijski tank za oba podsustava (sigurnosti radi pregradom podijeljen u dva dijela), dvije pumpe ulja, dva razvodna ventilna bloka (eng. control valve block), te sigurnosni ventilski blok (eng. safematic valve block) koji križno spaja cjevovode omogućujući zakretanje, a njegova je uloga da osigura uporabu kormila i u slučaju propuštanja (puknuća) neke od cijevi na bilo kojem od dva podsustava. Osim toga na dijagramu postoji indikacija zakretanja kormila i mogućnost uključivanja 'auto-pilota'.
3.1. Na MD 058 otvoriti ventile na cjevovodu od ekspanzijskog tanka prema slivnim tankovima na obje strane [1L i 1D], te po potrebi nadopuniti ekspanzijski tank uljem. Otvoriti i oba ventila iznad razvodnih ventilskih blokova (na obje strane) – [2]. Otvoriti sigurnosni ventilski blok [3] omogućujući križni protok ulja, te potom uputiti obje pumpe.
Pozor! Na simulatou se otvaranje sigurnosnog ventilskog bloka (eng. safematic valve block) vrši na način da se pritisne funkcijska tipka 'F5' na tastaturi računala, pa na otvorenom 'prozoru' na zaslonu treba izabrati opciju: 'Variable page', te izabrati stranicu: 5810 na kojoj, listanjem treba otvoriti stavku: 'steering gear safematic valve' i promijeniti vrijednost '0' u novu vrijednost '1'.

Pozor! Na brodu se za vrijeme 'manovre' zbog sigurnosti OBAVEZNO uvijek uključuju obje pumpe kormila, iako je kapacitetom dostatna i samo jedna. Jednu pumpu ostavljamo samostalno u radu tek u plovidbi dok je druga tada u pričuvi.
Pozor! Kada je uključen hidraulički sustav kormilo-stroja, prije isprobavanja (probnog zakretanja) OBAVEZNO treba kontaktirati 'Zapovjednički most' (u prostoriji kormila mora biti ugrađena telefonska veza s mostom za slučaj nužde, a koja se ujedno na taj način treba provjeriti), te zatražiti dopuštenje za provjeru kormila.
3.1. Nakon odobrenja sa 'Zapovjedničkog mosta' kormilo treba isprobati 'ručnim' zakretanjem u lijevu i desnu stranu. Uočiti! Kada je kormilo otklonjeno do krajnjeg položaja (svejedno da li u desnu ili lijevu stranu) otvaraju se sigurnosni prekotlačni ventili [SL i SD], da bi spriječili previsok tlak koji tada nastaje u sustavu (podešeni na 75 bar). Kormilo potom treba vratiti u središnji položaj i uključiti 'AUTO PILOT' => ON.
3.2.  Uključivanje ventilacije u strojarnici i odvezivanje broda
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Slika 5: Prikaz uputnika pojedinih ventilatora

3.2. Za ispravan rad brodskih motora nužno je u strojarnici osigurati dovoljnu količinu 'svježeg' zraka. On se dobavlja ventilatorima izvan prostora strojarnice (obično su ventilatori smješteni na otvorenoj palubi s krmene strane nadgrađa). Pozor! Na simulatoru se uključivanje ventilacije u strojarnici vrši pritiskom na funkcijsku tipku 'F5', te otvaranjem opcije 'Variable page' gdje treba izabrati stranicu 'Engine room ventilation' (str. 5800), te za stavke 'Engine room fan' 1 i 2 umjesto vrijednost '0' treba unijeti vrijednosti '1'. Inače se to radi iz kontrolne kabine strojarnice preko upravljačkog pulta pojedinih ventilatora kao na slici 5.
3.2. Pozor! Na simulatoru nije moguće simulirati plovidbu (uputiti ili propuhati glavni motor) ako brod nije 'odvezan'. Za 'odvezati' brod treba pritisnuti funkcijsku tipku 'F5', te otvaranjem opcije 'Variable page' izabrati stranicu 9000 i na njoj opciju 'SIM CONTROL', te pod stavkom 'mooring condition' umjesto vrijednosti '1' unijeti novu vrijednost '0'.
Pozor! Na brodu se propuhivanje glavnog motora vrši bez odvezivanja broda. Kada brod ima fiksni brodski vijak tada se u dogovoru sa Zapovjednikom (časnikom na straži) prije propuhivanja obično samo popuste konopi priveza i provjeri se 'nesmetanost' okretanja krila vijka.

3.3.  Priprema sustava podmazivanja statvene cijevi

3.3. Prelazak na MD 054 – sustav statvene cijevi (eng. Stern Tube System) gdje treba uočiti slijedeće dijelove sustava: slivni tank ulja i dobavnu pumpu ulja za njegovo nadopunjavanje iz skladišnog tanka, potom dvije pumpe ulja za cirkulaciju unutar sustava čiji rad se može nadzirati automatski, rashladnik ulja hlađen slatkom vodom u niskotemperaturnom krugu  slatke vode (LTFW – MD 010) (Pozor! Provjeriti i otvoriti ventile slatke vode za ovaj rashladnik na MD 010 i na MD 054), dva gravitacijska tanka, dva troputna ventila kojima se izabire koji od dva gravitacijska tanka će biti u uporabi i shematski prikaz statvene cijevi s ležajevima, osovinom, vijkom i šupernicama.
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Slika 6: Sustav podmazivanja i brtvljenja statvene cijevi
Pozor! Izbor gravitacijskog tanka zavisi o uronjenosti broda. Kada je brod prazan treba izabrati niži gravitacijski tank kako bi se smanjila razlika tlakova između morske i uljne strane i obrnuto. Tlak s uljne strane je obično neznatno viši u odnosu na tlak sa strane mora, jer ukoliko dođe do propuštanja šupernice uvijek je bolje da ulje curi van iz statvene cijevi nego da more uđe u statvenu cijev što bi oštetilo ležajeve koji se u njoj nalaze. Razliku tlakova moguće je provjeriti na diferencijalnom manometru prikazanom na dijagramu (uočiti ∆P)
3.3. Na dijagramu MD 054 treba provjeriti i nadopuniti slivni tank ukoliko je potrebno, potom postaviti troputne ventile na izbor jednog od gravitacijskih tankova (niži kada je brod prazan), te uputiti jednu od pumpi (npr. pumpu br. 1 => AUTO). Pumpa će prvo napuniti gravitacijski tank i potom će se uspostaviti cirkulacija. Tek tada treba postaviti drugu pumpu u pričuvu (pritisnuti AUTO).
Uočiti! Kada bi se druga pumpa postavila u 'AUTO' način rada prije no što je uspostavljena cirkulacija onda bi se i ona uključila, te bi radile obje. Da se to ne dogodi potrebno je sačekati da se napuni gravitacijski tank i uspostavi cirkulacija prije postavljanja druge pumpe pod 'AUTO' nadzor.
Uočiti! Ukoliko je viši gravitacijski tank prazan, nakon što se nadopuni niži može se promijeniti položaji troputnih ventila i nadopuniti i viši tank, a potom vratiti troputne ventile na niži tank koji se koristi kada je brod prazan. Na taj način će sustav biti pripremljen za prebacivanje gravitacijskih tankova kada se brod nakrca s teretom.
3.4. Provjera ležajeva i šupernica na osovinskom vodu

Iako na simulatoru nije prikazan niti jedan dijagram na kojemu se to može provjeriti, na brodu se to mora obaviti. 

Potrebno je provjeriti razine ulja za podmazivanje u ležajevima osovinskog voda (na kućištu ležaja, obično sa strane, postoji sonda za mjerenje razine ulja, npr. kao kod automobila), te da li su otvoreni ventili za hlađenje tog ulja (obično je u slivni tank tog ulja u dnu kućišta ležaja ugrađena serpentina za hlađenje, a ono se obično izvodi vodom iz NT kruga ili morem).

Osim razine ulja u ležajevima potrebno je provjeriti i razine ulja u gravitacijskim tankovima šupernica osovinskog voda (kolokvijalno se šupernice naziva 'Simplex' prema jednom od poznatih proizvođača). Drugi način brtvljenja statvene cijevi može se vršiti brtvenicama tipa „Cederval“. Na osovini se nalaze dvije šupernice, jedna s vanjske strane prema moru koja spriječava prodor mora prema statvenoj cijevi i ulja prema van, te druga koja se nalazi u strojarnici i spriječava istjecanje ulja iz statvene cijevi prema strojarnici. 
Obje šupernice sadrže brtvene prstenove („simplexe“) između kojih se dovodi ulje iz malih gravitacijskih tankova koje svojim statičkim tlakom pomaže brtvljenju. Na tim se tankovima nalazi 'kontrolno okno' kroz koje se može vidjeti razina ulja u njima kao i emulzija (kontaminacija morem). Ti tankovi su obično manjih dimenzija s rebrima na kućištu koja omogućuju dostatno hlađenje te male količine ulja zarobljene između „simplexa“, jer se ne ugrađuju posebni rashladnici niti pumpe za tu namjenu. Treba naglasiti da ti mali rashladnici ne služe za hlađenje ulja u samom prostoru ležajeva osovinskog voda (to se ulje hladi indirektno morem iz „after peak“ tanka ili posebnim rashladnikom s morskom vodom ili NT krugom kao što je na simulatoru).
Ako se u tom malom rashladniku primijeti emulzija to ne znači da je more ušlo u prostor ležajeva već da je propustio jedan ili više krmenih brtvenih prstenova. Za provjeru kvalitete ulja u prostoru ležajeva osovinskog voda 


Pri provjeri ležajeva i šupernica, osim na razine ulja, uvijek treba obratiti pozornost i na mogući sadržaj vode u njemu, te provjeriti da li postoje propuštanja.

3.5.  Provjera reduktora broja okretaja motora (nije predviđen na simulatoru)

Na simulatoru je prikazan sporohodni sporookretni glavni motor za koji, s obzirom na broj okretaja, nije potreban reduktor broja okretaja i direktno je povezan na osovinski vod. Kada je broj okretaja glavnog motora veći od onog za koji je brodski vijak najučinkovitiji, između glavnog motora i osovinskog voda ugrađuje se reduktor kojim se broj okretaja glavnog motora smanjuje na zahtjevani broj okretaja brodskog vijka. Kada je ugrađen reduktor, njegovi se zupčanici i ležajevi obično podmazuju u zasebnom sustavu, pa se u tom slučaju i taj sustav mora pripremiti i provjeriti prije upućivanja motora (provjera razine ulja u njegovom slivnom tanku, otvaranje ventila u njegovom sustavu ulja, osiguravanje hlađenja njegovog ulja, upućivanje pumpe ulja, itd.). U slučaju takvog sustava najčešće je i odrivni ležaj, koji preuzima porivne aksijalne sile brodskog vijka, smješten u reduktoru. Inače, kod sporookretnog brodskog motora odrivni ležaj je smješten u kućištu motora, prije temeljnog ležaja br.1. Ovo se naglašava jer se na simulatoru, kod rada GM, može zamijetiti kako su temperature temeljnih i letećih ležajeva uvijek nešto niže od temperature temeljnog ležaja, što je strojarima najvažniji indikator preopterećenja motora.
4.1. Priprema sustava goriva
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Slika 7: Sustav goriva GM
4.1. Uočiti da se sustav goriva sastoji od više podsustava prikazanih na različitim dijagramima: 'bunker' tankovi, 'transfer' pumpe za prebacivanje goriva (između tankova ili prema taložnim tankovima), taložni tankovi (eng. settling tanks), separatori goriva, dnevni tankovi (eng. service tanks), sustav goriva za glavni motor, te odvojci za pomoćne motore i kotao.
4.2. Uočiti da se bunker tankovi teškog goriva griju parom ili 'termo' uljem (otvaranje grijanja u vježbi 2.), te da je cjevovodima preko 'transfer' pumpi omogućeno prebacivanje goriva između pojedinih tankova kao i prema taložnim tankovima teškog goriva (eng. settling tanks).
4.3. Uočiti da se gorivo iz taložnih tankova preko separatora goriva dobavlja u dnevni tank goriva iz kojeg ide prema potrošačima.
Pozor! Propisi nalažu da na brodu trebaju biti ugrađena dva taložna tanka goriva
. U jednom se gorivo taloži prvih 24 sata (gorivo se pri tom grije, te se djelovanjem gravitacijske sile odjeljuju nečistoće i voda koje ostaju pri dnu tanka, pa se tijekom taloženja tankovi moraju i drenirati). Iz drugog taložnog tanka gorivo se odvodi u sustav separatora teškog goriva, gdje se u zagrijaču zagrijava na temperaturu potrebnu za učinkovitije odvajanje nečistoća i vode uz pomoć centrifugalne sile u samom separatoru stvorene rotacijom bubnja separatora. Nakon separatora gorivo odlazi u dnevni tank teškog goriva (eng. HFO service tank) iz kojeg ide prema 'potrošačima' (npr. glavnom motoru, kotlu, pomoćnim motorima). Tijekom iduća 24 sata prebacuje se usis separatora na prvi tank, a drugi se nadopuni gorivom iz bunker tankova i potom se ostavi na taloženju do idućeg dana kada se zamjena usisa za separator ponavlja.

Pozor! Temparatura goriva u taložnim tankovima treba se održavati na cca 60oC i ne bi smjela biti viša, jer će povećanjem temperature doći do isparavanja lakših frakcija iz goriva koje će kroz odušnike tankova otići u atmosferu, a s time i do smanjenja ogrijevne moći preostalog goriva.
Pozor! Kapacitet/protok separatora obično se postavi na razini potrošnje goriva za jedan dan. Uočiti! Važno! Kada je manji protok učinkovitija je separacija i obrnuto. Ponekad se ipak može postaviti i već protok, te se gorivo 'recirkulira' povratom u taložni tank (poglavito kada je gorivo lošije kvalitete može ga se preseparirati i dok je brod u luci).
4.4. Prelazak na dijagram sustava goriva za glavni motor (MD 02 Fuel oil system). Gorivo za glavni motor dolazi preko troputnog ventila, kojim se vrši izbor goriva između: teškog i dizelskog. Kada se motor upućuje na dizelsko gorivo, troputni će ventil biti prebačen tako da se omogući dobava iz dnevnog tanka dizela (eng. DO service tank). Nakon troputnog ventila nalaze se dvije dobavne pumpe (eng. supply pumps), svaka sa svojim usisnim filtrom. Pri normalnim uvjetima u pogonu za rad je dostatna jedna pumpa, a druga je u pričuvi. Iza njih je ugrađen mjerač protoka (eng. flow-meter) i njegov mimohodni ventil, a potom je cjevovod spojen na odzračni tank (eng. vent-tank). Između tanka mješača i mjerača protoka na priloženom dijagramu prikazan je još i uređaj za miješanje vode u gorivo (FWE – Fresh Water Emulsifier), a u svrhu smanjivanja temperature izgaranja – manje NOx-a.
Pozor! Na dijagramu simulatora je pojednostavljeno prikazan samo jedan filtar prije dobavnih (eng. supply) pumpi, no u praksi su obično dva filtra (kao na slici), uz ventile za njihovo prebacivanje kako bi se omogućilo čišćenje zaprljanog filtra kada je pumpa u radu. Filtar se ventilima prebaci na čisti (onaj u pričuvi), a potom se zaprljani može očistiti, nadopuniti gorivom da ne ostane prazan i ostaviti u pričuvi.
Pozor! Na dijagramu na simulatoru je izostavljen i filtar ispred mjerača protoka koji se redovito ugrađuje (kao na slici), zbog zaštite mjerača, a postoje i ventili za njegovu 'izolaciju' kako bi se mogao očistiti u radu.

Pozor! Odzračni tank se često puta naziva i 'miksing tank' (eng. mixing tank) ili kolokvijalno 'banana tank' (zbog njegovog oblika koji je obično uzak, cilindričan i visok). Njegova uloga je miješanju povrata goriva iz motora i goriva koje dolazi iz dnevnog tanka (uočiti da su temperature tih goriva različite kad se koristi teško gorivo, koje je prije ulaska u motor potrebno dodatno zagrijati). Odzračni tank služi i odpjenjivanju goriva, koje se u cirkulaciji zapjeni, pa se u njemu odvajaju oslobođeni lako hlapljivi plinovi i zrak koji se odvode kroz odušnik na vrhu odzračnog tanka (uočiti automatski odzračni ventil na vrhu – eng. auto de-aerating valve).
4.5. Kako je odzračni tank u početku prazan, treba ga nadopuniti. Troputni ventil treba prebaciti na usis iz dnevnog tanka dizela i uključiti jednu dobavnu pumpu. Kada se napuni odzračni tank dobavnu pumpu treba isključiti. (Pozor! Dobavnu pumpu obavezno treba isključiti za vrijeme pripreme motora, a uključiti tek neposredno prije samog upućivanje motora. Uočiti da se nadopunom odzračnog tanka prekida cirkulacija sve dok se ne uputi glavni motor, a kako on još nije spreman za upućivanje pumpa bi se, zbog nedostatka cirkulacije pregrijala i došlo bi do oštećenja šupernice.)
4.6. Nakon odzračnog tanka nalaze se dvije pumpe koje povisuju tlak u sustavu goriva i omogućuju cirkulaciju goriva kroz sustav (eng. Booster pumps). (Uočiti da se prije svake pumpe nalazi filtar. Kao i prethodno i ovdje je prikaz na simulatoru pojednostavljen, a na brodu su ispred pumpi obično ugrađeni dvostruki filtri (kao na priloženom dijagramu), kojima se, uz pomoć ventila za prebacivanje, omogućuje čišćenje i kada je pumpa u radu). Nakon ovih pumpi nalaze se zagrijači goriva u kojima se parom zagrijava teško gorivo na temperaturu kojom se postiže zahtjevani viskozitet. Treba otvoriti ventil za protok goriva samo kroz jedan zagrijač, a drugi treba držati u pričuvi. (Uočiti da je ventil ulaza pare u zagrijač zatvoren, jer se motor upućuje na dizelsko gorivo koje nije potrebno dodatno grijati.)
4.7.  Nakon zagrijača nalaze se pojednostavljeno prikazani filtri goriva. Treba otvoriti ventil samo za automatski filtar, a drugi držati u pričuvi. (Pozor! Na brodu se obično ugrađuju dva filtra jedan iza drugoga: samočistilac i tzv. 'topli filtar').
4.8. Nakon filtra na cjevovodu treba uočiti viskozimetar kojim se kontrolira viskozitet na ulasku goriva u motor (odnosno u visokotlačne pumpe na motoru). Uočiti na dijagramu 'crne isprekidane linije' koje označavaju dolazak signala (označeno strelicom) do viskozimetra i potom povratne linije kojima se djeluje na regulacijski ventil pare (pojačava se ili smanjuje 'grijanje' u zagrijaču). Pozor! Uočiti da postoje dvije mogućnosti kontrole: jednostruka (eng. sing) i kaskadna (eng. casc). Kod jednostruke kontrole viskozimetar djeluje direktno na regulacijski ventil protoka pare, a kod kaskadne je u regulaciju uključen i dodatni kontroler (eng. slave controler), pa se prije djelovanja na regulacijski ventil pare uspoređuju signali: iz zagrijača, te iz viskozimetra.
4.9. Na ulasku goriva u motor treba otvoriti ulazni ventil. (Uočiti da na dijagramu postoji odvojak cjevovoda za pomoćne motore sa zasebnim ventilom, te da su ovi ventili ugrađeni kako bi se omogućila nezavisna i/ili istovremena uporaba teškog goriva i za glavni i za pomoćne motore.)
4.10. Potom gorivo dolazi do visokotlačnih pumpi na glavnom motoru (na dijagramu su pojednostavljeno prikazane zasebnim pravokutnicima označenim brojevima od 1 do 5 – za svaki cilindar posebno). Visokotlačne pumpe potom gorivo dobavljaju do rasprskača koji se nalaze na glavama cilindara.
4.11. Nakon visokotlačnih pumpi cjevodod goriva se spaja na odzračni tank, a na tom povratu važnu ulogu ima prikazani ventil regulacije tlaka (regulacija tlaka obično je izvedena pomoću opruge). Njegova uloga je da održava konstantan tlak u sustavu goriva. Uočiti! Povećanjem protoka goriva prema visokotlačnim pumpama (tj. povećanjem opterećenja motora) doći će do smanjenja protoka u povratu goriva i smanjenja tlaka u sustavu goriva, jer više goriva odlazi u motor. Tada će regulacijski ventil početi zatvarati kako bi održao konstantni tlak u sustavu. Kada se smanjuje opterećenje motora i manje goriva odlazi prema visokotlačnim pumpama doći će do povećanja tlaka u sustavu goriva, pa će se tada regulacijski ventil početi otvarati kako bi održao konstantni tlak u sustavu.
Pozor! Tlak se u sustavu goriva održava na razini 7-10 bara (0.7 – 1.0 MPa). Postignut je uz pomoć cirkulacijske pumpe (eng. Booster pump). Taj tlak se održava zato što teško gorivo gotovo u pravilu uvijek sadrži određenu količinu vode koju nije moguće potpuno odstraniti niti dreniranjem niti separacijom, a kako se zbog zahtjevanog viskoziteta teško gorivo mora zagrijavati na cca 130-140 oC sadržana voda bi pri normalnom tlaku na toj temperaturi isparila, te bi mogla u obliku 'parnog mjehura' doći do visokotlačnih pumpi i oštetiti ih ('zaribati' ili uzrokovati 'trokiranje', odnosno nedovoljnu dobavu goriva u cilindre). Kako bi se osiguralo da ne dođe do takve mogućnost tlak je u sustavu goriva podignut na navedenu razinu, te se pri tom tlaku ne može dogoditi da voda u gorivu isparava.
4.12. Nakon regulacijskog ventila na povratu goriva u odzračni tank nalazi se troputni ventil kojim se povrat uvijek usmjerava prema odzračnom tanku. Pozor! Povrat se usmjerava prema dnevnom tanku teškog goriva samo u dva slučaja:
a) kada je potrebno brzo prebacivanje s teškog goriva na lako dizelsko gorivo, odnosno kod potrebe brzog ispiranja sustava goriva, npr. u slučaju kasne informacije s mosta o vremenu dolaska u luku, ili nekog iznenadnog kvara na istoimenom sustavu;
b) ukoliko se motor iz nekog razloga želi uputiti upućuje (što je danas uobičajena procedura) na teško gorivo, pa se mora osigurati recirkulacija (grijanje) dnevni – miksing, zajedno s cjevovodom koji ih spaja. i kroz dnevni tank kako bi se ugrijao cijeli sustav). Važna je recirkulacija kroz cjevovod između dnevnog tanka teškog goriva i tanka mješača.
Pozor! Nakon regulacijskog ventila može se uočiti povratni priključak iz visokotlačnih pumpi glavnog motora. Pozor! Na visokotlačne pumpe uvijek dolazi višak goriva koji služi za podmazivanje i hlađenje samih pumpi i ne predstavlja gubitak. Povrat iz rasprskača uzrokovan je nemogućnošću idealnog brtvljenja između njegovih vitalnih dijelova (kućište i igla elementa). Nakon priključka povrata iz visokotlačnih pumpi treba uočiti i priključak povrata iz pomoćnih motora. Pozor! Treba uočiti da su odvojak za pomoćne motore neposredno prije visokotlačnih pumpi glavnog motora i ovaj povrat iz pomoćnih motora zapravo dio istog sustava za prebacivanje pomoćnih motora na teško gorivo. Treba uočiti i mjerače protoka na oba odvojka, jer se izračun potrošnje teškog goriva za pomoćne motore može izvesti jedino oduzimanjem povratnog dijela goriva od ulaznog dijela.
4.13. Kada su otvoreni svi ventili u sustavu goriva od odzračnog tanka do visokotlačnih pumpi na motoru i povrat goriva preko troputnog ventila usmjeren prema odzračnom tanku treba uputiti jednu Booster pumpu. Potom se  rad Booster pumpi prebacuje pod automatski nadzor (na dijagramu MD 102 – pump ctrl uključuje se AUTO => ON). Na taj način omogućena je cirkulacija u sustavu goriva, a pumpe su pod automatskim nadzorom i u slučaju da dođe do 'ispada' jedne pumpe uključiti će se ona u pripravi. Pozor! Ako se GM upućuje na teško gorivo, odnosno povratni troputni ventil je bio prebačen (zbog grijanja) na povrat u dnevni tank teškog goriva i zaboravi se na njegovo prebacivanje na povrat u tank mješač, motor će upaliti, ali će se radom motora postepeno trošiti gorivo u tanku mješaču do trenutka kada „busterice“ povuku zrak. Tada će pasti tlak u sustavu goriva te će  visokotlačne ostati bez goriva što uzrokuje gašenje GM. Ako su i pomoćni motori prebačeni na teško gorivo nastaje „black out“. Ovo se ne mora dogoditi ako dobavne pumpe goriva imaju veći kapacitet od „booster“ pumpi.
Pozor! Za svaku pumpu koja se uključuje pod AUTO nadzor OBAVEZNO treba otvoriti njen usisni i tlačni ventil, kako bi se njenim automatskim uključivanjem u slučaju 'ispada' pumpe u radu osiguralo nesmetano funkcioniranje sustava. To vrijedi za sve sustave, a ne samo za gorivo. (Na simulatoru su na svim pumpama oni prikazani kao otvoreni, što na brodu ne mora biti slučaj.)
4.14. Uključivanjem Booster pumpe završena je priprema sustava goriva, a neposredno prije upućivanja motora treba uputiti i jednu dobavnu pumpu (eng. supply pump) koja je bila isključena tijekom pripreme.
5.1. Propuhivanje glavnog motora
5.1. Otvaranje indikatorskih pipaca
Na svakoj glavi cilindra nalaze se indikatorski pipci, a oni su ugrađeni kako bi se omogućilo snimanje indikatorskih dijagrama. Indikatorski dijagrami strojarima služe za kontrolu rada motora pomoću snimljenih tlakova ovisno o kutu kojenastog vratila (promjena tlakova), te omogućuju uvid u moguće nedostatke pri radu (kompresiji, izgaranju, ispiranju).

Kod pripreme motora i propuhivanja oni moraju biti otvoreni da bi se omogućila provjera atmosfere u cilindru (u cilindru koji je u fazi kompresije zrak nesmetano kroz indikatorski pipac izlazi van).
5.2. Predpodmazivanje košuljica / stapnih prstenova
Kad je motor zaustavljen prekinuto je i podmazivanje košuljica preko mazalica (lubrifikatora), a ulje se na unutarnjim stijenakama košuljica ocijedi. Kako ne bi došlo do suhog dodira između stapnih prstenova i košuljica tijekom probnog okretanja motora i propuhivanja potrebno je ručno 'napumpati' mazalice, tj. dobaviti ulje u kanale na unutrašnjoj površini košuljice, a potom će se pri probnom okretanju ono razvući po stijenkama košuljice uz pomoć stapnih prstenova.

5.3. Uključivanje uređaja za okretanje motora (eng. turning gear)
Kolokvijalno se ovaj uređaj naziva 'makineta'. Pojednostavljeno, za taj uređaj može se reći da se sastoji od jednog zupčanika (pokretanog elektromotorom) kojeg je moguće pomicati i spojiti na zupčanik zamašnjaka glavnog motora. Spajanjem na zupčanik i uključivanjem elektromotora ostvaruje se vrlo sporo okretanje motora (moguće je okretanje u oba smjera).

Ovaj uređaj se osim za probno okretanje koristi i pri izvođenju različitih radova na motoru (npr. radovi održavanja: na ležajevima, stapovima itd.)

Pri probnom okretanju obavezno moraju biti uključene pumpe ulja za podmazivanje (glavna i pumpa za bregastu), a 'makineta' se potom uključi i ostavi se u radu desetak minuta kako bi se omogućilo podmazivanje svih ležaja i provjera ispravnosti pokretnih dijelova. Tijekom okretanja potrebno je paziti na snagu – opterećenje elektromotora 'makinete' koja se prati preko ampermetra smještenog na uputniku 'makinete' – 'amperi' tijekom okretanja moraju biti konstantni – oscilacije su indikacija promjene opterećenja uslijed zaribavanja ležajeva ili stapova u cilindru, veće količine vode u cilindru i slično.
Nakon desetak minuta uređaj se isključuje i odvaja od zamašnjaka.

Pozor! Motor se može probno okrenuti i stlačenim zrakom, a to se izvodi preko ventila za 'sporo okretanje' (eng. slow turning). No, sporo okretanje se obično koristi kada je motor zaustavljen duže vrijeme tijekom manovre kako bi se podmazali ležajevi, a da se ne uključuje uređaj za okretanje (npr. kada brod ulazi u 'logove' tijekom prolaska kanala i sl.)
5.4. Propuhivanje motora
[image: image8.emf]
Slika 8: Sustav lokalne kontrole GM
Prije samog propuhivanja potrebno je provjeriti s časnikom na Mostu da li se propuhivanje može obaviti, jer će se tijekom propuhivanja zakrenuti i brodski vijak, te je časnik na Mostu dužan provjeriti da li se to može nesmetano izvesti. Po odobrenju s Mosta, treba: 
· uključiti oba pomoćna puhala (eng. aux. blowers) - postave se pod automatski nadzor: AUTO =>ON 
· otvoriti:

· ventil za dovod stlačenog zraka iz boce za glavni motor, 

· glavni ventil zraka za upućivanje na samom motoru (eng. Master valve),

·  te ventile kojima je osigurano da se motor ne može uputiti kad je zaustavljen: zaustavni ventil uputnog zraka (eng. start air block valve) odnosno zaustavni ventil distributora uputnog zraka (eng. start air distributor block valve).

· Potom treba kratko okrenuti glavni motor pomicanjem ručice za upućivanje ili preko 'slow turn ventila' [2] i provjeriti da su svi cilindri propuhani (na sve indikatorske pipce treba izaći zrak i pri tom treba obratiti pozornost da se na kojem od indikatorskih pipaca ne bi pojavila voda, jer bi to bila indikacija propuštanja u cilindru i značila bi ozbiljan kvar, te se motor ne smije uputiti dok se on ne otkloni).

· Nakon propuhivanja potrebno je zatvoriti indikatorske pipce.
Nakon pripreme svih navedenih sustava i po završanom propuhivanju motor je spreman za upućivanje, a upućuje se tek nakon izdavanja naredbe za upućivanje s Mosta (Zapovjednik ili dežurni časnik). Upućuje se iz kontrolne kabine strojarnice, mosta ili lokalno preko ventila [1], ovisno o izboru mjesta za kontrolu. Danas se obično motor upućuje s mosta, osim ako postoji  ili se predpostavlja mogući kvar. Ventil [1] se daljinski otvara pritiskom na tipku 'START' ili (i) pomicanjem ručice telegrafa, ovisno o izvedbi.
Napomena: Na simulatoru se preko F5 → 'Variable Page' rade 3 stvari:
1. Odvezivanje broda: 'Sim Control' → 'Stop Ship',

2. Prebacivanje sigurnosnog ventila kormilarskog uređaja: 'Steering Gear System' → 'Safematic Valve Block',

3. Upućivanje ventilatora zraka za strojarnicu: 'Ship Ventilation System'.

Sve ostalo se radi preko dijagrama koji su na popisu ('MD – Model Diagrams').
6.1. Provjera znanja
6.1.  
Što sve obuhvaća priprema glavnog motora za upućivanje?

6.2.  
Zašto je potrebno grijati glavni motor?

6.3.  
Pokazati na dijagramu i objasniti uspostavljanje grijanja kruga slatke vode (HTFW) na glavnom motoru.!
6.4.  
Koju pumpu N.T. kruga treba uključiti za vrijeme grijanja motora i zašto?

6.5.  
Pokazati na dijagramu i objasniti isključivanje grijanja kruga slatke vode (HTFW) na glavnom motoru.!
6.6.  
Kako se postupa s upravlja grijanjem pri odlasku iz luke, a kako pri dolasku u luku?

6.7.  
Zašto su na sustavu hlađenja glavnog motora ugrađeni ventili za ispuštanje vode i odzračivanje zasebno za svaki cilindar?

6.8.  
Na koju temperaturu obično grijemo motor prije upućivanja i zašto?

6.9.  
Gdje se na simulatoru mjeri temperatura u krugu slatke vode? 

6.10.  
Da li je na simulatoru omogućeno mjeriti temperaturu i na drugom mjestu?

6.11.  
Na koji način se regulira temperatura u visoko-temperaturnom (HTFW) krugu slatke vode na glavnom motoru?

6.12. Zbog čega je ugrađen ekspanzijski tank u krugu slatke vode?

6.13. Što obuhvaća priprema sustava ulja za podmazivanje glavnog motora?
6.14. Koji se podsustavi mogu prepoznati unutar sustava podmazivanja glavnog motora i objasniti njihovu funkciju?

6.15. Zašto su ti podsustavi odvojeni?

6.16. Na koji način se obično predgrijava ulje za glavni motor i zašto?

6.17. Kako se pročišćava ulje za glavni motor i objasniti postupak?

6.18. Što sve obuhvaća predpodmazivanje glavnog motora i koji se dijelovi podmazuju?

6.19. Koje vrste ulja se koriste za podmazivanje u motoru i zašto?

6.20. Kako se regulira temperatura ulja u sustavu i na koji način se ulje hladi?

6.21. Koje pumpe treba uputiti i kao se postupa s onima koje su ostale neupućane?

6.22. Kojim uljem se podmazuje razvodna 'osovina'?

6.23. Zašto se podmazuju košuljice u radu? Na koji način se to izvodi? Kako i zbog čega ih se mora predpodmazati?

6.24. Gdje se može naći podatak o potrebnoj količini ulja za podmazivanje košuljica i zašto se ne smije od njega znatno odstupati?
6.25. Pripremiti sustav podmazivanja.!
6.26. Koje sustave povezane uz propulziju treba pripremiti prije upućivanja glavnog motora i zašto?

6.27. Koji elementi čine sustav kormila?

6.28. Na koji način je omogućeno zakretanje kormila?

6.29. Gdje se nalaze i čemu služe razvodni ventilski blokovi (eng. control valve block)?

6.30. Gdje se nalazi, čemu služi i kako radi sigurnosni ventilski blok (eng. safematic valve block)?

6.31. Na koji način se priprema sustav kormila?

6.32. Zbog čega se vrši probno zakretanje kormila i što je obavezno potrebno učiniti prije samog probnog zakretanja?

6.33. Što se događa u hidrauličkom krugu kada kormilo u svom otklonu dosegne krajni položaj?

6.34. Na koji način se postupa s pumpama u sustavu kormila u pojedinim operacijama broda i zašto?

6.35. Pripremiti sustav kormila za manovru.!
6.36. Zašto je potrebno uključiti ventilaciju u strojarnici?

6.37. Što obuhvaća pripremua sustava podmazivanja statvene cijevi?

6.38. Koji elementi su uključeni u sačinjavaju taj sustav?

6.39. Zbog čega su u sustav ugrađeni gravitacijski tankovi? Zašto se oni nalaze na različitim visinama i kako ih se stavlja u funkciju?

6.40. Koliki tlak treba biti u sustavu ulja u odnosu na morsku stranu i zašto? Gdje se može očitati razlika tlakova između uljne i morske strane?

6.41. Na koji način se hladi ulje u tom sustavu?

6.42. Pripremiti sustav podmazivanja statvene cijevi.
6.43. Koje sustave još treba provjeriti prije upućivanja glavnog motora, a nisu prikazani na simulatoru i zašto?
6.44. Kako se može izmjeriti razina ulja u ležajevima osovinskog voda?

6.45. Kako se obično hladi ulje u ležajevima osovinskog voda?

6.46. Objasniti čemu služe šupernice na osovinskom vodu.
6.47. Gdje se kontrolira razina ulja za šupernice osovinskog voda i kako se hladi ulje u njima?

6.48. Kada se ugrađuje reduktor broja okretaja između glavnog motora i osovinskog voda?
6.49. Kako se podmazuju zupčanici i ležajevi reduktora i na koji način se taj sustav treba pripremiti priprema prije upućivanja?

6.50. Od kojih podsustava se sastoji sustav goriva?

6.51. Gdje se na brodu skladišti gorivo?
6.52. Na koji način se gorivo prebacuje (transferira)? Objasniti mogućnosti prebacivanja na dijagramima.!
6.53. Kako se gorivo dobavlja iz taložnih u dnevni tank?

6.54. Do koje temperature se smije zagrijati gorivo u taložnom tanku i zašto?

6.55. Na koji način se gorivo pročišćava?

6.56. Koliki se protok goriva postavlja na separtoru i zašto? Kada se od toga može odstupiti?

6.57. Od kuda dolazi gorivo za glavni motor?

6.58. Čemu služi dobavna pumpa (eng. supply pump) i kako se s njom postupa tijekom pripreme motora za upućivanje? Kako može doći do njenog pregrijavanja i kakav to utjecaj ima na gorivo u cjevovodu i samu pumpu?
6.59. Gdje se mjeri potrošnja goriva?

6.60. Čemu služi odzračni tank u sustavu goriva?

6.61. Koje pumpe omogućuju cirkulaciju goriva u sustavu?

6.62. Zašto se teško gorivo mora dodatno zagrijati prije motora?

6.63. Na koji način se regulira viskozitet goriva? Objasniti mogućnosti regulacije.!
6.64. Gdje odlazi Kamo se tlači gorivo nakon viskozimetra?

6.65. Koja je uloga regulacijskog ventila na povratu goriva? Objasniti na koji način on održava tlak u sustavu goriva? 

6.66. Koji tlak se treba održavati u sustavu goriva i zašto? Koje pumpe osiguravaju taj tlak?

6.67. Koja je namjena troputnog ventila na povratu goriva (prije miksing tanka)? U kojem položaju se on obično drži i u kojim slučajevima se njegov položaj može promijeniti?

6.68. Zbog čega se na visokotlačne pumpe dovodi 'višak' goriva i da li je to gubitak?
6.69. Kako se moža izmjeriti količina potrošenog goriva za pomoćne motore?

6.70. Pripremiti sustav goriva za upućivanje.

6.71. Objasniti proceduru pri propuhivanju glavnog motora.

6.72. Zašto indikatorski pipci pri propuhivanju moraju biti otvoreni?

6.73. Zašto je potrebno predpodmazivanje košuljica i kako se ono izvodi prije propuhivanja? 

6.74. Na koji način se ulje raznosi po unutrašnim stijenkama košuljica za vrijeme probnog okretanja?

6.75. Što je 'makineta', čemu ona služi i kako se s njom postupa?

6.76. Što se mora obavezno uključiti pri probnom okretanju?

6.77. Kako se još može okrenuti motor s manjom brzinom prije upućivanja?

6.78. Koga treba kontaktirati obavijestiti prije probnog okretanja i propuhivanja i zašto?

6.79. Kako se propuhuje glavni motor? Objasniti sam postupak i potom propuhati glavni motor.!
6.80. Kada se upućuje glavni motor i od kuda se sve može uputiti (Koja su mjesta upravljanja GM-om)?
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Troputni ventil regulacije temperature NT kruga





Troputni ventil regulacije temperature VT kruga
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� U nekim slučajevima može biti ugrađen i zasebni zagrijač ulja koji se koristi u svrhu predgrijavanja ulja. No, kod novijih brodova obično se predgrijavanje vrši kroz sustav separatora kojim se, osim zagrijavanja, ujedno odvajaju nečistoće i voda sakupljena u slivnom tanku. 


� Kod novijih motora moguće je upućivanje odmah na teško gorivo bez potrebe uporabe dizelskog goriva i prebacivanja na teško (omogućena je recirkulacija u sustavu goriva i na samom motoru).


� Pri propuhivanju uz otvorene indikatorske pipce, može se uočiti i eventualno propuštanje vode u prostor cilindara, pa se motor ne smije uputiti prije no što se utvrdi i otkloni uzrok propuštanja.


� Uočiti napomene na kraju 3. poglavlja u Vježbi 2. i dopisanu fusnotu.


� Uočiti na MD 010 da je taj ventil simuliran kao uvijek 'otvoren', no u praksi se s njime postupa kako je to navedeno u tekstu. 


� Detaljnije razjašnjenje treba potražiti u kolegiju 'Brodski pomoćni strojevi i uređaji'.


� Na starijim brodovima ugrađivan je samo jedan.
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