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SAZETAK

U ovom diplomskom radu je opisano funkcioniranje programabilnih logickih kontrolera
1 sustava gasenja pozara u brodskoj strojarnici koriStenjem vodene magle. Osnovni koncept
programabilnog logickog kontrolera prikazan je njegovom arhitekturom, vrstama te razlic¢itim
metodama programiranja. Rad sustava vodene magle prikazan je pomocu osnovnih
mehanizama za suzbijanje 1 gaSenje pozara te opisivanjem osnovnih metoda za stvaranje vodene
magle. Razmatranjem sustava kao $to je Siemens-ov LOGO! te sustav vodene magle SEM-
SAFE, prikazani su prakti¢ni primjeri PLC uredaja i1 sustava vodene magle. U sklopu ovog
diplomskog rada prikazana je projektna dokumentacija SEM-SAFE sustava vodene magle
upravljanog PLC uredajem Siemens LOGO!, ugradenog na brod. Posljednje poglavlje

prikazuje korake ispitivanje navedenog sustava.

Kljucne rijeci: programabilni logicki kontroler, vodena magla, upravljanje, pozar

SUMMARY

This thesis describes the functioning of programmable logic controllers and fire
extinguishing systems in the ship's engine room using water mist. The basic concept of a
programmable logic controller is presented with its architecture, types, and different
programming methods. The operation of the water mist system is shown using the basic
mechanisms for suppressing and extinguishing fires and describing the basic methods for
generating water mist. By considering systems such as Siemens LOGO! and SEM-SAFE water
mist system are presented practical examples of PLC devices and water mist systems. Besides
that, as part of this thesis, the project documentation of the SEM-SAFE water mist system is
presented and controlled by the Siemens LOGO! PLC device installed on the ship. The last

chapter shows the steps of testing the mentioned system.

Keywords: programmable logic controller, water mist, control, fire
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1. UVOD

1.1. PROBLEM, PREDMET I OBJEKTI ISTRAZIVANJA

Ovaj diplomski rad se bavi problematikom sustava za suzbijanje pozara u brodskoj
strojarnici te upravljanje takvim sustavom pomocu programabilnih logic¢kih kontrolera. Brza
detekcija pozara, precizno upravljanje mlaznicama i kontrola nad svim aspektima sustava
vodene magle klju¢na je u povecanju sigurnosti ljudskih zivota na brodu kao i za zastitu

brodske strojarnice od pozara.

Spoznaje o problemu istrazivanja predstavljaju znanstvenu podlogu za definiranje
predmeta istrazivanja: Istraziti uredaj programabilni logic¢kih kontroler kao i sustav vodene
magle za suzbijanje pozara u brodskoj strojarnici, objasniti i prikazati njihovo pojedinacno
djelovanje, odrediti vaznost sustava vodene magle u suzbijanju pozara u brodskoj strojarnici

1 vaznost programabilnih logickih kontrolera u upravljanju takvim sustavima.

Problem i predmet istrazivanja odnose se na dva povezana objekta istrazivanja, a to su:
programabilni logicki kontroleri i sustavi vodene magle za suzbijanje pozara u brodskoj

strojarnici.

1.2. RADNA HIPOTEZA

Radna hipoteza ovog diplomskog rada je: ,,/ntegracija programabilnih logickih kontrolera
u sustav vodene magle za suzbijanje pozara u brodskoj strojarnici te ispravno programiranje
i projektiranje moze znacajno poboljsati ucinkovitost i pouzdanost takvog sustava.*.

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Svrha 1 cilj ovog diplomskog rada je razumjeti arhitekturu i funkcije programabilnih
logickih kontrolera kao 1 sustava vodene magle te istraziti i prikazati koriStenje
programabilnih logic¢kih kontrolera za upravljanje sustavom vodene magle u brodskoj

strojarnici.



1.4. ZNANSTVENE METODE

Znanstvene metode koriStene u ovom diplomskom radu jesu: metoda analize i sinteze,
metoda specijalizacije 1 konkretizacije, metoda indukcije 1 dedukcije, povijesna metoda,

komparativna metoda, metoda klasifikacije te metoda deskripcije.

1.5. STRUKTURA RADA

Prvo poglavlje je uvod u kojem su opisani problem, predmet i objekti istrazivanja, radna
hipoteza diplomskog rada, svrha i ciljevi istrazivanja, znanstvene metode koristene prilikom

izrade diplomskog rada te struktura rada.

Drugo poglavlje je ,,Programabilni logic¢ki kontroler u kojem se opisuje razvoj
programabilnih logickih kontrolera, arhitektura takvog uredaja, vrste uredaja te nacin rada

uredaja.

Tre¢e poglavlje je ,Programiranje PLC-a“ koje opisuje tri osnovna nacina
programiranja programabilnih logi¢kih kontrolera, a to su ljestvicasti dijagrami,

instrukcijske liste 1 funkcijski blok dijagram.

Cetvrto poglavlje prikazuje konkretni primjer PLC uredaja, a to je ,,Siemens LOGO!*,
U ovom poglavlju prikazane su komponente uredaja te softver pomocu kojeg se vrsi

programiranje Siemens LOGO!-a, a naziva se LOGO! Soft Comfort.

Peto poglavlje predstavlja ,,Sustav vodene magle za suzbijanje pozara u brodskoj
strojarnici® kojim su opisani mehanizmi koji se koriste za suzbijanje 1 gasenje pozara,

opisane su karakteristike takvog sustava te metode stvaranja vodene magle.

U Sestom poglavlju prikazan je konkretni primjer sustava vodene magle ,,SEM-SAFE
sustav vodene magle“ u kojem je prikazana klasifikacija takvog sustava, njegove
komponente i projekt upravljanja SEM-SAFE sustavom vodene magle koristeci

programabilni logicki kontroler opisan u ¢etvrtom poglavlju, Siemens LOGO!.



Sedmo poglavlje predstavlja ,,Ispitivanje sustava vodene magle” u kojem je kroz Sest

koraka prikazan prakti¢ni primjer ispitivanja sustava vodene magle SEM-SAFE na brodu.

U posljednjem, osmom poglavlju donesen je ,,Zakljucak® i misljenje o radnoj hipotezi

postavljenoj u uvodu rada.



2. PROGRAMABILNI LOGICKI KONTROLER

Programabilni logic¢ki kontroler (PLC) je ojacana racunalna jedinica namijenjena
primjeni u industriji koja obavlja diskretne ili kontinuirane upravljacke funkcije u razlic¢itim
pogonima za obradu i tvorni¢kim okruzenjima. Izvorno je zamisljen kao oprema za zamjenu
releja u automobilskoj industriji. Danas se PLC koristi u gotovo svakoj mogucoj industriji
kao 1 na brodovima. lako su se prije 1980. obi¢no nazivali osobnim racunalima, PLC je
postao prihvacena kratica za programabilne logicke kontrolere, budu¢i da je izraz "PC"

postao sinonim za osobna racunala u posljednjim desetlje¢ima [1].

2.1. RAZVOJ PLC-A

Rana povijest PLC-a seze u 1960-e godine kada se upravljackim sustavima jos$ uvijek
upravljalo pomocu relejnih sklopova. Tijekom tog vremena kontrolne sobe sastojale su se
od nekoliko zidova koji su sadrzavali velik broj releja, priklju¢nih blokova i mnogo Zica.
Problemi vezani uz takvu vrstu sustava bili su brojni, medu kojima bi se mogli spomenuti
nedostatak fleksibilnosti za proSirenje procesa, kao i mnogo vremena koje je potrebno za
prilagodbu procesa kada se trebaju izvrsiti promjene. Godine 1968. Bill Stone, koji je bio
dio grupe inzenjera u tvrtki General Motors, predstavio je rad na Westinghouse-ovoj
konferenciji u kojem je iznio probleme s pouzdanoséu i dokumentacijom za strojeve u
njihovoj tvornici. Takoder je predstavio kriterij dizajna koji su razvili inzenjeri General
Motors-a za standardni kontroler stroja. Prema razvijenim kriterijima, rani model ovog stroja
ne samo da je morao eliminirati skupo rashodovanje releja s proizvodne trake tijekom

promjene modela i zamijeniti nepouzdane elektromehanicke releje, ve¢ takoder [1]:

e Prosiriti prednosti statickih krugova na 90% strojeva u postrojenju.

e Smanjiti vrijeme zastoja stroja koje je povezano s problemima kontrolnih soba
te lako odrzavanje i programiranje koje je u skladu s ve¢ prihva¢enom relejnom
ljestvi¢astom logikom

e Osigurati buduce prosirenje; morao je biti modularan kako bi se omogudéila
laka izmjena komponenti i buduca potencijalna proSirivost.

e Morao je raditi u industrijskom okruzenju sa prljavStinom, vlagom,

elektromagnetizmom 1 vibracijama.



Do trenutka prijedloga, ljudi iz tvrtke Bedford Associates ve¢ su radili na dizajnu kontrolera,
¢ije su karakteristike ukljucivale modularan i robustan dizajn, koriStenje bez prekida za
obradu, kao 1 izravno mapiranje u memoriju. Tim iz Bedforda ovu je jedinicu nazvao 084,
jer je to bio 84. projekt za tvrtku. Nakon §to je pronaSao financijsku potporu, tim je odlucio
osnovati novu tvrtku pod nazivom Modicon koja je blisko suradivala s Bedfordom na
stvaranju kontrolera. Tim u Modiconu dovrSavao je dizajn i izradu 084, kojeg su u tom
trenutku nazivali programabilnim kontrolerom [1]. PLC prve generacije prikazan je na slici

1.

Slika 1. Prvi programabilni logicki kontroler proizveden 1974. godine

Izvor: Romero, V. S., Theorin, A. 2012, History of Controls; History of PLC and DCS.

Na temelju proizvodnje prve generacije PLC-a, viSe znacajki i moguénosti razvijeno je u
drugoj generaciji PLC-a, a to je potaknulo primjenu istog u industriji. Kao rezultat toga, PLC
se mogao koristiti u mnogo kompliciranijim sustavima upravljanja procesima. Takoder, PLC
je bio opremljen sa sve vise i viSe naprednih funkcija, kao $to su mjera¢ vremena i funkcija
brojaca, postavka memorije i resetiranje, te primjena matematickih racunalnih operacija. Sva
ova poboljSanja odaju priznanje inovacijama i poboljSanjima u tehnikama programiranja
mikrokontrolera i softvera [2]. Slika 2 prikazuje PLC ,,Modicon 184, koji predstavlja PLC
druge generacije.
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Slika 2. Modicon 184, druga generacija PLC-a

Izvor: Haogiang Ji, 2013, PLC Programming For A Water Level Control System: Design and
System Implementation, Beijing University of Civil Engineering and Architecture, Beijing, Kina.

2.2. ARHITEKTURA PLC-A
Svi PLC uredaji od mikro PLC-a do najvec¢ih PLC sustava od preko 1000 U/I signala

imaju iste osnovne cjeline [3]:

e ulazni dio (digitalni, analogni ulazi)

e izlazni dio (digitalni, analogni izlazi)

e CPU, tj. Centralnu procesorsku jedinicu

e memorijski blok za program i podatke

e mreZni dio za napajanje te komunikacijsko sucelje

e moduli za proSirenje

Slikom 3 prikazan je blok dijagram PLC-a s navedenim osnovnim cjelinama.
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Slika 3. Osnovne cjeline PLC-a

Izvor: Malci¢, G. 2007 , Programirljivi Logicki Kontroleri, Tehnicko veleuciliste u Zagrebu,
Elektrotehnicki odjel, Zagreb

2.2.1. Ulazni dio

Ulazni dio PLC-a se sastoji od stezaljki koje primaju dojavne signale iz procesa kojim
se upravlja. Ti signali mogu biti digitalni (diskretni) ili analogni. Medutim, prije nego Sto se
ti signali mogu obraditi, mora se izvrS$iti prilagodba u procesorsku jedinicu PLC-a. Digitalne
ulazne informacije mogu biti signali od sklopki, tipkala 1 drugih vanjskih uredaja. Njihova
razina se definira kao "1" ili "0". Stanje "1" se obi¢no odnosi na napon izmedu 14-30 VDC,
dok stanje "0" predstavlja napon izmedu 0-5 VDC. S druge strane, analogni ulazni signali
dolaze od mjernih pretvornika koji mjeri razlicite veli¢ine kao $to su temperatura, tlak 1
sli¢no. Ti signali mogu biti predstavljeni kao naponski signal u rasponu od 0-10 VDC ili kao
strujni signal u rasponu od 0-20 mA ili 4-20 mA, ovisno o namjeni. VazZno je napomenuti da
se ulazi galvanski izoliraju od procesorske jedinice PLC-a. To je vaZzno kako bi se sprijecio
protok struje izmedu strujnih krugova i kako bi se zastitila procesorska jedinica od
potencijalnih razlika u naponu. Takoder se primjenjuje filtriranje signala kako bi se smanjile

visokofrekventne smetnje i smetnje uzrokovane statickim praznjenjem [3, 4].

2.2.2. Izlazni dio

Izlazni dio PLC-a sastoji se od priklju¢nih vijéanih stezaljki koje omogucavaju

......



mogu biti digitalni i analogni §to omogu¢ava PLC-u upravljanje procesom. Na digitalne
izlaze PLC-a najceS¢e su spojeni magnetni svici, releji, sklopnici, motorske sklopke,
signalne lampe, pneumatski razvodnici i sli¢ni uredaji. S druge strane, na analognim izlazima
mogu biti spojeni uredaji poput frekvencijskih pretvaraca, PID reguliranih veli¢ina i drugih.
Digitalni izlazi mogu biti izvedeni kao relejni, tranzistorski ili preko trijaka, a svaki od njih
ima svoje prednosti i mane. Relejni izlazi su pogodni za sklapanje istosmjernih i izmjeni¢nih
tereta za struje do nekoliko ampera, dobro podnose naponske udare, ali su sporiji u sklapanju
te imaju kraci vijek trajanja u odnosu na trijake i tranzistore. Tranzistorski izlazi su brzi i
beSumni te se koriste za sklapanje istosmjernih tereta, ali mogu sklapati struje do 0.5 ampera
dok se izlazi s trijacima koriste za isklapanje i uklapanje izmjeni¢nih tereta. Vazno je
napomenuti da su izlazne stezaljke optoizolirane od procesorske jedinice kako bi se postigla

galvanska izolacija elektricnih krugova kao i kod ulaznog djela [3, 4].

2.2.3.CPU

Centralna procesorska jedinica (CPU) je kontrolni dio PLC uredaja, a sastoji se od
jednog ili vise mikroprocesora koji izvrSavaju program spremljen u memoriji i memorije
koja se sastoji od rezultata operacija koje mikroprocesor izvrsava. Takoder, CPU mora imati
izvor napajanja koji sluZi za opskrbu naponom za rad procesora i memorije. CPU Cita stanja
digitalnih i analognih ulaza PLC-a i u skladu s programom koji je izradio korisnik, procesor
th logicki obraduje. Procesor se sastoji od tri glavna dijela: CPU-a, aritmeti¢ko-logicke
jedinice (ALU) 1 memorije. CPU koordinira rad ALU-a 1 memorije. Na primjer, na temelju
softverskog programa, CPU odreduje Sto treba biti izvrSeno u ALU-u i memoriji, te kada
treba biti izvrSeno. CPU takoder obavlja druge funkcije kao $to je samodijagnostika kako bi
utvrdio ispravno funkcioniranje PLC-a. Funkcija ALU-a je izvodenje matematickih izracuna
1 logickih funkcija. Funkcija memorije unutar procesora je pohrana programa i podatka koje

CPU treba za izvodenje razli€itih operacija [5, 6, 7].

2.2.4. Memorijski blok za program i podatke
Memorija je organizirana u nekoliko odjeljaka ovisno o funkcijama koje obavljaju.
Cjelokupna memorija sustava dijeli se na dva segmenta: izvrSnu 1 korisnicku memoriju.
IzvrSna memorija programske podrske je trajno pohranjena u ROM (Read-Only Memory)
memoriji. Ti programi omogucuju CPU-u da razumije naredbe koje prima iz programskih
uputa koje je napisao operator. Kako CPU obavlja razne operacije poput logicke analize,
manipulacije podacima ili matemati¢kih funkcija, potrebno je privremeno pohranjivati

podatke dok se izvode izracuni ili donose odluke. Ovaj dio nije vidljiv krajnjem korisniku.
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Korisnicka memorija je mjesto gdje se pohranjuju korisni¢ki programi. Toj memoriji

korisnik moze pristupiti i mijenjati sadrzaj [7, 8].

Kako postoje instrukcije i programi koji moraju trajno biti spremljeni u memoriji,
tako postoje i podaci koji su podlozni promjenama. Prema tome, postoje razliCite vrste

memorije na koje se podaci spremaju [8]:

e ROM (Read — Only Memory) je memorija na koju se podaci trajno spremaju,
bez mogucnosti mijenjanja. Imuni su na promjene tokom nestanka struje. PLC
uredaji rijetko upotrebljavaju ROM memoriju.

e RAM (Random — Access Memory) je memorija koja je dizajnirana na nacin
da se informacije na nju mogu zapisivati i itati. Ne zadrzava podatke ukoliko
ostane bez izvora napajanja. RAM memorija u PLC uredaju obi¢no je
podrzana baterijom kako se po nestanku napajanje podaci ne bi izgubili.

e PROM (Programmable read — only memory) je posebna vrsta ROM
memorije koja se moze programirati samo jednom. Rijetko je u upotrebi kod
PLC uredaja.

e EPROM (Erasable programmable read — only memory) je posebna vrsta
PROM memorije koja se moze izbrisati u cijelosti kada je izloZzena UV svijetlu
te se ponovno programirati.

e EAROM (Electricaly alterable read — only memory) je memorija slicnha
EPROM memoriji, samo se podaci umjesto UV svjetlom brisu elektri¢énim
putem.

e EEPROM (Electrically erasable programmable read - only memory) je
vrsta memorije za trajnu pohranu podataka. Podaci se mogu brisati i ponovno
programirati elektricnim putem. Dakle, nudi trajnu pohranu podataka koji se
jednostavno mogu promijeniti programatorom. EEPROM memorija se koristi

u PLC uredajima.

2.2.5. Mrezni dio za napajanje i komunikacijsko sucelje
Mrezni dio za napajanje PLC uredaja igra klju¢nu ulogu u omogucavanju pouzdanog
1 efikasnog funkcioniranja sustava. Mrezni dio se odnosi na napajanje PLC uredaja i pruza
stabilnu 1 pouzdanu elektri¢nu energiju potrebnu za rad, §to obi¢no ukljucuje pretvaranje
ulaznog napona iz izvora elektri€ne energije u naponski nivo koji odgovara zahtjevima

samog PLC uredaja. Moze se prikljuciti na izmjenicni ili na istosmjerni izvor (220 VAC ili



24 VDC). Modul napajanja nam daje moguénost da tolerira +10% odstupanje od nominalnog
izvora napona. Ukoliko je odstupanje vece, javlja se greska na procesoru [3, 7, 8]. Uredaj za

napajanje PLC-a prikazan je na slici 4.

Slika 4 . Uredaj za napajanje PLC-a

Izvor: Sepac, M. 2016, Programirljivi logi¢ki kontroleri (PLC), Zavr$ni rad, Sveuéiliste u Rijeci, Filozofski
fakultet u Rijeci, Rijeka.

Komunikacijsko sucelje ima zada¢u da omogu¢i komunikaciju sa nadredenim
racunalom u kojem se nalazi upravljacki program. Takoder, komunikacijsko sucelje sluzi i
za povezivanje PLC uredaja sa drugim PLC uredajima i raznim senzorima preko internet
mreze kao 1 za komunikaciju sa raznim vrstama operatorskih panela. Svi PLC uredaji imaju
ugraden serijski port za komunikaciju (RS-232- elektricki standardi), a komunikaciju vrSe
preko protokola koji ovisi o proizvodacu koji je najcesc¢e full duplex serijska veza [3]. Na

slici 5 prikazan je shematski prikaz komunikacijskog sucelja izmedu nadredenog rac¢unala i

PLC uredaja.

Komunikacijski kabel
== 3
PLC

Slika 5. Shematski prikaz komunikacijskog sucelja PLC uredaja

Izvor: Malc¢i¢, G. 2007 , Programirljivi Logicki Kontroleri, Tehnicko veleuciliste u Zagrebu, Elektrotehnicki
odjel, Zagreb.
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2.2.6. Moduli za proSirenje

PLC uredaj se u nacelu sastoji od jednog dijela te ima ograni¢en broj ulaznih i izlaznih
jedinica. Ukoliko je potrebno vise ulaza 1 izlaza nego Sto sadrzi osnovni uredaj, koriste se
moduli za proSirenje. Modul za prosirenje je uredaj koji se spaja na PLC i koji na sebi ima
dodatne ulazne i izlazne stezaljke, a omogucuje prosirenje uredaja bez potrebe da se nabavlja
novi. Moduli za proSirenje se najcesce prodaju kao moduli za digitalne ulaze i izlaze i kao
moduli za analogne ulaze i izlaze. Napajanje se vrsi elektricnom energijom iz osnovnog
uredaja, ali se mogu koristiti 1 zasebna napajanja. U pogonu moduli mogu biti udaljeni od
osnovnog uredaja, a veza se ostvaruje komunikacijskim kabelom. Broj modula koji mogu
biti spojeni na osnovni uredaj je ograni¢en ovisno o proizvodacu [3]. Modul za proSirenje

prikazan je slikom 6.

O=novnd
uredaj
B Slat 0

Komunikacijsk
kabel

Slika 6. Modul za proSirenje povezan komunikacijskim kabelom sa osnovnim uredajem

Izvor: Malci¢, G. 2007 , Programirljivi Logicki Kontroleri, Tehnicko veleudiliste u Zagrebu, Elektrotehnicki odjel, Zagreb.

2.3. VRSTE PLC-A
Postoje dvije glavne vrste PLC-a [9]:

e Modularni PLC — omogucuje viSestruko proSirenje kroz ,,module®, ulazno
izlazne komponente se mogu povecati, jednostavniji je za upotrebu jer je svaka
komponente neovisna jedna o drugoj

e Fiksni/Kompaktni PLC — ima fiksni broj ulaza i izlaza, nema mogucnost

prosirenja modula

Na slici 7 prikazan je modularni PLC, a na slici 8 kompaktni PLC.
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Slika 7. Modularni PLC

Izvor: https://instrumentationtools.com/difference-between-compact-plc-and-modular-plc/

Slika 8. Kompaktni PLC

Izvor: https://instrumentationtools.com/difference-between-compact-plc-and-modular-plc/

Podjela PLC uredaja moze biti i prema vrsti izlaza [9]:

e Relejni izlaz — najprikladniji za AC/DC izlazne uredaje

e Tranzistorski izlaz — koristi se unutar mikroprocesora

Podjela PLC uredaja prema veli¢ini [9]:

e Mini PLC
e Mikro PLC
e Nano PLC
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2.4. RAD UREDAJA

Princip rada PLC uredaja temelji se na pracenju stanja na ulazu te ovisno o

promjenama na ulazu, mijenja se stanje na izlazu. Ciklus obrade podataka odvija se u

beskonacnoj petlji, a podijeljen je na Cetiri dijela [3, 7]:

1. Obrada ulaznog signala — Ocitavanje podataka o stanju ulaza i spremanje istih
u memoriju procesa

2. Obrada programa — Obrada ulaznih stanja prema logici korisnickog programa
1 slanje rezultata u izlazni memorijski registar procesorske jedinice

3. Prijenos obradenog programa na izlaze — Prijenos prethodno obradenih
podataka iz izlaznog memorijskog registra na fizicke izlaze PLC-a

4. Procesorsko organizacijsko vrijeme i komunikacija — odvijanje operacija
potrebnih za funkcioniranje operacijskog sustava PLC uredaja, komunikacija

s vanjskim jedinicama

Vrijeme jednog ciklusa za izvrSavanje 500-tinjak programskih naredbi traje oko 1,5 ms.

Prethodno opisan ciklus obrade podataka prikazan je slikom 9.

Start

Procesorsko organizacijsko
vrijeme | komunikacija

Obrada ulaznog signala

Prijenos obradenog
programa na izlaze

Obrada programa

Slika 9. Ciklus rada PLC uredaja

Izvor: Malci¢, G. 2007 , Programirljivi Logicki Kontroleri, Tehnicko veleuciliste u Zagrebu,
Elektrotehnicki odjel, Zagreb.
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3. PROGRAMIRANJE PLC-A

Programiranje PLC-a je kljuéni korak u automatizaciji procesa 1 sustava.
Programabilni logicki kontroleri omogucuju korisnicima takvih sustava definiranje logickih
operacija i kontrolnih programa kojima upravljaju radom razli¢itih uredaja unutar
proizvodnih postrojenja. PLC uredaj zatim izvodi programski kod prema zadanim
instrukcijama te na taj nacin upravlja ulazima i izlazima. PLC uredaji najceSce se
programiraju putem osobnih racunala koji sadrze programsku podrsku za odredeni PLC
uredaj. Programiranje PLC uredaja moguce je izvrsiti i pomocu ru¢nih programatora koji se
spajaju direktno na PLC uredaj. Oni posjeduju LCD zaslon i tipkovnicu, a najéesce se koriste
za manje izmjene programa kada je to potrebno obaviti trenutno u pogonu. Postoje 1 PLC
uredaji s integriranim LCD zaslonom 1 nekoliko funkcijskih tipki, a takvi uredaji se koriste
za programiranje jednostavnijih procesa [8, 10]. Postoji nekoliko razli¢itih metoda
programiranja koje se koriste za programiranje PLC-a, svaka sa svojim karakteristika i
[11, 12]:

e [LjestvicCasti dijagrami (Ladder Diagram)
¢ Instrukcijske liste (STL)
e Funkcijski blok dijagram (FBD)

3.1. LJESTVICASTI DIJAGRAMI

Jedna od cCesto koriStenih metoda programiranja PLC-a temelji se na koriStenju
ljestvicastih dijagrama. Pisanje programa sli¢no je crtanju strujnih krugova. Ljestvicasti
dijagram sastoji se od dvije okomite linije, lijeve i desne, koje predstavljaju sabirnice za
napajanje. Dvije vertikalne linije povezuju se horizontalnim (eng. Rungs) koje se mogu
nazvati linijjama koda tj. preckama. Prilikom pisanja ljestvicastih dijagrama, usvojena su

odredena pravila [12]:

1. Vertikalne linije dijagrama predstavljaju sabirnice koje spajaju strujne
krugove. Tok elektricne energije pretpostavljen je s lijeve na desnu stranu.

2. Svaka linija koda, tj. precka definira jednu operaciju u procesu upravljanja.

3. Ljestvicasti dijagrami Citaju se s lijeve na desnu stranu te s vrha prema dnu.
Primjerice, gornja linija koda tj. precka se Cita s lijeva na desno, zatim se

spusta na razinu ispod koja se takoder cita s lijeva na desno i tako dalje. Kada
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je PLC u svom radnom stanju, prolazi kroz cijeli program od pocetka do kraja,
pri ¢emu je zavrSna linija koda tj. precka programa jasno oznacena. Ovaj
postupak prolaska kroz sve razine programa naziva se ciklus. ZavrSna
stepenica moze biti oznacena blokom s rijecju END (kraj) ili RET (povratak).

4. Svaka linija koda mora poceti s jednim ili viSe ulaza i mora zavrsSiti barem s
jednim izlazom. Izraz ,ulaz* koristi se za upravljacku radnju, kao Sto je
zatvaranje kontakata prekidaca koji se koristi kao ulaz u PLC. Izraz ,,izlaz*
koristi se za uredaj spojen na izlazu PLC-a, npr. elektromotor.

5. Elektri¢ni uredaji prikazani su u svom normalnom stanju. To bi znacilo da je
npr. prekidac koji je normalno otvoren dok ga neki objekt ne zatvori, prikazan
kao otvoren na ljestvicastom dijagramu. Prekida¢ koji je normalno zatvoren,
prikazan je kao zatvoren na ljestvi¢astom dijagramu.

6. Odredeni uredaj moze se pojaviti na vise od jedne razine u ljestvicastom
dijagramu. Na primjer, mozemo imati relej koji ukljucuje jedan i/ili vise
uredaja. Ista slova i/ili brojevi koriste se za oznacavanje uredaja u svakoj
situaciji.

7. Svi ulazi i izlazi identificirani su svojim adresama, a oznaka koja se koristi
ovisi o proizvodacu PLC-a. To predstavlja adresu ulaza ili izlaza u memoriji

PLC-a.
Slika 10 prikazuje standardne IEC 1131-3 simbole koji se koriste za ulazne 1 izlazne uredaje.

Dolazi do nekih varijacija izmedu simbola kada se koriste u polu grafickom obliku 1 kada se

koriste u punom grafi¢kom obliku.
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Polugrafithi oblik  Puni grafithd oblik
Horzontalna linjja duzkoje — -~~~ -~~~
tece stnya
Medusobno povezivanje
vertikalnih i horizontalnih ~ _ __
sabirnica za napajanje ;

Lijewi energetski prikljutak
lindje koda tj. prechke

I

Desni energetshi prikljuéak I

lintje koda tj. precke _____:_
I
I

MNommalno otvoreni kontakt mres | | it _| }_

Nommalno zatvoren kontalt - - |J.-r | S _| / |_
Izlarna zavojnica ---( J T —( )—

Slika 10. Simboli — Ljestvicasti dijagram

Izvor: Bolton, W. 2006, Programmable Logic Controllers, Fourth Edition, Elsevier Newnes.

Slikom 11 prikazan je izgled ljestvicastog dijagrama, gdje je na ulazu prve razine normalno

otvoren kontakt, a na drugoj razini normalno zatvoren kontakt.

BOPALAL N0 OTVORERT

KONTAKT
{ W)
—
i | T
b, )
i
NORMALND ZATVOEENT
EONTAKT
(W}
et
i j .'"- x'l
1 I { M1 }

Slika 11. Izgled ljestvic¢astog dijagrama

Izvor: Saponja, T. 2020, Programiranje industrijskih raunala, Zavrsni rad, Sveudéiliste u Rijeci, Filozofski fakultet.
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3.2. INSTRUKCIJSKE LISTE

Instrukcijske liste (eng. Statement List-STL), programski su jezik namijenjen
programiranju PLC uredaja koriste¢i jednostavne naredbe na razini asemblera kod kojeg
svaka linija koda predstavlja jednu naredbu za procesor [3]. Hijerarhija STL programskog

jezika prikazana je na slici 12.

PROGRAM

KORAK (STEP)

NAREDBA

UVJIETNI DIO

IZVRSNI DIO

Slika 12. Hijerarhija STL programskog jezika

Izvor: Mal¢i¢, G. 2007 , Programirljivi Logi¢ki Kontroleri, Tehni¢ko veleuciliste u Zagrebu, Elektrotehnicki
odjel, Zagreb.

Program instrukcijske liste sastoji se od niza koraka koji se izvrSavaju redoslijedom
od prvog prema zadnjem. Svaki korak moze se tumaciti kao posebna naredba. Korak
predstavlja logicki blok unutar kojeg je zapisan programski kod, a kad se izvrSavaju naredbe
1z tog logickog bloka, kaze se da se izvrSava odredeni korak. Svaki korak ima svoju oznaku
na temelju koje ga se poziva unutar programa. Naredbe za izvr§avanje programa moraju
imati uvjetni i izvr$ni dio. Uvjetni dio sastoji se od jednog ili viSe uvjeta ¢ije se stanje
provjerava u programu. Uvjetni dio pocinje s izrazom '[F', nakon Cega slijede uvjeti koji se
provjeravaju, a izvr$ni dio pocinje izrazom "THEN'. Ako je uvjetni dio ispunjen, logi¢ko
stanje se Salje u izvrSni dio izvrSava zadane zadatke [3, 8]. Tok izvodenja programa prikazan

jenaslici 13.
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Retenica unutar
koraka

D i e vk NE

dio ispunjen

lzvr&ni dia

¥
Idi na sljadedu Idi na prvu redenicu
radenicu unutar koraka owved koraka

Idi na sljeded korak

Slika 13. Dijagram toka izvodenja STL programa

Izvor: Mal¢i¢, G. 2007 , Programirljivi Logicki Kontroleri, Tehnicko veleuciliste u Zagrebu,
Elektrotehnicki odjel, Zagreb.

Obzirom da nije uvijek poZeljno da se program vrti u petlji unutar jednog koraka,
napravljena je naredba 'NOP’ zbog koje je uvjet zadovoljen. Ostale osnovne naredbe su: '='
- naredba pridruzenja; 'SET' — postavlja vrijednost veliine bita iz ‘0" u "1"; 'RESET' —
postavlja vrijednost veli¢ine bitaiz "1 u "0"; 'OTHRW' — ukoliko uvjetni dio nije zadovoljen,
izvrSava se jedan dio izvrSnog dijela; 'AND' — logi¢ko 1’; 'OR' — logi¢ko "ILI"; 'XOR' —
isklju¢ivo "ILI". Osnovne matematicke operacije (zbrajanje (+), oduzimanje (-), mnozenje
(*), dijeljenje (/)) se koriste uz naredbu LOAD TO. Naredbe usporedbe (vece (>), manje
(<>)) uvijek dolaze u uvjetnom dijelu uz IF THEN naredbu [8].

Karakteristike STL programskog jezika su [7]:
e Pogodan za iskusne programere
e Ponekad lakSe rjeSavanje problema u odnosu na ljestvicasti dijagram i
funkcijski blok dijagram
e Mogucnost koriStenja samo sa SIMATIC instrukcijama
e Moguée pregledavanje 1 mijenjanje programa pisanih u LAD i FDB

uredivacima, koriStenjem STL uredivaca
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3.3. FUNKCIJSKI BLOK DIJAGRAM
Funkcijski blok dijagram (FBD) je graficki nacin programiranja PLC uredaja poput

ljestvicastih dijagrama. Opisujemo ga kao graficki jezik za prikaz toka signala i podataka
kroz funkcijske blokove $to je najjednostavnije prikazano slikom 14, gdje je funkcijski blok

prikazan kao pravokutni blok s ulazima na desnoj strani, a izlazom na lijevoj strani [8].

1zlaz

Ulazi  — 1 Funkeija

Slika 14. Funkcijski blok

Izvor: Sepac, M. 2016, Programirljivi logicki kontroleri (PLC), Zavrini rad, Sveuéiliste u Rijeci, Filozofski fakultet u
Rijeci, Rijeka

Slikom 15 moguce je vidjeti osnovne funkcije funkcijskih blok dijagrama, a one su: negacija

ulaza, negacija izlaza, I, ILI, NE, NI, NILI 1 ISKLJUCIVO ILI.

|

)

(8] negacija ulara b} negacija izlaza

A Izl A Izlaz A Izlaz

— Zhaz
Ulaz & Ulaz 21 = i

g | B Ulaz

i ILI NE
A

A = A

LAl Izlaz
L||32 & -IIIHI Ulaz 21 :Ill'la!' Ul\:‘l! =1 F——

2] 5 a8

NILI ISKLIUCIVG
ILl

Slika 15. Osnovne funkcije FBD-a

Izvor: Sepac, M. 2016, Programirljivi logi¢ki kontroleri (PLC), Zavrini rad, Sveudilidte u Rijeci, Filozofski
fakultet u Rijeci, Rijeka
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U prvom redu prikazane su funkcije sa negiranim ulazom i negiranim izlazom.
Funkcija ‘1" aktivira izlaz kada i ulaz A i ulaz B daju rezultat 'ISTINA’, Sto odgovara
logickoj "1’. Funkcija "ILI" funkcionira na nacin da se izlaz aktivira ukoliko je ili ulaz A ili
ulaz B jednak "ISTINI’, tj. logickoj "1°. Funkcija ‘NE’ aktivira izlaz ukoliko je stanje na
ulazu jednako logi¢koj "0’. Kombinacijom osnovnih funkcija mozemo dobiti izvedene

funkcije poput ‘NI, 'NILI" i 'ISKLJUCIVO ILI" [8].
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4. SIEMENS LOGO!

Siemens LOGO! je programabilni logicki kontroler koji se koristi za automatizaciju
razlicitih procesa u industriji, zgradarstvu, pomorstvu i drugim aplikacijama. Siemensova
LOGO! serija je prilagodljiva, kompaktna i jednostavna za koristenje. Modularni dizajn
Siemens LOGO!-a ga €ini fleksibilnim obzirom da Sirok raspon modula omogucuje stvaranje
raznovrsnih konfiguracija 1 individualno proSirenje LOGO!-a. To su uredaji s optimiziranom
cijenom uglavnom za serijske strojeve gdje krajnji korisnik ne mora imati pristup bilo kojem
parametru ili statusu informacija ulazno-izlaznih signala. Ovi moduli imaju iste znacajke kao
Sto su moduli s prikazom [13, 14]. LOGO! kontroleri su takoder poznati po svojoj
pouzdanosti 1 sigurnosti, $to ih €ini idealnim za aplikacije gdje je stabilnost 1 sigurnost
sustava klju¢na. Za upravljanje jedinicama moZze se koristiti vanjski tekstni zaslon dok se
osnovni moduli bez zaslona programiraju pomoéu LOGO! Soft Comfort softvera. PLC

uredaj LOGO! ¢ija je oznaka 6ED1052-1FB00-0BA6 prikazan je slikom 16.

Slika 16. Siemens LOGO!

Izvor https://mall.industry.siemens.com/mall/en/us/Catalog/Product/6ED10521FBO00BA6

Osnovne specifikacije uredaja prikazane su tablicom 1.
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Tablica 1. Osnovne specifikacije uredaja Siemens LOGO!

SPECIFIKACIJE UREDAJA 6ED1052-1FB00-0BA6
Displej
Sadrzi displej Da
Napon
Nazivni napon (Istosmjerna struja)

e 115VDC Da

e 230V DC Da
Nazivni napon (Izmjeni¢na struja)

e 115V AC Da

e 230V AC Da
Frekvencija

e Dopusteni raspon, donja granica 47 Hz

e Dopusteni raspon, gornja granica 63 Hz

Digitalni ulazi

Broj digitalnih ulaza 8

Digitalni izlazi

Broj digitalnih izlaza 4; Releji

Izvor: Izradio student prema specifikacijama proizvodaca koje se mogu naci na web stranici:
https://mall.industry.siemens.com/mall/en/ww/Catalog/Product/?mlfb=6ED1052-1FB00-0BA6

4.1. KOMPONENTE UREDAJA
Siemens LOGO! sadrzi [13]:
e Kontrole
e Upravljacku i zaslonsku plocu s pozadinskim osvjetljenjem
e Napajanje
e Sucelje za module proSirenja
e Sucelje za programski modul (kartice) i kabel za ra¢unalo
e Unaprijed konfigurirane funkcije
e Tajmer

e Digitalne 1 analogne ulaze i izlaze
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Na slici 17 prikazan je uredaj Siemens LOGO! s osnovnim komponentama.

1.Napajanje 5.Tipkovnica
2.Ulazi 6 Displej (nema kod RCo)
3.1zlazi 7.AS-Interface (samo kod LB11)

4.Prikf utéak za modul i PC

Slika 17. Siemens LOGO! - osnovne komponente

Izvor: http://korisnojeznati2.blogspot.com/2018/06/logosoftware-siemens.html

4.2. LOGO! SOFT COMFORT

LOGO! Soft Comfort je softver dizajniran za jednostavnu i efikasnu konfiguraciju.
Ovaj softver omogucéuje kreiranje korisni¢kih programa koristenjem odgovarajucih funkcija
i njihovo povezivanje kroz metodu povuci i ispusti, kako u pojedina¢nom, tako i u mreznom
modu rada. U mreZnom prikazu moguce je istovremeno upravljati s do 16 ¢vorova, pri cemu
se paralelno mogu prikazati do tri programa. U mreznom nacinu rada, lako je premjestati
signale izmedu razli¢itih programa jednostavnim povlaenjem i ispusStanjem. Ovaj pristup
se pokazao vrlo korisnim, omogucavajuéi korisnicima da programiraju korak po korak,
simuliraju 1 testiraju na racunalu izvan mreze. Ovaj pristup minimizira potrebu za

dugotrajnim rjeSavanjem problema u cijelom programu. Brza konfiguracija se postize
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kreiranjem vlastitih makro blokova, koji ¢esto sadrze dijelove programa u makro knjiZnici.

Dodatna opcija je provoditi online testiranje tijekom rada. LOGO! Soft Comfort pruza

profesionalnu dokumentacijom koja sadrzi sve potrebne projektne informacije, ukljucujuéi

programe prebacivanja, komentare i postavke parametara. Takoder pruza tekstualnu online

pomo¢ koja detaljno objasnjava pojedine funkcionalne blokove, parametre i vremenske

linije [14]. Slikom 18 prikazano je sucelje LOGO! Soft Comfort softvera.

EE LOGO!Soft Comfort

F:OpEE| X XEE

Diagram Mode | Network Project

File Edit Format View Tools Window Help

=
(5]

Rl

+ Diagrams
B Add New Diagram
B Circuit Diagram 1

« Instructions

~-[ 7] Constants
~ [ Digital
Input
Status O Jlow)
Status 1 {high)

:~[] Analog
[ metwork
~-{ "] Basic functions

a0

Reading successful

Diagram Editor

klea A&l T+

"8 E

21® Circuit Diagram 1.lsc |

e bEE||ODD & | <5k

i

|

7] Instructions Al

& 0BAD Standard| 150%

Slika 18. Sucelje LOGO! Soft Comfort softvera

Izvor: https://sandervandevelde.wordpress.com/2019/10/14/how-to-start-programming-a-
siemens-logo-plc/
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5. SUSTAV VODENE MAGLE ZA SUZBIJANJE POZARA U
BRODSKOJ STROJARNICI

Vodena magla odnosi se na fine kapljice vode u kojima je 99% volumena spreja u
kapljicama promjera manjeg od 1000 mikrona [15]. Prednosti vodene magle u odnosu na
plinovita sredstva su ne toksi¢nost vode, lako dostupna i jeftinija od vec¢ine kemikalija ili
mjeSovitih smjesa. Vodena magla osigurava ucinkovito hladenje goriva i odjeljka koje ne
mogu osigurati plinovita sredstva, potencijalno sprjecavajuci ponovno paljenje koje se moze
dogoditi ako se koncentracija plinovitih sredstava ne moze odrzati dovoljno dugo. S
ucinkovitim hladenjem i1 kra¢im vremenom c¢iS¢enja, vodena magla omogucuje ponovno
koriStenje prostora i njegovo funkcioniranje u kratkom vremenu nakon pozara. Prednosti
vodene magle u odnosu na konvencionalne prskalice uklju¢uju smanjene stope protoka vode
1 stoga mogu stvoriti manje Stete od vode na osjetljivoj opremi. Niske brzine protoka vode
takoder pruzaju jasnu prednost u pogledu potrebnog prostora i tezine za opskrbu vodom.
Osim toga, vodena magla moze kontrolirati pozare zapaljive tekuéine koje konvencionalne
prskalice ne mogu kontrolirati zbog prskanja i prolijevanja goriva [ 16]. Sustav vodene magle
moze biti niskotlacni, visokotla¢ni te klasi¢ni srednjeg tlaka. Niskotla¢ni sustavi se koriste
kod brodova za prijevoz vozila kao §to su RO-RO brodovi, visokotlacni sustavi sa sapnicama
se najcesSc¢e koriste u prostorima strojarnice, kabinama 1 brodskim prostorima. Sapnice se
moraju nalaziti ispod i iznad prostora , tj. unutar poda i stropa.

Tehnologija suzbijanja pozara vodenom maglom koristi se za gaSenje pozara klase B
u brodskim strojevima 1 prostorima strojarnice, gaSenje pozara klase A u brodskim

smjeStajnim prostorijama, gasenje pozara klase C u racunalnoj i elektronickoj opremi.

Mozzle (water mist) Wogzle (water mast)

A : AAA A A A A A A A A
3 3
' Combustible | Combustible |

I

A

Cylinder system = = Cvlinder system !

(a) Lokalna primjena (b)Sustav potpune primjene

Slika 19. Op¢i raspored suzbijanja poZara vodenom maglom, a) lokalna primjena, b)
sustav potpune primjene

Izvor: Farell K. et ibid 2023, Water Mist Fire Suppression Systems for Building and Industrial Applications:
Issues and Challenges, Sydney.
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5.1. MEHANIZMI ZA SUZBIJANJE I GASENJE POZARA
Postoje dva mehanizma pomocu kojih se pozari gase vodenom maglom: istiskivanje
kisika 1 ekstrakcija topline, Sto je rezultat isparavanja vodene magle u podrucju pozara.
Takoder, dodatni mehanizmi u suzbijanju poZzara jesu smanjenje isparavanja goriva, zajedno
s hladenjem vatre. Klasifikacija mehanizama gaSenja vodenom maglom dijeli se na primarne
i sekundarne, od kojih su primarni mehanizmi [15]:
1. Izvlacenje topline
e Hladenje plamena
e Vlazenje/hladenje goriva
2. Istiskivanje
e Istiskivanje kisika
e Razrjedivanje pare goriva
Dok su sekundarni mehanizmi [15]:
1. Slabljenje zracenja

2. Kineti¢ki ucinci

5.1.1. Primarni mehanizmi

Mehanizmi hladenja vodene magle za suzbijanje pozara mogu se opcenito podijeliti
na hladenje plamena i vlazenje/hladenje povrSine goriva. Hladenje plamena vodenom
maglom prvenstveno se pripisuje pretvorbi vode u paru koja se dogada kada veliki postotak
malih kapljica vode ude u plamen 1 brzo ispari. PoZar ¢e se ugasiti kada se temperatura
plamena smanji na donju temperaturnu granicu, Sto rezultira prekidom reakcije izgaranja
smjese goriva 1 zraka. Za vec¢inu ugljikovodika 1 organskih para ova donja granica
temperature je priblizno 1600 K (Kelvin). Stvaranjem finih kapljica znacajno se povecava
povrSina vodene mase 1 brzina kojom rasprsivac izvlaci toplinu iz vruceg plina 1 plamena.
Brzina isparavanja kapljice ovisi o: okolnim temperaturama, povrsini kapljice, koeficijentu

prolaza topline i relativnoj brzini kapljica u odnosu na okolni plin [15, 17].

Vlazenje/hladenje povrSine goriva biti ¢e u mnogim slucajevima dominantni
mehanizam gaSenja za goriva koja ne stvaraju zapaljive pare iznad povrSine goriva na sobnoj
temperaturi (tj. kruta goriva i tekuca goriva s to¢kom paljenja iznad normalne temperature
okoline). VlaZenje/hladenje povrSine goriva smanjuje brzinu pirolize ili rasplinjavanja
goriva. Ako se smjesa pare i zraka iznad povrSine goriva smanji ispod donje granice

zapaljivosti goriva, plamen ¢e se ugasiti [15].
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Mehanizmi istiskivanja kisika i razrjedivanje pare goriva se mogu pojaviti na
lokalnoj razini ili na razini podjele. Na lokalnoj razini, kako se kapljice vode pretvaraju u
paru, volumen koji zauzimaju kapljice vodene magle povecava se za vise od tri reda veliCine.
Ako u plamenu dode do isparavanja vode, volumensko Sirenje moze poremetiti uvlacenje
zraka (kisika) u plamen. Na razini podjele, proizvodnja pare koja je posljedica interakcije
magle s plamenom, vrué¢im plinovima i/ili vruéim povr§inama moZze znacajno smanjiti
koncentraciju kisika u prostoru. Kisik dostupan za izgaranje ovisi o veli¢ini vatre, volumenu
podjele 1 uvjetima ventilacije u odjeljku. Povecanjem veli¢ine pozara raste prosjecna
temperatura u prostoru, a koncentracija kisika se smanjuje zbog potrosnje kisika u pozaru i
razrjedivanja kisika vodenom parom. Ako kombinirani ucinci smanjenja koli¢ine kisika
zbog pozara 1 razrjedivanja vodenom maglom mogu smanjiti koncentraciju kisika ispod

kriti¢ne vrijednosti potrebne za odrzavanje izgaranja, pozar ¢e se ugasiti. [17].

Jedinstvenost vodene magle je u tome Sto kombinira u€inak suzbijanja plina i
tradicionalnih sustava prskalica. Osim §to uklanja kisik poput plinskog sustava, istovremeno
hladi vatru poput tradicionalnih prskalica. U¢inak hladenja dodatno smanjuje rizik od
ponovnog paljenja. U¢inak vodene magle na tri elementa u takozvanom vatrenom trokutu

prikazano je slikom 20. Tri elementa vatrenog trokuta ¢ine kisik, toplina i gorivo.

Droplets absorb
radiant heat

Nozzles discharge fine water
mist at high-velocity

Droplets cool
flames and gases
by evaporation

Droplets displace oxygen
(at the seat of the fire only)

Droplets wet fuel

Slika 20. Djelovanje vodene magle na Kkisik, toplinu i gorivo.

Izvor: https://www.marioff.com/en/water-mist/water-mist-fire-protection-in-briet/
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5.1.2. Sekundarni mehanizmi
Vodena magla i vodena para znacajno smanjuju toplinski tok zraenja na objekte u
blizini vatre, $Sto pomaze u sprjecavanju Sirenja vatre. Unutar zone izgaranja, slabljenje
zracenja je rezultat hladenja plinske faze 1 povecanja koncentracije vodene pare izmedu
goriva i plamena. Snizavanje temperature plamena smanjuje povratno zrac¢enje na povrsinu

goriva [17].

Kineticki uc¢inci mogu pridonijeti gaSenju plamena. Intenzitet plamena mjeri se kao
razbuktavanje plamena pri prvom kontaktu s maglicom. Turbulencija i odvlacenje povezani
s brzim isparavanjem na povrs$ini plamena ubrzavaju gorenje. Kineticki uc¢inci takoder mogu
biti ukljueni u suzbijanje plamena, Sto je rezultat hladenja plinske faze i
smanjenja/razrjedivanja kisika. Kada se u reakciju izgaranja doda razrjediva¢ u kombinaciji
s hladenjem plamena, pretpostavlja se da se brzina reakcije na molekularnoj razini znacajno

razlikuju od stehiometrijskih uvjeta [17].

5.2. KARAKTERISTIKE SUSTAVA VODENE MAGLE
Ucinkovitost sustava vodene magle u suzbijanju pozara izravno je povezana s

karakteristikama prskanja koje stvaraju mlaznice. Vazni parametri sustava vodene magle

su[15]:

e srednji protok po jedinici povrsSine u podrucju pozara

e raspodjela brzine protoka unutar 1 oko podrucja pozara
e smjer primjene

e velicina 1 distribucija kapljica

e brzina uvucenog zraka

e brzina kapljica u odnosu na uvuceni zrak, brzina Sirenja plamena i vrste goriva

Iako se ovi parametri rasprSivanja mogu koristiti za opisivanje karakteristika vodene magle
u suzbijanju pozara, oni se dalje mogu klasificirati u tri glavna parametra: raspodjela veliCine
kapljica, gustoca toka i moment rasprSivanja. Ova tri glavna parametra vodene magle ne
samo da izravno odreduju ucinkovitost vodene magle za suzbijanje pozara, ve¢ takoder
potencijalno odreduju razmak mlaznica kao 1 ogranicenje visine stropa za odredenu

instalaciju.
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Raspodjela velic¢ine kapljica odnosi se na raspon veli¢ina kapljica sadrzanih u
uzorcima magle izmjerenih na odredenim mjestima. U teoriji, male kapljice su u¢inkovitije
u suzbijanju pozara od velikih kapljica, zbog svoje vece ukupne povrSine dostupne za
isparavanje 1 odvodenje topline. Gustoca toka rasprSene vode odnosi se na koli¢inu rasprSene
vode u jedinici volumena ili nanesene na jedinicu povrSine. Poveéanje gustoce toka e
smanjiti temperaturu odjeljka, ali ¢e imati mali u€inak na koncentracije kisika u odjeljku.
Moment rasprSivanja odnosi se na masu prskanja, brzinu prskanja i smjer prskanja u odnosu
na plamen. Moment rasprSivanja ne odreduje samo mogu li kapljice vode prodrijeti u plamen

ili do¢i do povrsine goriva, ve¢ takoder odreduje brzinu uvlacenja okolnog zraka u plamen.

5.3. METODE STVARANJA VODENE MAGLE

Opcenito, sustavi za stvaranje vodene magle mogu se podijeliti u tri osnovne kategorije
na temelju mehanizama rasprSivanja koji se koriste za proizvodnju finih kapljica: udarne
mlaznice, mlaznice pod pritiskom 1 mlaznice za dvije tvari. Svaka druga vrsta mlaznice je
kombinacija ove tri osnovne vrste. Ove tri vrste mlaznica rade pod razli¢itim radnim
tlakovima i mogu proizvesti razlicite karakteristike prskanja. Standard za sustave zastite od
pozara vodenom maglom (NFPA 750) definira tri tlacna podrucja za tehnologije generiranja
vodene magle: sustave niskog, srednjeg 1 visokog tlaka. Niskotlacni sustavi rade pri tlaku od
12,0 bara ili manje, sustavi srednjeg tlaka rade pri tlaku ve¢em od 12,0 bara 1 manjem od

34,0 bara, a visokotla¢ni sustavi rade pri tlaku ve¢em od 34,0 bara.

5.3.1. Udarne mlaznice
Udarne mlaznice sastoje se od otvora velikog promjera 1 deflektora. Ukljucuju
standardne prskalice 1 mlaznice koje se koriste u tradicionalnim sustavima za rasprSivanje
vode. Male kapljice mogu nastati kada mlaz vode iz otvora velikog promjera udari u
deflektor i1 razbije se. Oblik deflektora i brzina mlaza odreduju veli¢inu kapi i njihovu
distribuciju, kut konusa, gusto¢u toka 1 moment rasprSivanja. Radni tlakovi za udarne
mlaznice krecu se od niskih do srednjih tlakova Ove mlaznice mogu proizvoditi rasprsivace

klase 2 1 klase 3 s kutovima konusa izmedu 60° 1 120°.

Dizajn ove vrste mlaznice je relativno jednostavan, a troSak njezine proizvodnje
manji je od troska izrade mlaznica koje zahtijevaju preciznu strojnu obradu. Udarne
mlaznice imaju ogranicen aksijalni moment prodiranja rasprSivaca. Kako mlaz udara u

deflektor, brzina mlaza se znatno smanjuje 1 nasumicno rasporeduje 1 ne moze se povecati
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povecanjem tlaka mlaznice. Nosaci deflektora takoder uzrokuju nepravilnu distribuciju toka
zbog zastite. Udarne mlaznice nasiroko su koristene za kontrolu pozara klase A, kao i za
pozare gdje su potrebne velike kapljice za gaSenje pozara. Ovakvi sustavi pokazali su dobru
ucinkovitost gasenja za upotrebu u brodskim kabinama. Udarna mlaznica takoder je
ucinkovitija u gasenju Sirokog spektra pozara ugljikovodika i rasprsivaca koji bi se mogli

pojaviti u brodskim strojarnicama[15]. Udarna mlaznica prikazana je slikom 21.

Slika 21. Udarna mlaznica
Izvor: Farell K. et ibid 2023, Water Mist Fire Suppression Systems for Building and Industrial
Applications: Issues and Challenges, Sydney.

5.3.2. Mlaznice pod pritiskom

Mlaznice pod pritiskom sastoje se od otvora malog promjera ili vrtloZznih komora.
Kada mlaz vode velike brzine napusti otvor, tanki mlaz vode postaje nestabilan i1 raspada se
u fine kapljice. Promjer otvora za ovu vrstu mlaznice krece se od 0,2 mm do 3 mm. Mlaznica
moze imati glavu s viSe manjih mlaznica koje rade pri relativno niskim tlakovima. Radni
tlakovi se kre¢u od niskog tlaka do visokog tlaka. Kut konusa prskanja koji stvaraju mlaznice
pod pritiskom je izmedu 20° 1 150°. Mlaznice pod pritiskom mogu proizvesti fine kapljice,
posti¢i Siroke kutove prskanja i dobru projekciju prskanja. Koristenje sklopa s viSe otvora
moze dodatno povecati kut konusa 1 gustocu protoka mlaznica pod pritiskom. Veli€ina 1
raspodjela kapljica koje proizvodi mlaznica pod pritiskom uglavnom se odreduju koristenim
tlakom praznjenja. VeliCine kapljica postaju sitnije kako tlak raste. Moment kapljice 1

gustoca toka mlaznica pod pritiskom takoder se povecavaju povecanjem radnog tlaka.
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Medutim, postoji gornja granica, na kojoj tocki svako daljnje povecanje tlaka ima mali
ucinak na raspodjelu velicine kapljica [15]. Mlaznice pod pritiskom koriste se za suzbijanje
raznih pozara, ukljucujuéi pozare klase B u prostorijama strojeva i u ogradenim prostorima
plinskih turbina 1 pozare klase A u brodskim kabinama i podruc¢jima za posadu. Mlaznica

pod pritiskom prikazana je slikom 22.

Slika 22. Mlaznica pod pritiskom

Izvor: Farell K. et ibid 2023, Water Mist Fire Suppression Systems for Building and Industrial
Applications: Issues and Challenges, Sydney.

5.3.3. Mlaznice za dvije tvari
Sustav vodene magle s mlaznicama za dvije tvari radi s komprimiranim zrakom i
vodom. Sastoje se od ulaza za zrak, ulaza za vodu i unutarnje komore. Vodeni sloj koji se
formira u komori usitnjava se komprimiranim zrakom i postaje nestabilan te se raspada u
kapljice. Nakon S§to kapljice izadu iz mlaznice, visoki turbulentni mlaz moZe uzrokovati

drugu atomizaciju kapljica, Sto rezultira daljnjim poboljSanjem raspodjele veli¢ine kapljica.

Tlakovi ispuStanja vode 1 medija za rasprSivanje iz mlaznice za dvije tvari se
kontroliraju zasebno. Vodeni i rasprsuju¢i medij rade u rezimu niskog tlaka (od 3 do 12
bara). Kut konusa ove vrste mlaznice varira izmedu 20° i 120°. Veli¢ine kapljica koje
proizvodi dvostruka mlaznice su sprejevi klase 1 1 klase 2. Raspodjela veli¢ine kapljica, kut
stoSca, moment rasprSivanja i brzine praznjenja mogu se ucinkovito kontrolirati pomocu

ovakvih mlaznica. Takoder, komprimirani zrak koji se ispuSta iz mlaznica za dvije tvari

31



moze usmjeravati male kapljice vode u zonu izgaranja u dovoljnim koli¢inama, istovremeno

stvarajuci jaku turbulenciju da se kapljice pomijesaju s pozarima [15].

Imaju dobru pouzdanost, manja je vjerojatnost zacepljenja zbog veceg otvora i lako
ih je odrzavati zbog niskog radnog tlaka. Sustav vodene magle s mlaznicama za dvije tvari
radi u podrucju niskog tlaka, tako da se mogu koristiti uobic¢ajeno dostupni cijevni prikljucci
i ventili. Primarni nedostatak ovakvih mlaznica je cijena sustava, buduéi da zahtijeva dva
dovoda za zrak i vodu te skladiStenje dovoljne koli¢ine komprimiranog zraka. Snaga
rasprSivanja takvih sustava je takoder relativno niska zbog niskog tlaka ispustanja [15].

Slikom 23 prikazana je mlaznica za dvije tvari.

Slika 23. Mlaznica za dvije tvari

Izvor: Farell K. et ibid 2023, Water Mist Fire Suppression Systems for Building and Industrial
Applications: Issues and Challenges, Sydney.
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6. SEM-SAFE SUSTAV VODENE MAGLE

SEM-SAFE sustav je visokotlac¢ni sustav vodene magle koji se sastoji od mlaznica,
pumpne jedinice, sekcijskih ventila i sustava cjevovoda. Ovaj sustav je posebno dizajniran
kako bi pruzio visoku uc€inkovitost u gasenju pozara i minimizirao Stetu uzrokovanu vodom.
SEM-SAFE visokotlacni sustav vodene magle dizajniran je za rad pod tlakom od priblizno
100 bara 1 proizvodnju kapljica vode promjera od 10 do 50 um. Op¢i raspored ovog sustava
vodene magle prikazan je na slici 24. Osnovne komponente takvog sustava ¢ine visokotlacna

pumpa, sekcijski ventili, cjevovod, mlaznice te rezervni sustav

HIGH PRESSURE PUMP UNIT / \

I

N\

NOZZLE HEADS

PIPING SYSTEM

BACK-UP SYSTEM SECTION VALVES
For Accomodation only:

Slika 24. Shematski dijagram i glavne komponente SEM-SAFE visokotlaénog

sustava vodene magle

Izvor: https://www.danfoss-semco.com/technologies/watermist/

6.1. KLASIFIKACIJA SEM-SAFE SUSTAVA

SEM-SAFE mozZe se klasificirati kao jedan od sljedeca Cetiri razli€ita tipa sustava [18]:

e Mokri tip sustava vodene magle
e Subhi tip sustava vodene magle
e Sustav vodene magle s prethodnim djelovanjem

e Drenazni sustav vodene magle

6.1.1. Sustav vodene magle s mokrom cijevi
Sustav vodene magle s mokrom cijevi je sustav koji koristi automatske mlaznice
pricvr§¢ene na sustav cjevovoda koji je trajno napunjen vodom uz odrzavani tlak u
pripravnosti. Sustav se aktivira kada termo osjetljiva staklena Zarulja u automatskoj mlaznici

pukne §to je uzrokovano povecanjem temperature na mlaznicama tijekom pozara. Ovo stvara
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pad tlaka u sustavu koji aktivira SEM SAFE visokotlacnu pumpu za vodenu maglu koja
odmah pusta vodu pod visokim pritiskom do aktivirane mlaznice za vodenu maglu koja se

nalazi u podrucju pozara [18].

6.1.2. Sustav vodene magle sa suhom cijevi
Sustav vodene magle sa suhom cijevi je sustav koji koristi automatske mlaznice
spojene na sustav cjevovoda koji sadrzi zrak pod pritiskom u pripravnosti. Zastiene sekcije
odvojene su od izvora opskrbe ventilima za suhu cijev. Sustav se aktivira kada termo
osjetljiva staklena Zarulja u automatskoj mlaznici pukne, Sto je uzrokovano povecanjem
temperature na mlaznicama tijekom pozara. Omogucuje tlaku vode da otvori ventil suhe
cijevi. Voda zatim tece u sustav cjevovoda i ispusta se kroz sve aktivirane mlaznice vodene

magle koje se nalaze u podruc¢ju pozara [18].

6.1.3. Sustav vodene magle s prethodnim djelovanjem
Sustav vodene magle s prethodnim djelovanjem koristi se tamo gdje su potrebne
posebne mjere opreza kako bi se izbjeglo neocekivano ispustanje vodene magle u zastiCenim
prostorijama. Koristi automatske mlaznice spojene na sustav cjevovoda koji sadrzi zrak pod
pritiskom u pripravnosti s dodatnim sustavom detekcije instaliranim u istom podrucju na
mlaznicama vodene magle. Aktivacija sustava detekcije otvara ventil koji omogucuje protok

vode u sustav cjevovoda i praznjenje kroz sve aktivirane mlaznice vodene magle [18].

6.1.4. Drenazni sustav vodene magle
Sustav drenazne vodene magle koristi otvorene mlaznice pri¢vrS¢ene na sustav
cjevovoda koji je povezan s visokotlachom pumpnom jedinicom preko sekcijskog ventila
koji se otvara ili ru¢no ili pomocu sustava za otkrivanje koji je instaliran u istom podrucju
kao 1 mlaznice vodene magle. Kada se sekcijski ventil otvori, voda tece u sustav cjevovoda

1 ispusta se kroz sve mlaznice za vodenu maglu prikljucene na sustav [18].

6.2. KOMPONENTE SEM-SAFE SUSTAVA

SEM-SAFE visokotla¢na pumpa za vodenu maglu izradena je u modularnom dizajnu.
Sastoji se od 1 do 8 visokotlaénih pumpi na elektriéni pogon koje opskrbljuju visokotla¢ni
razvodnik, upravljacku plocu, pilot pumpu (za odrzavanje tlaka u sustavu u stanju
pripravnosti) 1 uredaje za kontrolu tlaka i protoka. Svi sklopovi montirani su na zajednicki

okvir.
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Pumpna jedinica moZe imati dvije izvedbe: pumpna jedinica s pojedinacnim
spremnikom i pumpna jedinica s opskrbnim razvodnikom. Tijekom rada pumpne jedinice s
pojedina¢nim spremnikom, voda iz spremnika jedinice potiskuje se iz pumpe kroz
nepovratni ventil u zajednicki visokotla¢ni razvodnik. Odatle se voda ispusta u dijelove
zaSti¢enog prostora i dospijeva u mlaznice vodene magle. Tlak sustava reguliran je ventilom
za smanjenje tlaka, koji je takoder namjenski sigurnosni ventil koji moze premostiti ukupni
kapacitet visokotla¢nih pumpi kada je sekcijski ventil ili glavni ventil zatvoren. Visak vode
iz ventila vra¢a se u spremnik jedinice. Tijekom rada pumpne jedinice s opskrbnim
razvodnikom umjesto jediniénim spremnikom, voda pod niskim tlakom (1-3 bara)
isporucuje se iz vanjskog spremnika u dovodni cjevovod. Isporuka se vrsi ili uz pomo¢
pumpe za povisenje tlaka izmedu spremnika i dovodnog razvodnika ili sa spremnikom
postavljenim na viSu razinu u odnosu SEM-SAFE sustav vodene magle. 1z dovodnog
cjevovoda, kroz crijeva, voda se ispusta u visokotlatne pumpe, koje podizu tlak vode do
tlaka sustava. Zatim voda pod visokim pritiskom dolazi do mlaznica vodene magle u
zaStiCenim prostorima.

Visokotla¢ne pumpe izradene su od nehrdajuceg Celika s vise klipova postavljenih u
rotirajuci cilindar koji smanjuju valovitost i pulsiranje prilikom ispustanja vode. Tipi¢na
SEM-SAFE visokotla¢na pumpa za vodenu maglu sastoji se od 1 do 8 visokotlacnih pumpi
od nehrdajuceg celika na elektricni pogon. Svaka visokotla¢na pumpa povezana je na
zasebni elektromotor.

SEM-SAFE mozZe imati jedinicu s pilot pumpom ili jedinicu bez pilot pumpe, ovisno
o primjeni. Funkcija pilot pumpe je uspostaviti 1 odrZavati pripravni tlak u sustavu cijevi.
SEM-SAFE visokotlacna pumpa bez pilot pumpe pokrece se signalom s zasebne ploce za
otkrivanje pozara ili ru¢no s upravljacke ploce. Ovakvi sustavi su najceSce sustavi vodene
magle sa suhom cijevi.

Osnovna funkcija spremnika vode je uspostavljanje zraCnog raspora izmedu glavnog
izvora vodom 1 vode sadrzane u sustavu vodene magle. Njegova druga funkcija je opskrba
¢istom filtriranom vodom visokotlacnih pumpi i primanje viska vode iz sigurnosnog ventila.
Spremnik i sklop pumpe moraju biti uzemljeni.

Ventili mogu biti glavni 1 testni. Glavni ventili se koriste za izoliranje visokotla¢nih
pumpnih sustava od ostatka cjevovoda tijekom servisiranja 1 odrzavanja. Testni ventili se
koriste za: otpusStanje tlaka na visokotlacnom razvodniku tijekom odrzavanja i servisiranja,
ispitivanje pokretanja i zaustavljanja pilot pumpe kada padne razina tlaka, otpustanje tlaka

tijekom ru¢nog pokretanja visokotlatne pumpe.
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Kako bi se izbjeglo zacepljenje mlaznica vodene magle i neispravnost pumpi i ventila,
vodu treba filtrirati prije nego $to dode do visokotlaéne pumpe za vodenu maglu ¢emu sluze
filteri.

U slucaju gubitka napajanja 1 pada tlaka ispod 5 bara, potreban je pomoc¢ni sustav za
hitne sluc¢ajeve koji mora biti sposoban opskrbiti najudaljeniju mlaznicu u sustavu potrebnim
tlakom. Kapacitet pomoc¢nog sustava mora sadrzavati dovoljnu koli¢inu vode koja pokriva
najveci dio mlaznica tijekom 1 minute pri potrebnom tlaku.

Upravljacka ploca stalno nadzire funkcioniranje sustava. Kontrolira opskrbu strujom 1
vodom u slucaju kvara te po potrebi alarmira. Na slici 25 prikazana je upravljacka plo¢a koja

se primjenjuje kod brodskih sustava zastite vodenom maglom.

Kontrolno napajanje Alarmni panel
Displej pritiska
Sustav spreman

Glavno napajanje Napaial_lje u ;ln_éain nuide

Greska

Pokretanje sustava

Grijaé

Visokotlatne pumpe
14

Zaustavljanje sustava

:_Standi:;y pumpa
Zakljuéavanje Punjenje vodom

Testna lampica

Gumb za hitno

zaustavljanje

Slika 25. Upravljacka plo¢a SEM-SAFE sustava
Izvor: Danfoss, Semco Fire Protection 2016, Sem-Safe high-pressure water mist pumpu nit, End

User Manual
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6.3. PROJEKT SEM-SAFE SUSTAVA VODENE MAGLE UPRAVLJAN
SIEMENS LOGO! PROGRAMABILNIM LOGICKIM KONTROLEROM

U ovom potpoglavlju biti ¢e prikazan projekt sustava vodene magle za zaStitu
brodske strojarnice od pozara. KoriSteni sustav vodene magle je prethodno opisani sustav
SEM-SAFE tvrtke Danfoss.

Slikom 26 prikazan je projekt sustava gaSenja pozara vodenom maglom. Na slici
projekta mozemo vidjeti glavne komponente sustava vodene magle koji je prikazan u
blokovima. Glavne komponente sustava ¢ine: Spojna kutija, kabinet HI-FOG uputnika,
sustav detekcije pozara, Lyngso Marine, VDR, komandna plo¢a ECR ventila i1 ventili te
panel dojave na mostu.

Na slici 27 prikazan je dijagram toka SEM-SAFE sustava vodene magle na kojem se
mogu vidjeti glavne komponente sustava, ventili i spremnici vode. Na temelju dijagrama
toka prikazati ¢e se ispitivanje sustava vodene magle u poglavlju 7.

Slikom 28 moze se vidjeti shema jedinice visokotlaéne pumpe i SEM-SAFE pokretac
motora. Upravljacki dio je izveden PLC uredajem koji je prikazan slikom 16 1 opisan
tablicom 1 u ¢etvrtom poglavlju, a to je LOGO! tvrtke Siemens. On se sastoji od osam ulaza
1 Cetiri izlaza.

Ulazni dio se sastoji od uputnika visokotlatne pumpe te sklopki i prekidaca za
pokretanje i gaSenje sustava. Tipkom start se pokrece sustav, a moze biti izveden lokalno 1
daljinski. Ako je izveden daljinski, moguce ga je pokrenuti ru¢no ili automatski. Prilikom
ru¢nog rada sa samog sustava potrebno je ru¢no otvoriti ventile i ru¢no upaliti pumpu dovoda
slatke vode. Tipkom stop se zaustavlja rad sustava.

Nakon §to se sustav pokrene, upravljacki sklop koji je u ovom slucaju Siemens
LOGO! salje signal za otvaranje ventila slatke vode te se pokrece pumpa dovoda slatke vode.
Pumpa dovoda slatke vode uvijek ima vremensku odgodu koja se moze podeSavati, kako bi
se uvijek prvo otvorili ventili dovoda slatke vode, a tek onda pokrenula pumpa. Takva
pumpa je u radnom stanju kad je razina vode u spremniku izmedu niske i visoke razine.
Sustav vodene magle uvijek ima nisku razinu vode u spremnicima prije pokretanja sustava.
Kada se spremnik vode napuni do visoke razine, zatvaraju se ventili i pumpa dovoda slatke
vode prestaje raditi. Dakle, indikator niske razine vode u spremniku ukljucuje dobavnu
pumpu, a indikator visoke razine ju iskljucuje. Alarm niske razine vode aktivira indikatorsku
lampicu na panelu i na alarmnom sustavu centrale. Obzirom da poZar moze biti velik, ovakvi
sustavi imaju moguénost bypassa, odnosno zaobilazenja ventila slatke vode ¢ime se postize

direktan dovod vode do sustava vodene magle. Isklju¢ivanje sustava vodene magle deSava
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se kad imamo jako nisku razinu vode u tanku kako bi se zastitile pumpe i drugi dijelovi
sustava.

Sustavi vodene magle na brodu mogu imati vlastite javljace ili koristiti javljace od
dojave pozara, ovisno o konstrukciji broda. Da bi se zona aktivirala, moraju biti minimalno
dva javljaca, a to su dimni detektor i detektor topline. Ako se aktivira samo jedan javljac,
onda se javlja pred alarm koji znaci da postoji mogucnost pokretanja sustava vodene magle.
Sto se ti¢e samog sustava aktivacije vodene magle, kod teretnih brodova potreban je samo
jedan sustav, medutim kod putnickih brodova potrebna su dva kako bi se povecala
redundancija broda.

Napajanje sustava vodene magle izvodi se dvostruko, preko glavne rasklopne ploce
1 preko rasklopne ploce za nuzdu. Napon od 220 V koristi se za upravljacki ormar, napajanje
od 440 V koristi se za visokotlaénu pumpu, a ispravljeni napon koji iznosi 24 V koristi se za

elektroniku.
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Izvor: Brodogradiliste Uljanik
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7. ISPITIVANJE SUSTAVA VODENE MAGLE

Na temelju dijagrama toka koji je prikazan na slici 27 opisani su koraci ispitivanja
SEM-SAFE sustava vodene magle.

Ispitivanje sustava vodene magle dijeli se na 6 koraka [19]:

1. Ispitivanje lokalnog pokretanja i zaustavljanja pumpne jedinice

2. Ispitivanje funkcija prekidaca za razinu tekucine u spremniku

3. Ispitivanje pokretanja pumpne jedinice i rada sekcijskih ventila s upravljacke
ploCe ventila

4. Ispitivanje signala za pokretanje i rad na lokalnim kontrolnim stanicama (tipke
za otpustanje vodene magle)

5. Ispitivanje signala ru¢nog sekcijskog ventila

6. Ispitivanje automatskog signala za pokretanje i rad koriste¢i detektore pozara

7.1. ISPITIVANJE LOKALNOG POKRETANJA I ZAUSTAVLJANJA

PUMPNE JEDINICE

Ispitivanje sustava vodene magle pocinje s prvim korakom, ispitivanje lokalnog
pokretanja i zaustavljanja pumpne jedinice. Prije pocetka ispitivanja potrebno je zatvoriti
glavni ventil na poziciji 14. Zatim pocinje ispitivanje pumpe na nacin da se pokrene
visokotla¢na pumpa pritiskom na tipku za pokretanje S1 kako bi se dovela u pocetni polozaj.
Prilikom ispitivanja potrebno je promatrati indikator rada pumpe H1 te ako tlak prelazi 110
bara. Kako bi se sustav doveo u stanje prije ispitivanja potrebno je zaustaviti visokotlacnu

pumpu pritiskom na tipku za hitno zaustavljanje SO te otvoriti ventil na poziciji 14.

7.2. ISPITIVANJE FUNKCIJA PREKIDACA ZA RAZINU TEKUCINE U

SPREMNIKU

Drugi korak ispitivanja sustava vodene magle je ispitivanje funkcija prekidaca za
razinu teku¢ine u spremniku. Prije pocetka ispitivanja potrebno je zatvoriti ventil dovoda
slatke vode na poziciji 1, zatvoriti glavni ventil na poziciji 14 1 otvoriti testni ventil na
poziciji 12. Ispitivanje pocinje otvaranjem odvodnog ventila na poziciji 6 te praznjenjem
spremnika vode do razine L2, potrebno je promatrati elektromagnetski ventil za slatku vodu
na poziciji 3. Zatim je potrebno isprazniti spremnik vode do razine L3 i promatrati hoce li
se upaliti indikator za greSku sustava na ploci za pokretanje pumpe. Zatim je potrebno pratiti

visokotlacnu pumpu te isprazniti spremnik vode do razine L4. Visokotlacna pumpa bi se
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trebala iskljuciti na razini L4. Na kraju je potrebno zatvoriti ventil na poziciji 6 1 otvoriti
ventil dovoda slatke vode na poziciji 1 i napuniti spremnik vode. Tijekom punjenja
spremnika, potrebno je promatrati elektromagnetski ventil na poziciji 3 koji bi se trebao
zatvoriti kad voda dode do razine L1. Sustav se vrac¢a u pocetno stanje otvaranjem ventila za

dovod slatke vode na poziciji 1 i zatvaranjem testnog ventila na poziciji 12.

7.3. ISPITIVANJE POKRETANJA PUMPNE JEDINICE I RADA
SEKCIJSKIH VENTILA S UPRAVLJACKE PLOCE VENTILA

Tre¢i korak je ispitivanje pokretanja pumpne jedinice i rada sekcijskih ventila s
upravljacke ploce ventila. Prije pocetka ispitivanja potrebno je zatvoriti glavni ventil na
poziciji 14 kako bi se sprije¢ilo ispustanje vodene magle u zastiCeni prostor tijekom
otpustanja sekcijskog ventila te je potrebno otvoriti testni ventil na poziciji 12. Ispitivanje
pocinje aktiviranjem pritiskom na gumb S/HI11 za sekcijski ventil od kotla. Potrebno je
obratiti paznju da je sekcijski ventil za kotao aktiviran, da se visokotlacna pumpa pokrenula,
da indikatoriske lampice H106 (pumpa radi) i S/H11 (ventil otvoren) svijetle te da se vizualni
1 zvuéni alarmi oglasavaju. Zatim je potrebno zaustaviti visokotlaénu pumpu pritiskom na
gumb S107 te zatvoriti sekcijski ventil pritiskom na gumb S108 pri ¢emu treba obratiti
paznju da je elektromagnetski ventil od kotla deaktiviran te da su indikatorske lampice H106
1 S/H11 ugaSene. Prilikom ispitivanja pokretanja pumpne jedinice i rada sekcijskih ventila s
upravljacke plo€e ventila potrebno je ispunjavati tablicu prikazanu na slici 29. Sustav se
vraca u pocetno stanje otvaranjem ventila za dovod slatke vode na poziciji 1 1 zatvaranjem
testnog ventila na poziciji 12. Sustav se vraca u pocetno stanje zatvaranjem testnog ventila

na poziciji 12 te otvaranjem glavnog ventila na poziciji 14.

Section to be v Section V W 3 N

tested: valve Valve | Lamp | Valve | Lamp
open on closed off

Section no. 1 Boiler

Section no. 2 Main engine PS

Section no. 3 Main engine SB

Section no. 4 Aux. engine 1+2

Section no. 5 HFO. separators

Section no. 6 [ncinerator

Slika 29. Tablica koja se ispunjava prilikom ispitivanja pokretanja pumpne
jedinice i rada sekcijskih ventila s upravljacke ploce

Izvor: Brodogradiliste Uljanik, TESTING PROCEDURES for Uljanik Hulls Nos. 459, 460, 461, 462.
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7.4. ISPITIVANJE SIGNALA ZA POKRETANJE I RAD NA LOKALNIM
KONTROLNIM STANICAMA

Cetvrti korak je ispitivanje signala za pokretanje i rad na lokalnim kontrolnim
stanicama. Prije pocetka ispitivanja potrebno je zatvoriti glavni ventil na poziciji 14 i otvoriti
testni ventil na poziciji 12. U Cetvrtom koraku ispitivanja potrebno je pritisnuti tipku za
otpustanje vodene magle na poziciji 19 te promatrati otvaranje odgovarajuéeg sekcijskog
ventila, oglasavanje alarmne jedinice na poziciji 21 i pokretanje visokotlatne pumpe.
Tijekom ispitivanja potrebno je ispunjavati tablicu prikazanu na slici 30. Nakon svakog
pokretanja potrebno je zaustaviti visokotlaénu pumpu pritiskom na tipku za zaustavljanje
S107 na upravljackoj ploci ventila. Kako bi se sustav vratio u pocetno stanje, potrebno je

zatvoriti testni ventil na poziciji 12 i otvoriti glavni ventil na poziciji 14.

“Release Water mist” push button: v Pump start | v Valve open
For section no. Boiler

For section no. Main engine PS
For section no. Main engine SB
For section no. Aux. engine 1+2
For section no. HFO separators
For section no. Incinerator

DN || L3 b —

Slika 30. Tablica koja se ispunjava prilikom ispitivanja signala za pokretanje i

rad na lokalnim kontrolnim stanicama

Izvor: Brodogradiliste Uljanik, TESTING PROCEDURES for Uljanik Hulls Nos. 459, 460, 461, 462.

7.5. ISPITIVANJE SIGNALA RUCNOG SEKCIJSKOG VENTILA
Peti korak predstavlja ispitivanje signala ru¢nog sekcijskog ventila. Prije pocCetka
ispitivanja potrebno je zatvoriti glavni ventil na poziciji 14 1 otvoriti testni ventil na poziciji
12. U ovom koraku ispitivanja potrebno je otvoriti ru¢ni sekcijski ventil na poziciji 18 za
svaku sekciju te promatrati da je indikacija ruénih sekcijskih ventila aktivirana na radnoj
plo¢i ventila. Tijekom ispitivanja potrebno je ispunjavati tablicu prikazanu na slici 31. Kako
bi se sustav vratio u poc€etno stanje potrebno je zatvoriti testni ventil na poziciji 12 i otvoriti

glavni ventil na poziciji 14.
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Manual section valve v Main panel
For section no. Boiler

For section no. Main engine PS
For section no. Main engine SB
For section no. Aux. engine 1+2
For section no. HF O separators
For section no. Incinerator

d (LN | P (M=

Slika 31. Tablica koja se ispunjava prilikom ispitivanja signala ru¢nog
sekcijskog ventila

Izvor: Brodogradiliste Uljanik, TESTING PROCEDURES for Uljanik Hulls Nos. 459, 460, 461,

7.6. ISPITIVANJE AUTOMATSKOG SIGNALA ZA POKRETANJE I RAD

KORISTECI DETEKTORE POZARA

Posljednji  korak ispitivanja sustava vodene magle predstavlja ispitivanje
automatskog signala za pokretanje i1 rad koristec¢i detektore pozara. Prije pocetka ispitivanja
potrebno je zatvoriti glavni ventil na poziciji 14 1 otvoriti testni ventil na poziciji 12.
Ispitivanje se izvrsava aktiviranjem dva pojedinacna detektora dima i topline, nakon Cega je
potrebno promatrati redoslijed otvaranja odgovarajué¢ih sekcijski ventila, oglaSavanje
alarmne jedinice na poziciji 21 i1 pokretanje visokotlatne pumpe. Tijekom ispitivanja
potrebno je ispunjavati tablicu prikazanu na slici 32. Nakon svakog pokretanja je potrebno
zaustaviti visokotlaénu pumpu pritiskom na gumb za zaustavljanje S107 na upravljackoj
plo¢i ventila. Kako bi se sustav vratio u pocetno stanje potrebno je zatvoriti testni ventil na

poziciji 12 1 otvoriti glavni ventil na poziciji 14.

‘Release Water mist™. Smoke Heat Pump | Valve
detector detector star open

For section no. 1 Baoiler 00809 00810

For section no. 2 Main engine PS 01304 01303

For section no. 3 Main engine SB 01403 01404

For section no. 4  Aux. engine 1+2 01410 01409

For section no. 5 HFO separators 01107 01108

For section no. 6 Incinerator 01607 01606

Slika 32. Tablica koja se ispunjava prilikom ispitivanja automatskog signala

za pokretanje i rad koristeci detektore poZara

Izvor: Brodogradiliste Uljanik, TESTING PROCEDURES for Uljanik Hulls Nos. 459, 460, 461,
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8. ZAKLJUCAK

Programabilni logicki kontroleri predstavljaju klju¢nu ulogu u mnogim industrijskim
procesima i automatiziranim sustavima. Njihova pouzdanost i sposobnost brzog reagiranja
¢ine ih nezamjenjivim uredajem za upravljanje razli¢itim sustavima 1 strojevima.
Programabilni logicki kontroleri omogucéuju precizno upravljanje, nadzor i automatizaciju
Sto rezultira povecanjem produktivnosti, smanjenjem greSaka i optimizacijom resursa.
Modularnost programabilnih logickih kontrolera omogucuje prilagodbu specificnim
potrebama u razli¢itim industrijama, $to ¢ini programabilne logi¢ke kontrolere vrlo
prilagodljivim i skalabilnim. Primjena programabilnih logickih kontrolera je Siroka, kako na
kopnu, tako i1 u brodskim sustavima. Jedan od takvih sustava je sustav za suzbijanje pozara

primjenom vodene magle.

Primjena tehnologije sustava vodene magle se u posljednjim desetlje¢ima prosirila te
je postala jedna od vodecih tehnologija za zaStitu od pozara. Vodece trziste, prvo se pojavilo
u medunarodnom pomorskom sektoru, gdje je vodena magla bila konkurentna sustavima
prskalica na putnickim brodovima. Sustav vodene magle je danas Siroko prihvacena
tehnologija u svrhu gaSenja i suzbijanja poZara u brodskim prostorima kao §to je prostor
brodske strojarnice. Osim primjene na brodu, sustav vodene magle koristi se i za zaStitu
stambenih objekata, bastina, elektroniCkih okruZenja, zrakoplova itd. Takvi sustavi smanjuju
stopu oslobadanja topline prilikom pozara, osiguravaju upravljanje toplinom za zaStitu
razli¢itih prostora te sprje¢avaju Sirenje vatre na druge objekte. U¢inkovitost vodene magle
u suzbijanju pozara odredena je mnogim ¢imbenicima ukljucujuéi karakteristike prskanja
sustava vodene magle, nacin instalacije uredaja, veli¢inom prostorije, veli¢inom 1 snagom
poZzara. Vazno je procijeniti mogucénosti 1 ograni¢enja sustava vodene magle u razliitim

primjenama na temelju odgovarajucih kriterija ispitivanja i dizajniranja sustava.

Uz pravilno projektiranje 1 programiranje sustava, integracija programabilnih
logickih kontrolera kao upravljackog sklopa sustava vodene magle za suzbijanje pozara
predstavlja pristup koji ima potencijal znacajno poboljsati u¢inkovitost i pouzdanost takvog

sustava.
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