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SAZETAK

Zadaca brodskih automatskih sustava su: signalizacija, kontrola blokiranja,
zaStita, upravljanje i regulacija. Sustavi automatske signalizacije izvjeséuju brodsku
posadu o stanju brodskih postrojenja. Sustavi automatske kontrole mjere razliCite
parametre brodskih uredaja i usporeduju ih s dopustenim vrijednostima te daju zvucne
ili svjetlosne signale kad parametri odstupe od zadanih vrijednosti. Sustavi
automatske blokade i zaStite spreCavaju nastanak havarnih situacija. Ako nastupe
kriticne vrijednosti kontroliranih parametara, automatski se iskljucuju zasticeni
strojevi. Sustav alarmnih pokazivata i upravljackih elemenata mora osigurati
identifikaciju kvarova u strojarnici, i zadovoljavaju¢i nadzor nad odnosnom opremom.
To se mora osigurati na srediSnjem mjestu upravljanja ili, alternativno, na pomo¢nim
upravljackim stanicama. U drugom slucaju se mora predvidjeti glavni alarmni
pokaziva¢ na srediSnjem mjestu upravljanja koji pokazuje na kojoj je od pomoc¢nih
stanica prikazan kvar.

Kljuéne rijeci: alarmni sustav, brodska strojarnica

SUMMARY

The tasks of the ship's automatic systems are: signalling, blocking control,
protection, management and regulation. Automatic signaling systems inform the
ship's crew about the state of the ship's facilities. Automatic control systems measure
various parameters of the ship's devices and compare them with the permitted values,
and give sound or light signals when the parameters deviate from the set values.
Automatic blocking and protection systems prevent emergency situations from
occurring. If critical values of the controlled parameters occur, the protected machines
are automatically switched off. The system of alarm indicators and control elements
must ensure identification of malfunctions in the engine room, and satisfactory
supervision of the respective equipment. This must be ensured at the central control
point or, alternatively, at auxiliary control stations. In the second case, a main alarm
indicator must be provided at the central control point indicating which of the
auxiliary stations the fault is displayed on.

Keywords: alarm system, ship's engine room
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1 UvOD

Automatizirani tehnicki sustavi na brodu omogucuju razli¢itu razinu
pomo¢i u operativnom smislu. Pojam automatiziranih brodskih tehnickih sustava
obuhvaca nadzor pogonskog postrojenja i upravljanje sa zapovjednickog mosta. Sam
po sebi, pojam automatizacije vis§i je oblik mehanizacije radnih postupaka,
pri ¢emu se cCovjekova uloga svodi na puStanje u pokret, kontroliranje 1

regulaciju.

Automatizacija je tehniCka disciplina koja obuhvaca sve mjere s kojima se
smanjuje udio ljudskog rada u proizvodnji i s kojima se postize viSi stupanj
ekonomicne 1 rentabilne proizvodnje u pogledu utroska sirovine, energije i vremena.
To je visi stupanj mehanizacije pri kojem je Covjek osloboden i1 od upravljanja
proizvodnim procesima. Coviek samo obavlja op¢i nadzor i popravak mehanizma.
Uredaji, strojevi ili bilo kakvi drugi sustavi nazivaju se automatskim ako izvrSavaju

svoje osnovne funkcije bez neposrednog ljudskog sudjelovanja.

ZadaCe brodskih automatskih sustava su: signalizacija, kontrola blokiranja,
zastita, upravljanje i regulacija. Sustavi automatske signalizacije izvjescuju brodsku
posadu o stanju brodskih postrojenja. Sustavi automatske kontrole mjere razlicite
parametre brodskih uredaja i usporeduju ih s dopustenim vrijednostima te daju zvucne
ili svjetlosne signale kad parametri odstupe od zadanih vrijednosti. Sustavi
automatske blokade 1 zaStite sprecavaju nastanak havarnih situacija. Ako nastupe
kriticne vrijednosti kontroliranih parametara, automatski se iskljucuju zastic¢eni

strojevi.



2. OBILJEZJA AUTOMATIZACIJE BRODSKIH SUSTAVA

Razvoj automatizacije na brodovima pojavio se zato $to je Covjeku tesko ili
nemoguée upravljati radom svih brodskih uredaja, a da ne smanjuje njihovu
uCinkovitost. Razlikuju se dva tipa automatizacije: djelomi¢na i kompleksna
automatizacija. Kod djelomi¢ne automatizacije na automatsko upravljanje djeluje
odredeni uredaj, mehanizam koji posredno sudjeluje u proizvodnom procesu.

Automatski sustav upravljanja ostvaruje jednostavne funkcije, povezane sa
signalizacijom, kontrolom, blokiranjem, zasStitom i donoSenjem odluka koje se
preuzimaju od operatora-¢ovjeka. Kod kompleksne automatizacije bez neposrednog
c¢ovjekova udjela ispunjavaju se sve operacije proizvodnog procesa, ukljucujuci
odabir radnog rezima, osiguravajuci najbolje efekte u zadanim uvjetima.

Kompleksna automatizacija je povezana sa posluzivanjem svih uredaja i
njithovom upravljanju u cjelini. Da bi se mogli rijesiti svi zadatci u kompleksnoj
automatizaciji, potrebna je racunalna tehnika. Uvodenjem automatizacije raste
ucinkovitost rada posade, smanjuju se Stete na strojevima i zastoji broda, poboljsavaju
se radni uvjeti 1 zivot posade na brodu, smanjuju se eksploatacijski troskovi i
povecava ocuvanost tereta.

Uporaba automatizacije na brodu smanjuje broj osoblja. Na nekim je brojnost
posade manja od 15 do 50%. Kompleksna automatizacija tehnickih sustava na
brodovima omogucila je da se poveca prijevozna sposobnost od 3 do 5% pri
istodobnom padu eksploatacijskih troSkova od 3 do 4%. 1z toga se moZe zakljuciti da
automatizacija ima gospodarsko 1 drustveno znacenje.

Razvoj automatizacije omogucio je rad brodske strojarnice bez neposrednog
nadzora. Time je Casnik stroja dobio funkciju kontrolora koji indirektno nadzire rad
strojnog kompleksa s pomocu indikatora stanja i alarmnih sustava. Tu funkciju
obavlja iz odvojenog prostora (control room) u neposrednoj blizini strojarnice, gdje su
smjesteni sustavi kontrole, dojavljivanja i upravljanja strojem.

Usporedno s razvojem automatizacije strojnog kompleksa odvijao se i razvoj
automatizacije zapovjednickog mosta, na kojem je, primjerice, zadrzan kormilar radi

sigurnosnih razloga, tradicije i nepouzdanosti instrumenata.



2.1. RAZVOJ AUTOMATIZACIJE BRODSKIH SUSTAVA

Alarmni sustav strojarnice integralni je dio automatskog upravljanja brodskim
sustavima. Budué¢i da su ti sustavi u neraskidivoj vezi sa automatizacijom tj.
automatskim sustavom upravljanja i nadzora broda u ovom dijelu rada prikazati ¢e se
vaznije podrucja koja su obiljeZila razvoj automatizacije na brodovima.

Razvoj brodske automatizacije bio je u tijesnoj vezi s opéim razvojem teorije i
prakse automatskog upravljanja. U drugoj polovici 40-ih godina 20. stoljeca
konstruirani su elektronic¢ki racunski strojevi za univerzalnu pretvorbu informacija u
diskretne signale. Zbog sposobnosti racunskih strojeva da logicki obrade informacije
velikom brzinom, omogucena je automatizacija raznih oblika intelektualnog rada, kao
npr. upravljanja. Zahvaljuju¢i tim moguc¢nostima oni su postali osnova automatskih
sustava. Uvodenje racunskih strojeva u automatizaciju i1 regulaciju na brodovima
pocelo je 60-ih i po¢etkom 70-ih godina.

U prvoj generaciji automatizacije na brodu (1960-1980) uvedena je
automatizacija proizvodnje elektri¢ne energije i daljinskog upravljanja glavnog stroja,

kao i

- automatska regulacija krugova temperatura, tlakova, razina i drugih
veliCina,

- automatsko nadgledanje i reagiranje u slu¢aju kvara, (automatska zamjena
kvarnog sa ispravnim uredajem),

- automatsko uvodenje vrijednosti u dnevnik stroja,

- provedba manevara glavnog motora zatrazenih s mosta.

Owvu fazu Kkarakteriziralo je  relejno upravljanje i analogna regulacija.
Nije postojala moguénost nadzora cjelokupnog sustava stroja iz jedne kontrolne
prostorije jer postoje¢im instalacijama (bakrene cijevi) nije bilo moguce prenijeti
toliki broj ocitavanja (tlaka, razina itd.). Koristili su se senzori ¢ija su mjerenja
prikazivana mjernim instrumentima u kontrolnoj prostoriji kao vrijednosti struje i

napona. To je bio prvi korak daljinskog pokazivanja. Mana mu je bila jer nije postojao



uvid u procese jer se sucelje operater-stroj sastojao od velikog broja prekidaca,
pokazivaca itd.

Upotreba mikroprocesora je dovela do daljnjeg pojednostavijenja radnih
postupaka i pojednostavljenja rada, §to je rezultiralo pojavom druge generacije
automatizacije na brodu (1980-1990). | nadalje postoji relejno upravljanje, a novost je
digitalna regulacija. Znacajke ovih inovacija su u poboljSanom rukovanju 1
jednostavnijem mijenjanju parametara i slijeda funkcija, u racionalnijem koriStenju
sustava postrojenja i viSom pouzdanoS¢u pri rukovanju. Daljnji korak i posebna
prednost ove nove tehnologije je analiza stanja.

Do pojave treCe generacije automatizacije na brodu (1990-1995) dolazi

upotrebom modernih radnih stanica ¢ime je doSlo do daljnjih znacajnih poboljSanja:

- Dugorocno spremanje podataka. Mogucnost dobivanja podataka starih
nekoliko dana i ako je potrebno podataka od zadnjih nekoliko tjedana ili
mjeseci.

- ProSireni prikaz stanja. U svrhu omogucavanja pravilne procjene
snimljenih novih i starih podataka potreban je moderan prikaz toka.

- Funkcije odrzavanja. Memorirani dijelovi podataka (radni sati, stanja i
mjerenja) i kombinacija podataka mogu Kkorisniku dati preciznu
informaciju kada i gdje je potrebno odrZzavanje.

- Poboljsano sucelje operater-stroj. Prvi korisni¢ki graficki programi su
bili viSe-manje ograni¢eni na prikaz dijagrama, zna¢i da nije bilo lako
upravljati i brzo razumjeti procese. Radne stanice su jednostavne za
koriStenje i u integraciji, a poslije 1 u eksploataciji. Pomocu pretrazivaca
(trackball) financijskih tipki na temelju prozor¢iCa 1 grafickog
sucelja korisnikov rad je jednostavan. Mogucénoséu direktne intervencije
u dijagram ¢itav proces postaje daleko lakSi za razumijevanje 1
upravljanje.

- Integracija individualnih sustava u cjelokupni sustav. Sredstvima
serijskih prikljucaka individualni sustavi se integriraju u cjelokupni sustav
tako da takoder mogu biti daljinski upravljani i nadgledani sa radne

stanice.



"Cetvrta generacija" razlikuje se od treée generacije, jer "Getvrta generacija” je
jednostavno 100%-tno integrirano sistemsko rjeSenje treCe generacije u kojoj se
operacije obavljaju isklju¢ivo na lokalnim monitorima. Zahtjevi koje sustav mora

ispuniti da bi bio dio "Cetvrte generacije" i koje su koristi za korisnike:

- visoka kvaliteta proizvoda i visoka korisnost sustava,

- dijagnoza neispravnosti s priru¢énom help-funkcijom,

- jednostavno odrzavanje zamjenom modula,

- ve¢i memorijski prostor za podatke i procjene — ovim se produzuje interval
odrzavanja,

- otvorenost — otvorenost se odnosi na otvorenu strukturu podataka S§to
omogucuje koriStenje podataka iz sustava za upravljanje i nadzor u drugim
programima 1 racunalnim sustavima,

- olakSavanje rada dobro izradenim suceljem operator-stroj — kako se cijela
operacija provodi sa radnih stanica jako je vazno imati dobro prikazane
elemente/komponente procesa/postrojenja, ali uglavnom sustav upravljanja
1 nadzora mora imati vrhunsko graficko sucelje, tako da korisnik — "moze

vidjeti Sto se dogada", a rezultat je pojednostavljenje koristenja.

Kako je napredovala automatizacija tako su isto napredovali i mjerno alarmni
sustavi koji su potpuno integrirani u sustav upravljanja i nadzora broda, ali su
neovisni o automatskoj kontroli rada strojeva i uredaja, tako da pogreska u jednom
sustavu ne utjeCe na rad drugih sustava. Alarmom se objavljuje nenormalno stanje u
radu strojeva i1 uredaja. Nakon §to je potvrdeno nenormalno stanje ili otklonjena
pogreska, prestaje djelovanje alarma.

Sustav alarma po svojem opsegu ovisan je 0 stupnju automatizacije strojnog

uredaja. On signalizira, odnosno obavjestava kada:

nadzirani parametri prijedu dopustene granice,

proradi sigurnosni sustav,

- dode do izostanka napajanja pojedinih sustava,

dode do promjene drugih veli¢ina i stanja.



Na mjestu daljinskog upravljanja strojem, odnosno uredajem, treba predvidjeti
signalizaciju neispravnosti strojeva ili uredaja kojima se daljinski upravlja.
Signalizacija alarma je vidna i zvucna, i pri tom se mora udovoljiti sljede¢im

zahtjevima:

- vidna signalizacija na srediSnjem mjestu upravljanja treba pokazati na
kojem je sustavu, na kojem mjestu i zbog ¢ega je doslo do alarma,

- iskljuenje zvucnog alarma ne smije izazvati iskljucenje vidne
signalizacije,

- alarmni sustav se treba izvoditi tako da prihvacanje vidnih alarma bude
dobro uocljivo,

- vidna signalizacija prekida se samo kada prestane djelovati greska koja je

alarm izazvala.

Alarmi u strojarnici se moraju razlikovati od zvucnih alarma drugih
funkcija, kao npr. pozara ili opleg alarma. Alarmi se ve¢inom razvrstavaju na
najmanje skupine: na kriticne 1 ne kriticne alarme. Kriticne skupine imaju
signalizaciju crvene boje. Kriticni alarmi propisani su pravilima klasifikacijskih
zavoda.

Alarmni sustav se moze prenijeti djelomic¢no ili potpuno na zapovjednicki most
odakle ga osoba na strazi moze proslijediti u prostoriju upravitelja stroja.
To je obi¢no potrebno za one alarme za koje se trazi neposredno djelovanje osobe
na strazi.

Postoje i alarmi upozorenja unutar stambenih prostorija. Postoji veza za
objavljivanje alarma u strojarnici 1 na zapovjednickom mostu. Obi¢no je predvideno
da alarm prethodi poduzimanju sigurnosnih mjera, da se izbjegne kriticno stanje u
radu strojeva i otklone uzroci oStecenja.

U slucaju kriticnog stanja u radu porivnog stroja automatski uredaj ¢e zaustaviti
ili smanjiti opterecenje stroja. Takoder u sluCaju kriti€nog stanja u radu pomo¢nih
strojeva, ukljucit ¢e priCuvni pomo¢ni stroj i zaustaviti stroj u radu. Tako npr.

ispadanjem iz rada jedne sisaljke automatski se ukljucuje pri€uvna sisaljka.



2.2. ZAHTJEVI AUTOMATIZACIJE PREMA HRVATSKOM REGISTRU
BRODOVA

Hrvatski registar brodova u svojim Pravilima za tehnicki nadzor pomorskih
brodova u Glavi XIII, iznosi propise koji se primjenjuju na uredaje automatike na
brodovima kojima se uz osnovnu oznaku stroja, dodaje oznaku automatizacije AUT 1,
AUT 2, ili AUT 3, kao i na brodovima sa sustavom daljinskog automatskog
upravljanja glavnim porivnim strojevima i brodskim vijcima, a nemaju navedene

oznake automatizacije.

e Oznaka automatizacije "AUT 1" odnosi se na brodove na kojima je
predvidena strojarnica bez nadzora i1 bez stalne sluzbe na srediSnjem
mjestu upravljanja.

e Oznaka automatizacije "AUT 2" odnosi se na brodove na kojima je
predvidena strojarnica bez nadzora i sa stalnom sluzbom na srediSnjem
mjestu upravljanja.

e Oznaka automatizacije "AUT 3" odnosi se na brodove koji ispunjavaju
zahtjeve "AUT 1", ali im snaga porivnog stroja ne prelazi 1.500 KW. U
nekim iznimkama postoji mogucnost da i1 jaci porivni strojevi od 1.500

KW dobiju suglasnost Registra uz odredene uvijete.

U nastavku rada se prezentiraju osnovni zahtjevi automatizacije kako to iziskuju
Pravila Hrvatskog registra brodova s posebnim naglaskom na ona pravila koja se

odnose na alarmne sustave u strojarnici .

2.2.1. Zahtjevi za automatizaciju na brodovima s oznakom AUT 2

Zahtjevi koji se odnose na brodove s oznakom AUT 2. prikazuju se u Tablici 1.
u kojoj se navode: nadzirani parametri, polozaj mjernih tocaka, alarm (ako se

zahtijeva), opis zastitnog djelovanja, indikacija (ako se zahtijeva)



Tablica 1. Nadzirani parametri i alarmi prema zahtjevima AUT 3.

Alarm

Efg.' Nadzirani parametri Pot)rzif'g dmn]c;?lh grani¢nih d'ZeaI;t\;;?e Indikacije Napomene
] ] vrijednosti J J
1 2 3 4 5) 6 7
1. Sporookretni porivni stroj s unutarnjim izgaranjem
1.1 Sustav goriva
1za filtera (na Automatski
111 Tlak goriva . min. start pumpe u Na poziv
ulazu u stroj) . ;
pripremi
Ispred
112 Viskoznost /temperatura goriva visokotla¢nih maks./min.
pumpi
113 Curenje goriva iz _Vlsokotlacmh Tank za iscureno alarm Vidi Pravila, Dio 9. - Strojevi.
cijevi gorivo
Ako nije predviden preljev,
114 Razina goriva Dnevni tank min. zahtijeva se i alarm visoke
razine.
Red L . PoloZaj mjernih Alarm Zastitno —
N Nadzirani parametri - . grani¢nih . . Indikacije Napomene
broj vrijednosti - . djelovanje
vrijednosti
1.2 Sustav ulja za podmazivanje
Automatski
start pumpe u
121 | Tlakulaza podmazivenje min. pripremi. | a1ng
temeljnog i odrivnog lezaja Smanjenje
opterecenja.
Zaustavljanje.
Automatski
start pumpe u
122 Tlak ulja sza podmazivanje min. pripremi. Stalno Ako Je_ugraden odvgjem_ sustav
krizne glave Smanjenje ulja za podmazivanje.
optereéenja.
Zaustavljanje.
Automatski
Tlak ulja za podmazivanje . start pumpe u Ako je ugraden odvojeni sustav
123 X min. . ] Stalno . S
razvodnog vratila pripremi. ulja za podmazivanje.
Zaustavljanje
Temperatura ulja za Ako je ugraden odvojeni sustav
124 S . maks. . S
podmazivanje razvodnog vratila ulja za podmazivanje.
125 Temperatura ul!a za Na ulazu maks. -
podmazivanje
Temperatura dijelova odrivnog Smanjenje
126 lezaja, ili temperatura ulja na maks. opterecenja. -
izlazu Zaustavljanje.
Temperatura ulja naizlazu iz
temeljnog lezaja, leZaja osnaca Smanienie Za motore snage veée od 2250
127 ojnice, lezaja krizne glave, ili maks. J ! kW, ili promjera cilindra veceg
I opterecenja.
koncentracija uljnih para u od 300 mm.
karterskom prostoru
128 Protok ulja !.H‘ed_a]a za min. Sman!en!e Za svaki uredaj.
podmazivanje opterecenja.
Ako je ugraden odvojeni sustav
ulja za podmazivanje
129 Razina ulja za podmazivanje Na tank ulja min. (razvodnog vratila, klackalica,
itd.), za svaki tank se zahtijeva
zaseban alarm razine.
13 Sustav turbopuhala
Tlak ulja za podmazivanje . Ako je predvidena posebna
131 Na ulazu min. pumpa za podmazivanje
turbopuhala
turbopuhala.
132 Temperatura ulja za Na |z|azuv iz maks. _
podmazivanje turbopuhala svakog lezaja
1.3.3 Brzina vrtnje turbopuhala Na poziv
14 Sustav hladenja klipa
Smanjrenj'e' Ako je rashladno sredstvo ulje
opterecenya; uzeto iz sustava podmazivanja
14.1 Tlak sredstava za hladenja klipa Na ulazu min. automatski start Stalno - L
umpe u porivnog motora, smanjenje
pu . opterecenja se ne zahtijeva.
pripremi.
142 Temperatura sredstava za Naizlazu iz maks Smanjenje
o hladenje klipa svakog klipa ' opterecenja.
143 Protok sredstgva za hladenje Zasvaki cilindar min. Smanjfenjg Kontrola prot_oka ne mora biti
klipa opterecenja naizlazu
144 Razina Sredsktﬁ;: za hladenje Ekspanzijski tank min.
15 Sustav hladenja morskom vodom
151 Tlak morske vode 1za pumpe Min. Automatski Stalno -

start pumpe u




pripremi.

1.6 Sustav hladenja cilindra slatkom vodom
Smanjenje
opterecenja;
16.1 Tlak rashladne vode u cilindru Na ulazu min. automatski start Stalno Moze se kontrolirati
pumpe u
pripremi.
Gdje je za sve kosuljice
. . cilindra predviden jedan
Naizlazu iz Smanjenje zajednicki rashladni prostor
16.2 Temperatura rashladne vode cilindra (za svaki max. Jen) Na poziv gedmela rastiadni prosior,
cilindar) opterecenja. bez zasebnih zapornih ventila,
' uzima se temperatura ukupne
rashladne vode naizlazu.
Gdje se rashladna voda
163 Oneciséenje uljem sustava alarm porivnog motora upotrebljava
e rashladne vode motora u izmjenjivacima topline
gorivai ulja za podmazivanje.
16.4 Razina sred_st_ava za hladenje Ekspanzijski tank min.
cilindra
Red PoloZaj mjernih At Zastitno
N irani i " . iéni . . Indikacij
broj Nadzirani parametri vrijednosti gl.'_anlcnlh. djelovanje ndikacije Napomene
vrijednosti
17 Sustav zraka za upudivanje i upravljanje
Automatsko pokretanje
. Ispred glavnog . kompresora za oznake
171 Tlak zraka za upucivanje zapornog ventila min. Stalno automatizacije AUT 1i AUT
3.
17.2 Tlak upravljackog zraka min.
1.7.3 Tlak sigurnosnog zraka min.
1.8 Sustav ispirnog zraka
18.1 Tlak ispimog zraka Kolektor ispimog Stalno
zraka
Temperatura ispirnog zraka Kolektor ispirog Smanjenje
182 M maks. o
(pozar) zraka opterecenja.
183 Razina vode Kolektor ispimog maks. Na poziv
zraka
19 Sustav ispusnih plinova
19.1 Temperatura ispusnih plinova Iza_ svak()g maks. Sman!en!e Na poziv
cilindra optereéenja.
19.2 Tcmpcraturailspusmh glmova. Iza_ s_vakog maks.
Odstupanje od prosjeka cilindra
e Ispred svakog ;
193 Temperatura ispusnih plinova wrbopuhala maks. Na poziv
A, I1za svakog :
194 Temperatura ispusnih plinova turbopuhala maks. Na poziv
1.10 Sustav hladenja rasprskaca goriva
. Automatski
1.10.1 Tlak sredstva Zavhladenje Na ulazu min. start pumpe u Stalno
rasprskaca . .
pripremi.
1.10.2 Temperatura sredstvva z Naizlazu maks. Na poziv -
hladenje rasprskaca
110.3 Razina sredstva za hladenje EkspanZIJ_Skl min.
rasprskaca tankovi
1.11 Brzina/smjer vrtnje motora
1.11.1 Krivi smjer alarm Stalna —
112 Prekoracenje brzine motora alarm Zaustavljanje
Gres$ka napajanja
1.13 upravlja¢kog-sigurnosnog- alarm
alarmnog sustava
2. Srednjeokretni i brzookretni porivni stroj s unutarnjim izgaranjem
2.1 Sustav goriva
1za filtera (na Automatski
211 Tlak goriva ulazu u stroj) min. start pumpe u Na poziv -
pripremi.
Ispred
2.1.2 | Viskoznost / temperatura goriva visokotlaénih maks./min. Za motore na teSko gorivo.
pumpi
213 Curenje goriva iz _wsokotlacmh Tank za iscureno alarm Vidi Pravila, Dio 9. - Strojevi.
cijevi gorivo
Ako nije predviden preljev,
214 Razina goriva Dnevni tank min. zahtijeva se alarm visoke
razine.
2.2 Sustav ulja za podmazivanje
Automatski
Tlak ulja za podmazivanje } start pumpe u
221 temeljnog i odrivnog lezaja min. pripremi. Stalno
Zaustavljanje.
222 Razlika tlaka ulja za pod- Na filteru maks. Stalno




mazivanje

2.2.3 Temperatura ulja Na ulazu maks. Na poziv —
Koncentracija uljnih para u Zaustavljanje Samo za srednjeokretne motore
224 Jauijnin p maks. Jan) snage veée od 2250 kW, ili
kartersko prostoru (Napomena) : X
promjera veceg od 300 mm.
225 Protok UIJa.Z.a podmazivanje Na lubrifikatoru min. Sman],en!e Za svaki uredaj.
cilindara opterecenja.
2.3 Sustav turbopuhala
Tlak ulja za podmazivanje . . Ako ne postoji integrirani
231 turbopuhala Na ulazu min. Na poziv sustav ulja za podmazivanje
2.4 Sustav hladenja morskom vodom
Automatski
24.1 Tlak morske vode 1za pumpe min. start pumpe u Stalno -
pripremi.
-8 ey Alarm e
Red_. Nadzirani parametri Poloz_fq m]er!"h grani¢nih _Zastltm? Indikacije Napomene
broj vrijednosti - . djelovanje
vrijednosti
2.5 Sustav hladenja cilindra slatkom vodom
Smanjenje
- opterecenja.
251 Tlakili protok rashladne vode u Na ulazu min. Automatski Stalno -
cilindru
start pumpe u
pripremi.
Temperatura rashladne vode na Smanjenje . T.reba.i“ dva odvojgna
25.2 . L maks. . Na poziv osjetnika, za alarm i za
izlazu iz cilindra opterecenja. . s
smanjenje opterecenJ a.
25.3 Razina srec%s_tva za hladenje Ekspanzijski tank min.
cilindra
2.6 Sustav zraka za upudivanje i upravljanje
tspred glavino Automatsko pokretanje za
26.1 Tlak zraka za upucivanje prea g 3 Min. Stalno oznaku automatizacije AUT 1
zapornog ventila ili AUT 2
2.6.2 Tlak upravljackog zraka Min. Stalno
2.7 Sustav ispirnog zraka
271 Temperatura ispirnog zraka Kolektor ispimog maks. | |
zraka
2.8 Sustav ispusnih plinova
C 1za svakog Smanjenje . Za motore snage vece od 500
28.1 Temperatura ispusnih plinova cilindra maks. opterecenja. Na poziv KW/cyl,
28.2 Temperatura ispusnih plinova. 1za svakog maks Za motore snage vece od 500
- (Odstupanje od prosjeka) cilindra ' kWicyl
2.9 Brzina vrtnje motora | stalno
210 Prekoracenje brzine vrtnje alarm Zaustavljanje.
motora
Greska napajanja
211 upravlja¢kog-sigurnosnog- alarm
alarmnog sustava
3. Parna turbina
3.1 Tlak ulja za podmazivanje I1za rashladnika min. Zaustavljanje. Stalno -
3.2 Razlika tlaka u sustavu ulja za Na filteru maks. - Na poziv -
podmazivanje
Temperatura ulja za Naizlazu iz _ _
3.3 podmazivanje svakog lezaja maks. Stalno
3.4 Razina ulja za podmazivanje Gravitacijski tank min. - Stalno -
Ispred
upravljackih
35 Tlak pare ventila turbine za - - Stalno -
plovidbu naprijed-
natrag
3.6 Tlak pare Na sapnicama = - Na poziv —
Ispred Kod medugrijanja alarm se
3.7 Temperatura pare upravljackih maks./min. - Na poziv . medugrijan)
ventila zahtijeva i na drugom ulazu
3.8 Tlak pare Kranje brtvenice maks. - Stalno —
3.9 Tlak pare Kondezator maks. Zaustavljanje. Stalno —
3.10 Pritisak Ozradivad maks. - Na poziv —
311 Razina vode u kondenzatoru Kondenzator maks. - Na poziv Akojeu ;ﬁg};glskotlacne
3.12 | Tlak vode u pumpi kondenzatora Na izlazu pumpe min. - Na poziv -
3.13 Slanost kondenzata 1za kondenzatora maks. — Na poziv —
3.14 Vibracije turbine Kudiste turbine maks. Zaustavljanje. — —
3.15 Uzduzni pomak rotora - maks. Zaustavljanje. —
1zlaz iz
3.16 Tlak morske vode cirkulacijske min. - Stalno -
pumpe
3.17 Greska na glavnom kotlu, ili - - Zaustavljanje. - -




znatan pad tlaka pare

4. Plinska turbina
Broj okretaja visokotlacne B _ _
41 turbine maks. Stalno
4.2 | Broj okretaja niskotlaéne turbine - maks. Zaustavljanje. Stalno -
43 Temperatura plina Tza VISOk.Oﬂacne maks. Zaustavljanje. Stalno -
turbine
Ispred
4.4 Temperatura zraka visokotlacnog maks. - Na poziv -
kompresora
4.5 Tlak ulja za podmazivanje Na ulazu min. Zaustavljanje. Stalno -
4.6 Temperatufa ul!a za Na ulazu maks. - Na poziv -
podmazivanje
4.7 Tempefatura 1.6261? 1.11 ulja na Na izlazu maks. - Na poziv -
izlazu iz lezaja
-8 ey Alarm e
e Nadzirani parametri oloZa)fmyermif grani¢nih JERITETD Indikacije Napomene
broj vrijednosti - . djelovanje
vrijednosti
4.8 Temperatura rashladne vode Naizlazu maks. - Na poziv -
49 Tlak goriva (ta_lkoFier za paljenje Na ulazu min. B Na poziv B
gorionika)
4.10 Temperatu_ra goriva (akosse Na ulazu min./maks. - Na poziv -
gorivo grije)
411 Plamen - greska Zaustavljanje.
plamena
4.12 Vibracije turbine Kugiste turbine maks. Zaustavljanje.
413 Temperatura ispusnih plinova - maks. Zaustavljanje. Stalno
5. Glavni i pomoéni kotlovi
Alarm niskog tlaka, samo za
U prostoru pare, pomo¢ni kotao bitne sluzbe.
5.1 Tlak pare ilinaizlazu iz min./maks. Zaustavljanje. Stalno Zaustavljanje i alarm niskog
pregrijata tlaka se ne zahtijeva za glavni
kotao.
5.2 Temperatura pare Na |z|§;L{ z maks. - Na poziv -
pregrijaca
Naizlazu iz B : B
5.3 Temperatura pare rashladnika maks. Na poziv
. . - Za glavni kotao se ne zahtijeva
54 Razina vode U kotlu min./maks. Zaustavljanje. Stalno zaustavljanje za visoku razinu.
Na izlazu iz Zaustavljanje se zahtijeva za
55 Tlak napojne vode umpe min. Zaustavljanje. Stalno kotlove s prisilnom
pump cirkulacijom.
5.6 Tlak goriva Ispred gorionika min. Zaustavljanje. Na poziv
57 Viskoznost (Il! temperatura) Ispred gorionika min./maks. Zaustavljane. Na poziv Za glavni kotao se ne zahtijeva.
goriva Zaustavljanje
. . ey . - . Za glavni kotao se ne zahtijeva
5.8 Tlak zraka za izgaranje Na ulazu u loziste min. Zaustavljanje. Na poziv zaustavljanje.
5.9 Slanost napojne vode Na_lzlazu Iz maks. - Na poziv -
napojne pumpe
5.10 Plamen - greska Zaustavljanje - -
plamena
5.11 Razina goriva Dnevni tank min. = Na poziv -
5.12 Temperatura goriva Dnevni tank maks. - Na poziv Ako se zagrijava.
Napajanje elektri¢nom Energetska . - _ _
5.13 energijom jedinica greska Zaustavljanje.
5.14 Razina vode Mlaki zdenac min. - - —
6. Izvor elektri¢ne energije
Ako je glavna sklopna plo¢a na
61 Napon Glavna SJ(IOpna min. maks. _ Stalno sredlvsnjem mjestp_upljavljﬁnja,
ploca dopusta se alarm i indikacija na
samoj sklopnoj ploci.
6.2 Struja Glavna sJ(Iopna maks. - Stalno -
ploca
6.3 Frekvencija Glavna sJ(Iopna min. - Stalno -
ploca
7. Motor s unutarnjim izgaranjem za pogon generatora
7.1 Tlak ulja za podmazivanje Na ulazu u motor min. Zaustavljanje. Na poziv -
7.2 Temperatu_ra ul!a za Na ulazu u motor maks. Na poziv -
podmazivanje
7.3 | Temp. vode ili zraka za hladenje Na ulazu u motor maks. - Na poziv
Ako motor radi na tesko
74 Tlak ili protok vode za hladenje Na ulazu min. - Na poziv gorivo, vrijedi i za hladenje
rasprskaca.
75 Tlak zraka za upucivanje Na uPu.mom min. - Na poziv -
ventilu
7.6 Razina goriva Dnevni tank min. - - Ako radi na tesko gorivo, treba

kontrolirati temperaturu,




odnosno viskoznost.

7.7 | Curenje goriva iz visokotl. cijevi Iscurni tank alarm - - -
7.8 Razina rashladne vode Ekspanzijski tank min. - - Ako nije 252{23 na glavni
Koncentraciia ulinih para Za motore snage vece od 2250
79 karterskogn rf)storpu maks. Zaustavljanje. - kW, ili promjera cilindra veceg
P od 300 mm.
7.10 Prekoradenje brzine vrtnje Zaustavljanje. - -
. . Ispred
711 Vlskoznost/temperatura teskog visokotlatne min/max
goriva
pumpe
RV 1za svakog Za motore snage vece od
7.12 Temperatura ispusnih plinova cilindra max 500kW po cilindru
8. Parna turbina za pogon generatora
. . Za gravitacijsko podmazivanje,
. R Naizlazu iz . - . . .
8.1 Tlak ulja za podmazivanje rashladnika ulia Min. Zaustavljanje. Na poziv alarm niske razine u
) gravitacijskom tanku.
-8 ey Alarm e
Efg.' Nadzirani parametri Pot)rzi?; dmn]c;;?lh grani¢nih d'ZeaIf)t\;;l:?e Indikacije Napomene
] ] vrijednosti J J
8.2 Temperatu_ra u'!a za Naizlazu iz lezaja maks. - Na poziv -
podmazivanje
8.3 Tlak pare Kondenzator maks. Zaustavljanje Na poziv -
84 Tlak pare Na ulazu u turbinu min. - Na poziv -
8.5 Razina vode Kondenzator maks. - - —
8.6 UzduZni pomak rotora - maks. Zaustavljanje. - -
9. Linija vratilai vijak sa zakretljivim krilima
9.1 Indikator broja okretaja - - Stalno.
9.2 Temperatura “'!a za Odrivni lezaj maks. - Na poziv -
podmazivanje
93 Temperatura ul!a za Klizni lezaj maks. Na poziv Dopuvstja se zajednicki signal za
podmazivanje lezajeve hladene vodom.
94 Podmazwan_]cf‘_lcz_a]a stat-vene B nema B Na poziv
cijevi podmazivanja
Razina ulja za podmazivanje . .. . _ _ Za lezajeve koji se podmazuju
9.5 statvene cijevi Tank ulja za lezaj min. uljem.
96 Poloza_]_ knl_a brodskog vijka (kut B B Stalno B
i smjer zakretanja)
Tlak ulja u hidraulickom sustavu Naizlazu iz .
9.7 " . . min. - Stalno -
brodskog vijka pumpe hidraulike
Razina ulja u hidraulickom ; : _ : _
98 sustavu brodskog vijka Tank ulja min. Na poziv
99 Temperatura l_t_szageva statvene _ maks. _ Na poziv Zalezajeve kQJl se podmazuju
cijevi uljem.
Temperatura ulja za _ _ : _
9.10 podmazivanje statvene cijevi maks. Na poziv
10. Prijenosnici i spojke
Temperatura ulja za Naizlazu iz _ . " s
10.1 podmazivanje svakog lezaja maks. Na poziv Dopusta se zajednicki alarm.
Odvajanje, ili
10.2 Tlak ulja za podmazivanje Na ulazu u spojku min. zaustavljanje Stalno -
stroja.
Tlak u sustavu ulja za : _ _
10.3 podmazivanje prijenosnika Na ulazu min. Stalno
10.4 Temperatura ulja prijenosnika Naizlazu maks. - - -
10.5 Razina ulja Na tanku min. - - —
11. Sustav stlaenog zraka
111 Temperatura zraka Na izlasku iz maks. - - -
kompresora
. Lo Na ulazu u . - .
11.2 Tlak ulja za podmazivanje kompresor min. Zaustavljanje. Na poziv -
11.3 Temperatura vode za hladenje maks. Zaustavljanje.
12. KaljuZni sustavi
121 Razina tekuéine Kaljuzni zdenci maks. - - Na mjestu daljinskog
upravljanje.
13. Predista¢ goriva i ulja za podmazivanje
13.1 | Temperatura vode i goriva (ili ulja) Na ulazu u progistad maks. min. - Na poziv -
132 Protok goriva i vode U procistatu min. - Na poziv -
133 Vibracije Na kuéistu maks. Iskljudenje. - -
procistaca
14. Sustav inertnog plina
14.1 Tlak inertnog plina Naizlazu iz min. - - -
generatora plina
14.2 Temperatura inertnog plina Naizlazu iz maks. Iskljucenje - -
generatora plina gorionika.




Iskljucenje _ _

14.3 Tlak zraka za izgaranje Na ulazu u loziste min.

gorionika.
14.4 Tlak goriva za lozenje Na ulazu u gorionik min. - - -
14.5 Temperatura goriva Na ulazu u gorionik maks. - - Za tesko gorivo
. L B . Zaustavljanje
14.6 Plamen i paljenje gorionika greska dovoda goriva
Niski tlak, ili mala brzina Na ulazu u
14.7 protoka vode za hladenje 1 min. - - -
X s precistaca plina
precistaca plina
14.8 Sadrzaj kisika u plinu - maks. - - -
14.9 Niska razina vode U palubnom N min.
vodenom zatvaracu

15. Pumpe tereta i balasta
15.1 Temperatura lezaja - maks. - - -
15.2 Temperatura kugiSta pumpe - maks. - - Samo za pumpe tereta.
15.3 | Temperatura pregradne brtvenic - maks. - -

16. Ostalo
16.1 Rashladno postrojenje - greska - - Zajednicki alarm

sustava

Alarmni sustav strojarnice mora biti tako izveden da Casnik, koji je sam u sluzbi na
zapovjednickom mostu, za kvar koji je opazen na mjestu upravljanja, zna:

1) kada se kvar na strojevima nastane,

2) kada se kvar na strojevima zamijeti,

3) kada se kvar na strojevima otkloni.

U ovu svrhu moze se koristiti i neki drugi na¢in komunikacije izmedu prostora
zapovjednickog mosta, nastambi posade 1 strojarnice. Alarmni sustav mora biti tako
izveden da Casnici stroja na duznosti znaju da je doslo do kvara strojeva.

Sustav alarmnih pokazivaca 1 upravljackih elemenata mora osigurati
identifikaciju kvarova u strojarnici, i zadovoljavajuci nadzor nad odnosnom opremom.
To se mora osigurati na srediSnjem mjestu upravljanja ili, alternativno, na pomoénim
upravljackim stanicama. U drugom slucaju se mora predvidjeti glavni alarmni
pokaziva¢ na srediSnjem mjestu upravljanja koji pokazuje na kojoj je od pomoénih
stanica prikazan kvar.

Na srediSnjem mjestu upravljanja moraju biti postavljeni odvojeno i slijede¢i

alarmi:

1) pozarni alarm, u prostoriji strojeva,
2) alarm gubitka napajanja sustava zastite, zaustavljanja glavnog stroja u
nuznosti, alarmnog sustava i1 sustava daljinskog upravljanja porivnim

strojem.




U prostoriji strojeva mora se, pri radu ¢itavog postrojenja, omoguciti sigurno
uzbunjivanje alarmnim sustavom strojarnice i sustavom veza. Uzbuna mora biti
zvucna, a kao mogucnost raspoznavanja moze se koristiti svjetlosna signalizacija.
Ako se tijekom boravka broda u luci ne predvida stalna sluzba na sredi$njem mjestu
upravljanja, mora se predvidjeti signalizacija za strojeve koji su u radu, protupoZarna
signalizacija 1 signalizacija za kaljuZne sustave u strojarnici. Ta se signalizacija mora
nalaziti u prostorijama gdje se obavlja stalna sluZzba prilikom boravka broda u luci.

Alarm razine kaljuze. Alarmni sustav mora osjetiti poraste razine kada tekucina
u kaljuZznim prostorima strojarnice ili u kaljuznim zdencima poraste iznad dopustene
razine. Ta razina mora biti takva da ne moze do¢i do prelijevanja kaljuze iz zdenca na
pokrov dvodna, a dubina zdenca mora biti dovoljna da omoguéi normalnu drenazu.
Broj 1 smjestaj kaljuZznih zdenaca 1 osjetnika mora biti takav da se razina tekucine
moze osjetiti pri svakom normalnom uzduznom ili popre¢nom nagibu broda.

Ako se pumpa kaljuze upucuje automatski, potrebno je osigurati dojavu priliva
teku¢ine veceg od kapaciteta pumpe, ili ako pumpa radi ceSce nego se to
moze ocekivati u normalnim uvjetima. U tom se sluaju moZze prihvatiti i manji
kaljuzni zdenac, koji ¢e zadovoljiti u razumnom vremenskom periodu. Ako se
kaljuznom pumpom daljinski upravlja, posebnu paznju treba posvetiti zastiti od
zagadenja uljem. Alarm razine kaljuze mora se prenositi na srediSnjem mjestu
upravljanja, u nastambama strojarskih ¢asnika i na zapovjednickom mostu.

Alarm nebudnosti. Na srediSnjem mjestu upravljanja mora se postaviti uredaj
koji alarmira na zapovjednickom mostu, ako ga deZurni strojar ne pobudi u odredenim
vremenskim razmacima.

U prostoriji strojeva 1 na srediSnjem mjestu upravljanja treba predvidjeti
zvuénu signalizaciju za upozorenje deZzurnog strojara da treba pobuditi uredaj prije

nego se odasilja alarm na zapovjednic¢ki most.

2.2.2. Zahtjevi za automatizaciju na brodovima s oznakom AUT 1

Brodovi s oznakom automatizacije AUT 1 moraju imati sredstva i automatske

uredaje takve i1 u takvoj koli¢ini da se pri gubitku oznake automatizacije AUT 1, ti



brodovi mogu normalno koristiti s poslugom na sredisnjem mjestu upravljanja, tj. s
oznakom automatizacije AUT 2. Strojarnica mora imati strojeve i sustave koji mogu
raditi normalno bez lokalnog posluzivanja i bez daljinske kontrole njihova rada na
srediSnjem mjestu upravljanja u kormilarnici ili na drugim mjestima, a ¢itav nadzor
treba se obavljati s pomocu alarmnog sustava. Alarmni sustav strojarnice mora biti
izveden kao i kod AUT 2 s time da se mora se ugraditi alarm deZzurnog strojara.

Ako u odredenom vremenu (odobrenom od Registra, ovisno o vrsti i veli¢ini
broda) ne bude prihvaden alarm na srediSnjem mjestu upravljanja, alarmni sustav
mora aktivirati alarm strojara. Mora postojati moguénost automatskog pokretanja
svih pomo¢nih strojeva u pripremi bitnih za rad porivnih strojeva u sluc¢aju greske na
strojevima koji su u radu, ukljucujuéi i strojeve u pripremi hidraulickih ili
pneumatskih sustava upravljanja.

Mora se osigurati automatska kontrola ispravnosti sustava upravljanja, zastite i
alarma pogonskih strojeva, kao i sustava za dojavu pozara i kaljuznog sustava
strojarnice. Prebacivanje alarmnog sustava S osnovnog na rezervni izvor napajanja
mora biti automatsko. U pojedinim slucajevima Registar mozZe zahtijevati
udvostrucenje nekih elemenata, ako bi se time povecala pouzdanost automatskog
uredaja. Mora postojati moguénost automatskog pokretanja generatora u pripremi u
slu¢aju ispada generatora koji je u radu, kao i pri preoptereéenju generatora U radu, uz
automatsku sinkronizaciju, opterecenje i raspodjelu tereta.

Ako postoji moguénost automatskog ukljucivanja vecih trosila, sto bi moglo
preopteretiti mrezu, treba izvesti automatski uredaj koji provjerava ima li na
sabirnicama dovoljno raspolozive snage za uklju¢ivanje takvog trosila. Ako ne postoji
dovoljno rezervne snage, automatski se ukljucuje generator u pripremi, uz automatsku
sinkronizaciju i raspodjelu optereéenja, a tek nakon toga se ukljuCuju troSila u
elektricnu mrezu. Nalog za zaustavljanje pogonskog stroja generatora uslijed
djelovanja sustava zaStite (osim za pobjeg i1 za niski tlak ulja za podmazivanje) treba
izdati samo nakon pokretanja generatora u pripremi odgovarajueg kapaciteta i
njegovog preuzimanja opterecenja.

Signalizacija o nedopuStenoj razini u kaljuzama, kaljuznim zdencima skladista i
strojarnice mora se nalaziti u kormilarnici i u drugim prostorijama gdje se nalazi
osoblje koje posluzuje strojne uredaje. Za vrijeme boravka broda u luci signalizacija

se izvodi u prostorijama sa stalnom sluzbom. Ako se ispustanje kaljuze strojarnice



obavlja automatski, signalizacija o nedopustenoj razini, koja dojavljuje da automatski
upucena pumpa ne izbacuje dovoljno intezivno, mora se davati posebnim davacem.
Mora se osigurati automatsko upucivanje kompresora u slucaju pada tlaka u
spremnicima zraka za upudivanje i sustave upravljanja, uklju¢ujuéi i sirene, kao i
automatsko pokretanje kompresora u pripremi u slucaju greske ili nedovoljnog
kapaciteta kompresora koji je u radu.

Ako za daljinsko automatsko upravljanje postoji nekoliko programa za rezim
rada porivnog stroja (manevriranje, prijelaz na reZim pune snage itd.), potrebno je da
se uz te programe predvidi i program rezima za nuznost pri kojem se, u situacijama
opasnim za brod, mora osigurati izvanredno manevriranje, uz istodobno iskljucenje
zaStite porivnog stroja. SrediSnje mjesto upravljanja na brodovima s oznakom
automatizacije AUT 1 mora biti zatvorenog tipa. U suglasnosti s Registrom, sredis$nje

mjesto upravljanja moze se nalaziti i izvan prostora strojarnice.

Alarm dezurnog strojara. Svi alarmi iz alarmnog sustava strojarnice trebaju se
prenositi na sljede¢a mjesta:

- na zapovjednicki Most,

u kabinu upravitelja stroja,

- u kabinu Casnika stroja na duznosti,

u salon 1 blagovaonicu ¢asnika

- na myjesto stalne sluzbe za vrijeme boravka broda u luci.

Svi alarmi se prenose razdijeljeni na najmanje dvije skupine: na kriticne, alarme
koji zahtijevaju hitnu intervenciju s obzirom na sigurnost broda, postrojenja ili tereta i
na nekriticne alarme, koji ne zahtijevaju tako hitnu intervenciju. Na zapovjednickom
Mostu, u kabini upravitelja stroja i u prostorijama boravka strojara mora se osigurati
stalan prijenos alarma, dok se kabina deZurnog strojara bira selektorom na srediSnjem
mjestu upravljanja.

Na zapovjednickom Mostu 1 u kabini upravitelja stroja mora postojati
signalizacija o tom koji je strojar na duznosti. U kabinama Casnika mora postojati
signalizacija koja ga upozorava da je taj ¢asnik na duznosti.

Svako daljinsko mjesto mora biti tako izvedeno da se prilikom pojave greske

dobije kontinuirani zvucni 1 isprekidani svjetlosni alarm. Prihvacanje alarma na



lokalnom mjestu mora biti jasno primjetljivo, tako da se ugasi zvucni signal, a da
isprekidano svijetlo postane stalno. Na zapovjednickom Mostu i u kabini upravitelja
stroja mora postojati mogucénost uocavanja da je alarm prihvacen na srediSnjem
mjestu upravljanja, i na taj nac¢in pod kontrolom. Gdje postoji svjetlosna i zvucna

signalizacija, mora postojati moguénost njene provjere.

2.2.3. Zahtjevi za automatizaciju na brodovima s oznakom AUT 3

Zahtjevi AUT 3 primjenjuj se na brodovima u slijede¢im slucajevima:

1) ako su glavni porivni strojevi s unutarnjim izgaranjem izvedeni s
pomo¢énim uredajem privjeSenim na samom stroju;

2) ako je elektri¢na centrala jednostavna glede napajanja bitnih troSila, ili ako
glavni stroj pogoni generator;

3) ako srediSnje mjesto upravljanja, ako postoji, nije opremljeno svim
potrebnim uredajima ali je to nadomjeSteno ve¢im brojem kontrola na
zapovjednickom mostu;

4) ako su udaljenosti i na¢in komuniciranja izmedu zapovjednickog mosta,
strojarnice 1 nastambi strojara takvi da omogucéuju strojarima lako

posluzivanje 1 nadgledanje rada stroja 1 brzo otkrivanje gresaka.

Svi uredaji koji se nalaze u prostoru strojarnice moraju biti predvideni za rad
bez nadzora. Dopustaju se neka kratkotrajna posluzivanja predvidena uputama za
odrzavanje, ako ona nisu Cesta, 1 ako se rade u odredenim vremenskim razmacima, ne
kra¢im od 12 sati. Brodovi koji su opremljeni u skladu sa zahtjevima AUT 3 moraju
imati automatske sustave za upravljanje porivnim postrojenjem sa zapovjednickog
mosta i moraju osiguravati pouzdano manevriranje brodom.

Na zapovjedniCkom mostu moraju se postaviti sredstva upravljanja i
komuniciranja, instrumenti za pokazivanje tlaka u spremnicima zraka za upuéivanje
glavnih strojeva, tlaka sredstva za daljinsko upravljanje (zrak, ulje), ili napona, za

elektricki napajane sustave; zajednicki alarm svih parametara navedenih u Tablici 2.



Pojedinac¢ni alarmi moraju biti izvedeni za one parametre pri kojima mora proraditi

sustav zastite, bilo zaustavljanjem, bilo smanjenjem opterecenja.

Tablica 2. Nadzirani parametri i alarmi prema zahtjevima AUT 3.

Redn - . Alarm grani¢nih Zastitno
h h Nadzirani parametri - . . . Napomene
i broj vrijednosti djelovanje
1 2 3 4 5)
1. Porivni motor s unutarnjim izgaranjem
11 Tlak ulja za podmazivanje min. Zaustavljanje -
1.2 Temperatura ulja za podmazivanje maks. — —
13 Tlak rashladne vode (morske i slatke) min. - —
14 Temperatura rashladne vode (na izlazu iz svakog maks _ _
' cilindra) za strojeve od 270 kW i vise
15 Preopterecenje motora maks. - Obvezno za vijak sa
1.6 Razina goriva u dnevnom tanku min. zakretljivim krilima. —
Automatsko
17 Tlak zraka za upucivanje i upravljanje min. upudivanje -
kompresora
2. Pomoéni motor s unutarnjim izgaranjem Prema Tablici 4.1.
3. Sustav stladenog zraka
3.1 Temperatura zraka iza kompresora maks. - —
3.2 Tlak ulja za podmazivanje kompresora min. Zkaustavljanje -
ompresora
33 Temperatura rashladne vode maks. Zaustavljanje 1li protok vode za hladenje.
4, KaljuZzni sustav
Razina teku¢ine u kaljuznim zdencima u strojarnici i u Poseban alarm na
4.1 - maks. - L
tunelu osovinskog voda zapovjednic¢kom mostu.

U strojarnici, na posebnom pultu pokraj mjesta upravljanja, uz glavnu sklopnu plocu
ili na srediSnjem mjestu upravljanja, ako postoji, moraju biti pojedinac¢no izvedeni svi

alarmi navedeni u Tablici 2.

3. MJERNO - ALARMNI SUSTAV

Strojarnica je tako projektirana da moZze biti nenadzirana 24 sata tokom

normalnih uvjeta voznje, manovre i stajanja u luci. Pocetna priprema glavnog motora,




pomo¢nih motora i kotlova bit ¢e preko prebacivanja sa jednog na drugi tip goriva
preko lokalnog upravljanja, ako ne bude drukéije specificirano. Kontrola i
nadgledanje strojarnice biti ¢e iz kontrolne sobe strojarnice (ECR) koja ¢e biti zvucno
izolirana i opskrbljena sa klima uredajem. Prostor kontrolne sobe strojarnice ¢e imati
dva pristupa i staklenu pregradu okrenutu prema strojarnici. Izlaz za slu¢aj nuzde
vodit ¢e iz kontrolne sobe na palubu. U kontrolnoj sobi strojarnice (ECR) biti ¢e
postavljeni:

- kontrolna konzola strojarnice (Engine Room Control-ERCC),

- glavna razvodna plo¢a (Main Switchboard-MSB),

- centar kontrole motora (Motor control centers-MCC).

Za kontrolu 1 nadgledanje strojarnice te manipulacijom tereta biti ¢e ugraden
integrirani kompjuterski sistem kontrole broda (Ship Control System-SCS). Alarm,
kontrola 1 sigurnosni senzori ¢e biti ON-OFF tipa. Alarm ¢e biti ukljucen u otvorenom
krugu. Analogni senzori biti ¢e upotrijebljeni samo gdje je to potrebno za mjerenja ili
kontrolu funkcija. Opéenito isti senzori ¢e biti upotrijebljeni i za alarm i za mjerenja.
Instrumenti za stalnu indikaciju na ERCC biti ¢e elektricni. Svi temperaturni senzori
ugradeni na cjevovod imat ¢e zaStitni ulozak-dzep. Svaki senzor ¢e imati ugraden
prikljucak i test ventila, a svi senzori ¢e biti adekvatno oznaceni. Jedan ureda;j za
testiranje senzora kao temperaturnih tako i tla¢nih bit ¢e isporuceni ukljucuju¢i kutiju
za mijenjanje otpora te generator napona za analogni test signal.

Napojna snaga za kontrolu, sigurnost i alarmni sistem u strojarnici ¢e biti na
principu kako pokazuje dijagram na sljedecoj stranici. U ECR-u biti ¢e postavljene

pomocne razvodne plo€e za napajanje uredaja u strojarnici.

3.1. ALARMNI UREDAJI STROJARNICE

Strojevi, sigurnosni i kontrolni sistem te greske na njima imat ¢e indikaciju na
brodskom kontrolnom sistemu (SCS). Postojat ¢e mogucénost razlikovanja novog od
ve¢ potvrdenih postoje¢ih alarma. Biti ¢e ugraden funkcionalan test za provjeru
alarmnog sistema. Potvrda alarma sa bilo koje toCke izvan strojarnice nece iskljuciti

zvucni i svjetlosni alarm u prostoru strojarnice. Funkcioniranje alarma u normalnom



stanju i u otezanim uvjetima (valjanje) bit ¢e predvideni. Svako ru¢no iskljucivanje

pojedinog alarma imat ¢e posebnu indikaciju.

Shema 1. Kontrolni sustav
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Pojedini vazni alarmi 1 izmjerene vrijednosti na pojedinim uredajima biti ¢e dostupni
u svakom trenutku na monitorima. Svaki novi alarm biti ¢e signaliziran u cijeloj
strojarnici preko zajednicke signalizacije. Stalno nadgledani alarmi biti ¢e izvedeni po
grupama na alarmnim podpanelima. Svaki takav podpanel bit ¢e spojen kao jedna
alarma toCka. Alarm ¢e se takoder javiti 1 za greSku u napajanju alarmnog sistema.
Alarmne tocke spojene na uredaje u strojarnici takoder ¢e pokrivati preporucena

pravila definirana na listi alarmnih tocaka.



3.1.1. Paméenje podataka i zapis alarma
Uredaj za citanje svih podataka sa ugradenim printerom biti ¢e ugraden na

konzoli u ECR. Printer ¢e ispisivati podatke prema vremenskom periodu na koji je
podesen: 6, 12, 24 sata. U ispisu se nalaze:

- datum, sat, minuta,

- naziv uredaja i vrsta mjerenja,

- vrijednosti mjerenja.
Operater izabir tocke koje ¢e se mjeriti u vremenskim intervalima. Po naredbi printer
¢e izvrsiti ispis:

- status log,

- kopija postojeceg zapisa na ekranu.
Isti printer moze takoder biti upotrijebljen da ispisuje pocetak i kraj svakog alarma:

- datum, sat, minuta,

- broj kanala (identifikacija kanala),

- vrijednost (za analogne alarme).
Ispis alarma imat ¢e prioritet od normalnog ispisivanja podataka. Po zahtjevu printer

¢e ispisati listu svih alarma.

3.1.2. Mjerenja
Alarmne tocke koje se nadgledaju sa analognim tipovima senzora imat ¢e uvijek

dostupnu provjeru na odredenoj stranici monitora od SCS. Te mjerne tocke su
definirane na listi alarmnih toCaka. Dodatne stalne indikacije preko posebnih

instrumenata biti ¢e postavljene kako je definirano prema vaznosti.

3.2. STROJARSKO DEZURSTVO I PREBACIVANJE ALARMNOG
SUSTAVA

Sa selektorom smjeStenim na ERCC biti ¢e moguce prebacivati odgovornost na
pojedinog strojara na duznosti. Ujedno ¢e na mostu imati informaciju o dezurnom
oficiru stroja. Alarm moZe biti prebacen na:

- upravitelja stroja,
- drugog oficira stroja,

- treceg oficira stroja,



- Cetvrtog oficira stroja.
Alarm ¢e takoder biti preba¢en na Most, prostoriju upravljanja teretom CCR, oficirski
salon i prostoriju za ruavanje. Toliko dugo koliko bude strojarnica bez nadzora. CCR
¢e biti prateca jedinica Mosta u vrijeme luckih aktivnosti. Alarmi ¢e biti prebaceni iz
strojarnice na nastambe najmanje za slijedece grupe:

- pozarni alarmi,

- kaljuza strojarnice (bilge alarm),

- alarmi glavnog stroja,

- napajanja elektricnom strujom,

- vazni alarmi pomo¢nih uredaja,

- mjeSoviti alarmi.
Daljinski zvucni alarm bit ¢e spojen u spavacoj sobi upravitelja stroja. Dugme za
potvrdu zvucnog alarma biti ¢e u nastambama, a izuzetak je samo poZarni alarm. Na
mostu ¢e biti moguce razaznati da 1i je alarm potvrden u prostorijama nastambi ili iz

strojarnice. Samo alarm potvrden iz ECR ¢e kompletno ponistiti alarm u nastambama.

3.2.1. Strojarski alarmni sustav

Jedan poseban alarmni sustav biti ¢e postavljen u slucaju da dezurni oficir Zeli
pozvati jednoga ili sve strojare u slucaju nuzde bili oni na duznosti ili ne. Biti ¢e
instalirana i potvrda poziva. Ukoliko ne dode do potvrde alarma u strojarnici u zato
odredeno vrijeme biti ¢e aktiviran generalni alarm. Taj sistem bit ¢e uklopljen u

deZurno alarmni sistem.

3.2.2. Osobni alarm

Biti ¢e postavljen alarm za potvrdu da je strojar koji je sam u prostoru
strojarnice u stanju da obavlja svoju duZznost. Zvucni i svjetlosni alarm ¢e biti
aktiviran ukoliko dezurni strojar ne resetira za to odredeno dugme u odgovarajuéem
vremenskom periodu. Za svaki slucaj dezurni ¢e strojar biti obavijeSten 3 minuta prije
isteka vremena. Taj alarm moZe biti pusten u upotrebu:

- rucno od deZurnog strojara,

- automatski kad dode do alarma.



Dugmad za ukljucivanje i isklju¢ivanje osobnog alarma biti ¢e postavljeni na glavne
ulaze u strojarnicu, a dugmad za resetiranje na svakom stupu zajedni¢kog alarmnog

signala u strojarnici.

3.3. KONTROLNA KONZOLA STROJARNICE ERCC

ERCC ¢e biti 1zvedena od celi¢nih profila 1 limova te obojana kao 1 glavna
razvodna ploca. Imat ¢e vertikalne 1 horizontalne ploce za spajanje raznih uredaja 1
kontrolu istih. Prednja strana ¢e biti zaSti¢ena 1 biti ¢e ugradeni drzaci. Pristup
unutrasnjosti konzole biti ¢e mogu¢ sa prednje i sa straznje strane. Konzola ¢e takoder
sadrzavati mjesto za zapise — ispunjavanje dnevnika itd. ERCC ¢e biti podijeljen na
funkcionalne sekcije:

- alarmni mjerni instrumenti,
- kontrola i nadgledanje glavnog stroja,
- kontrola i nadgledanje pomoc¢nih strojeva.

Na sekciji za alarme 1 mjerne instrumente biti ¢e ugradeni:

dvije SCS operaterske stanice (monitori sa tipkovnicama),

kontrola prebacivanja alarma dezurnog strojara 1 nastambi oficira

strojarnice,

zapisivanje i memorija alarma,

telefonska veza preko telefonske centrale.

Na sekeiji kontrole glavnog pogonskog stroja biti ¢e ugraden:

dinamicki telefon,

govorno povratna jedinica (telefon strojarnica-most),
- pokazivac brzine,
- pokaziva¢ otklona kormila.
Na konzoli pomo¢nih uredaja biti ¢e ugradena:
- kontrola i instrumenti dizel generatora,
- kontrola i instrument za kotlove,
- indikacija kormila stroja,
- daljinska kontrola i indikacija za ostale pomoc¢ne uredaje.
Spojevi vanjskih ozic¢enja biti ¢e izvedene na konzolskim terminalima. Svi uredaji i

instrumenti biti ¢e oznaceni odgovaraju¢im plo¢icama za identifikaciju.



3.4. ZAJEDNICKA SIGNALIZACIJA U STROJU

Alarmi, signali za opasnost i pozivi biti ¢e prikljuceni na zajednicke signalne
sisteme:

e svjetlosni stupovi u strojarnici i jedan svjetlosni panel ECR sa standardnim
simbolima i bojama za:

- generalni alarm,

— alarm ispustanja uglji¢nog dioksida,

— pozarni alarm,

- generalni strojarski alarm,

— poziv za promjenu statusa voznje (telegraf),
- telefonski poziv,

— obavijest osobnog alarma.

e bijelo-zeleno, crveno i Zuckasto rotaciono svijetlo biti ¢e postavljeno na
odredeno za to podesno mjesto u strojarnici. Bijelo-zeleno za generalni
alarm, crveno za pozarni, a zuckasto za ostale Cetiri grupe na svjetlosnom
stupu,

e 2zvuk roga kao zajednicki zvuéni signal biti ¢e za zadnje Cetiri grupe
vremenski zadrzan. Posebni ruc¢ni signalni uredaj biti ¢e upotrijebljen za
generalni pozarni alarmni sistem (sirene) i za alarm ispustanja ugljicnog
dioksida (sirena). Sirene ¢e se mo¢i razlikovati po zvucnoj frekvenciji,
narocito za ugljicni dioksid. Kod strojarnice bez nadzora zvuk roga ¢e biti

ponisten dok god bude ukljucen strojarski alarm.



4. OSJETNICI

Osjetnici su naprave koje sluze za mjerenje stanja neke fizikalne veli¢ine (tlaka,
temperature, brzine i sli¢no) i za pretvaranje u neku drugu veli¢inu koja i na daljinu
moze izazvati uzbudu i alarm. Veli¢ine koje oni mogu osjetiti su ove: brojenje, protok
tekucine, razina tekucine, polozaj, tlak, slanost, gusto¢a dima, brzina, temperatura,
viskoznost i torzija.

Prilikom izbora osjetnika treba uzeti u obzir utjecaj okoline na osjetnik. Tako,
npr. nekada se temperatura okoline moze zanemariti, ili uzeti u obzir korekcijom.
Osjetnik mora odgovarajuce brzo reagirati §to ovisi o namjeni. Ne smije biti ovisan o
magnetskom polju, vlaznosti 1 barometarskom stanju. Takoder mora biti neovisan o
promjeni napona i frekvencije, ili biti opremljen sredstvom za prilagodbu, u svrhu
izjednacavanja promjena napona 1 frekvencije.

Vecina osjetnika nema odgovarajucu uzbudu da bi se izvrSilo pomicanje poluge
kod ventila. To se mozZe obavljati pomocu posrednika, koji pretvara izmjerenu
veli¢inu osjetnika u elektri¢ni, pneumatski ili neki drugi signal. Ti se signali mogu
koristiti na razli¢ite nacine: za prekidni krug alarma, za upravljanje relejem ili
instrumentima i slicno. Burdonove cijevi, membrane i plovci obi¢no stvaraju dovoljno
veliku silu za upravljanje instrumentima s dovoljnom toc¢nos¢u i bez pomoci od

posrednika.

4.1. VRSTE OSJETNIKA

U mjerno-alarmnim sustavima na brodovima oznake automatizacije AUT 1
vec¢inom su upotrijebljeni alarmni signali binarnog tipa (presostati, termostati, krajnji
prekidaci, prekidaci nivoa razine itd.), a na mjestima u procesu gdje se traze mjerenja
osjetnici analognog i digitalnog tipa. Za analogna mjerenja slijedeci su tipovi osjetnik
u upotrebi:

- platinski otporni osjetnik Pt-100,
- termometar tipa K (NiCr-NiAl) sa pretvaratem od 4-20 mA,
- analogni osjetnik tlaka 4-20 mA,

- analogni osjetnik razine nivoa tekucine 4-20 mA.



Budu¢i da se na brodovima koristi jako puno razli¢itih vrsta osjetnika, u nastavku se

daje opis funkcija najcesc¢e upotrebljavanih osjetnika.

4.1.1. Tlacni prekidac — presostat

Ova vrsta tlatnih osjetnika najceS¢a je gdje se zahtjeva izlazna jedinica
ON/OFF. Proizvodi se u razli¢itim veli¢inama i za mjerenje raznih tlakova. Od
podtlaka tj. vakuuma pa do vrlo visokih tlakova, $to ovisi o izvedbi. Isto tako mogu

biti vrlo precizni ili radeni za velike raspone tlaka gdje im je to¢nost smanjena.

Slika 1. Tla¢ni prekida¢ — presostat

Na slici je prikazan presostat sa moguénoscu vanjskog podeSavanja grani¢ne tocke
djelovanja prekidaca — "set point". Odabranom vrijednosti set pointa vidimo kroz

prozor¢i¢ koji je od posebnog otpornog stakla na udarce i temperaturu.

Princip rada

U kudistu presostata nalazi se poluga koja pomicno leZi na valjkastom zatiku.
Na polugu djeluje s jedne strane svornjak, a s druge je strane opruga, koja se
prilagodava s pomocu vretena. Pomicanjem poluge ukljucuje se 1 iskljucuje
mikroprekida¢. Promjene tlaka u sustavu prenose se na valovitu cijev u kuciStu
osjetnika. U slucaju pada tlaka u sustavu valovita cijev se steze 1 nadvlada napon
opruge i dize se poluga, u mikroprekidacu se otvara elektricni krug te se na taj nacin
daje uzbuda za alarm niskog tlaka. Mikroprekida¢ mu je za 250 VAC 10 A i ima
jedan par kontakata NO/NC.



4.1.2. Temperaturni prekidac-termostat

Ima ih raznih veli¢ina i za razne temperature. Upotrebljavaju se za alarmiranje i
kontrolu vrlo niskih temperatura (kod hladnjaka), pa do vrlo visokih. To je
temperaturom upravljani prekidac, koji o ovisnosti promjene temperature strujni krug

zatvara ili prekida. Otvaranjem strujnog kruga nastaje uzbuda za alarm.

Princip rada

Zagrijavanjem osjetnika, medij (plin) koji je u njemu pocinje povecavati svoj
volumen pa preko jedne kapilare djeluje na valovitu cijev koja se Siri aktivira uklopnu
polugu, a s time 1 prekidac. Na vrhu imamo dugme s kojim izvana preko opruge
odredujemo set-point. U vecini su radeni za 250 VAC 10 A i imaju jedan par kontakta
NO/NC.

4.1.3. Prekidac razine nivoa tekuéina

Na slikama je prikazan prekida¢ s plovkom, proizvodaca Mobrey, koji je
prikladan za pricvrSéenje na tankovima, te slicnim spremnicima i kotlovima, za
pokazivanje razine ili odrzavanje razine tekucine, pod atmosferskim tlakom,

vakuumom ili nekim drugim tlakom.

Slika 2. Prekidag razine nivoa tekuéina

AA  Makes on rging level
AB Makes on laling level




Princip rada

Ku¢iste plovka nosi permanentni magnet, koji je postavljen nasuprot magnetu u
kucéistu prekidaca. Susjedni polovi tih magneta su tako postavljeni da se u srednjem
polozaju odbijaju dok su u krajnjem gornjem ili donjem poloZzaju spajaju i stvaraju
elektri¢ni krug. Magneti su odvojeni tj. magnetske silnice prolaze kroz stjenku od
nemagneti¢nog materijala, ¢ime se postize potpuna nepropusnost. Plovak moze biti
izravno spojen na kuciste prekidaca ili putem produzene motke, ve¢ prema zahtjevima
primjene. Raden je za 250 VAC, 15 A i ima jedan par kontakata NO/NC. Podnosi

temperaturu do maksimalno 130° C i tlak do 19 bara.

4.1.4. Platinski otporni osijetnik Pt-100

Pt-100 je najcesci tip temperaturnih osjetnika. U sebi sadrzi element platinium
Pt-100. Princip rada mu je da kod 0° C ima otpor od 100 Ohm-a. Zagrijavanjem
osjetnika elementu se povecava otpor. Budu¢i da je tu otpor kabela vrlo vazan Pt-100
spojen je sa 3 zice s tim da mu treca zica sluzi za kompenzaciju. 1z tablica se moze

oCitati ovisnost otpora osjetnika od porasta temperature

Slika 3. Pt - 100
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4.1.5. Termopar

NajceS¢e se upotrebljava termopar tipa K koji se sastoji od dvije elektrode.
Jedna je legura Nickel-Chromium, a druga Nickel-Aluminium. Podnosi, te stoga sluzi
za mjerenja vrlo visokih temperatura ¢ak do 1100° C. Zbog te moguénosti u ovom je

projektu predviden za mjerenje temperatura ispuSnih plinova na glavnom 1 na



pomoénim motorima. Temperaturna krivulja je virtualno linearna i njegova
osjetljivost je 41 wV/°C. Na sljedecoj stranici prikazana je ovisnost struje osjetnika o
temperaturi. Jo$ postoje tipovi:

- J. lIron-constantan. Pokriva podrucje od -40 °C pa do +750 °C. Osjetljivost
raste 55 uV/°C.

- N. Nicrosil-Nisil. Ovaj osjetnik ima vrlo dobru termoelektri¢nu stabilnost i
superiorniji je od svih ostalih termoparova. Upotrebljava se do 1200 °C, a
senzivitet mu je 39 uV/°C.

- T. Copper-Constantan. Ovaj osjetnik najmanje je u upotrebi. Upotrebljava
se za podru¢ja od -200 °C do +350 °C. Temperaturna kruvulja mu nije

linearna, a senzitivitet mu je 42 pV/°C.

Svi ovi termopar osjetnici spajaju se na zato predvidene konvertere koji onda
pretvaraju signal u naponsku ili strujnu velic¢inu. U slu¢aju gradnje 680 upotrebljeni su
termopar osjetnici tipa K, a izlaz iz konvertera je 4-20 mA. Kod spajanja ovih

osjetnika vazno je da je i kabel napravljen od istih legura kao i osjetnik.

3.1.6. Tlacni osjetnici analognog tipa

Ima ih vrlo razliitih po izgledu, po veli¢ini 1 po podrucjima ulaznih signala.
Prva slika pokazuje nam jedan "pametan" (Smart) tla¢ni osjetnik kojemu 1 minimalni i
maksimalni tlak mozemo odrediti po volji ulaskom u njegov program. Izlaz mu je
analogni 4-20 mA ili digitalni po HART protokolu. Slika 4. prikazuje osjetnik koji

ima naponske izlaze 0-5 mV ili 0-100 mV ili strujni izlaz 4-20 mA.

Slika 4. Tla¢ni osjetnici analognog tipa
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Proizvode se u razli¢itim podrucjima ulaznog tlaka od najmanjeg 0-1 bar pa do
najveéeg 0-400 bara. Jos se radi i u podrucjima podtlaka-vacuuma od -1 pa do +9 bara

i od -1 pa do +24 bara.

4.1.6. Analogni osjetnik razine nivoa tekucéine

Za ovu vrstu osjetnika uglavnom se koriste tlacni osjetnici koji su postavljeni na
najnizu mjernu tocku i mjere tlak visine stupca u zeljenom prostoru. Kod takvih
mjerenja moramo znati specificnu teZinu teku¢ine da bi izraCunali maksimalnu
izlaznu veli¢inu. Medutim u tankovima ili podru¢jima mjerenja gdje nije atmosferski
tlak moramo upotrijebiti diferencijalne tlacne osjetnike. To su osjetnici koji imaju dva
ulaza, a izmedu njih je membrana koja prenosi razliku tlaka na elektronski ureda;.
Sistem rada takvog tla¢nog osjetnika je da na jednoj strani ima konstantnu veli¢inu
tlaka, tu stranu nazivamo referentna strana, a na drugoj promjenjivu veli¢inu koja nam
pokazuje nivo u tankovima, boileru itd. Izlazna jedinica im je kao i kod drugih

analognih osjetnika 4-20 mA ili digitalna po HART protokolu.

4.2. ISPITIVANJE | KONTROLA

Buduc¢i da u cjelokupnom sustavu automatizacije, pa tako i u mjerno-alarmnom,
osjetnici najizlozeniji raznim Stetnim 1 oteZanim uvjetima rada, oni su najpodlozniji
raznim kvarovima. U prvom redu to su mehanicka oSte¢enja, nastala zbog vibracija,
zatim toplinska, kemijska itd. Cijeli sistem rada ovisan je o osjetnicima te se oni
moraju periodi¢no kontrolirati radi provjere ispravnosti, osjetljivosti, a usput se
kontrolira ispravnost vodova te elektronskih sklopova. Ovisno o0 stupnju
automatizacije osjetnici nekih uredaja se moraju kontrolirati tjedno, neki mjese¢no,
neki tromjesecno, a u roku od 6 mjeseci bi se trebao provjeriti svaki osjetnik.

Svaki brod bi trebao biti opremljen sa najmanje dva kvalitetna digitalna
univerzalna instrumenta, podeSavaju¢om kutijom otpora, digitalnim instrumentom za
mjerenje tlacnih signala, tlaCnom ru¢nom pumpicom za simulaciju malih i velikih

tlakova, temperaturnom kadom za simulaciju temperatura, sa raznim insertima koji



pogoduju veli¢ini temperaturnih osjetnika koji se koriste na brodu, i zatim generator
napona za analogni test signal. Svi ti instrumenti moraju imati certifikat da su

pregledani ne stariji od jedne godine.

4.2.1. Ispitivanje binarnih osjetnika

Termostat se stavlja u temperaturnu kadicu na kojoj se moze regulirati
temperatura. Na izlazu se spoji instrument i kontrolira se promjena ON/OF signala na
zeljenoj temperaturi. Mora se paziti da promjer senzora tocno odgovara ulazu u
kadicu, jer ako ima zracnost mjerenja nisu precizna. Test se ponavlja viSe puta, a osim
temperature uklju¢ivanja na ovim osjetnicima se moze podeSavati i temperatura
reseta.

Presostati Kod manjih tlakova imamo ru¢nu pumpicu na zrak sa preciznim
manometrom koju spojimo na ulazni dio osjetnika. Sa instrumentom kontroliramo
promjenu signala ON/OFF kod namjestene vrijednosti. I kod ove vrste osjetnika
mozemo podeSavati pritisak koji ¢e resetirati prekidac. Kod testiranja presostata vecih
tlakova koristimo hidrauli¢nu pumpu koja je jace snage.

Krajnji prekidaci i prekidaci razine nivoa. Krajnjim prekidacima ¢emo
mehani¢ki mijenjati polozaj, ali 1 provjeriti mehanicki dio koji treba aktivirati
prekida¢. Promjenom polozaja kontroliramo rad prekidatéa ON/OFF signala. Kod
prekidaca razine nivoa, ako je to moguce, trebali bi simulirati visoki odnosno niski
nivo sa dovodenjem tekucine. Ako se to ne moZze radi procesa onda barem mehanicki
testiramo podizanjem odnosno spustanjem plovka. Kod takvih testiranja osobita se

paznja mora obratiti na ispravnost plovka.

4.2.2. Ispitivanje analognih osjetnika

Osjetnici temperature. Ima ih dvije vrste, a to su Pt-100 i termoparovi. Kod Pt-
100 osjetnika kontrolirati ¢emo otpor osjetnika kod povecanja temperature.
Povecavajuéi temperaturu mora se povecavati i otpor koji je kod 0° C 100 Ohm-a.
Osjetnik stavimo u temperaturnu kadicu i poveavamo temperaturu. Dobivene

izmjerene vrijednosti kontroliramo prema tablici. Kod ovih senzora moramo obratiti



paznju na sve spojeve kao i1 na kabel koji ima tri zZice od kojeg je jedna
kompenzacijska da ponisti duzinu kabela od osjetnika da procesne jedinice. Termopar
osijetnike testiramo slicno kao Pt-100. Zagrijavajuc¢i kadicu u koju smo stavili
termopar, prema tablicama, kontroliramo poveéanje struje sa preciznim instrumentom.
Kod K-tipa to je linearna krivulja i svaki 1° C povecéava struju za 41 uV. Kod ovih
osjetnika vrlo je vazno da je kabel od termopara pa do odgovaraju¢eg konvertera od
iste legure kao i elektrode u termoparu. Da bi izvrsili potpunu kontrolu trebamo
prikljuciti miliampermetar u seriju sa izlazom iz konvertera 1 pratiti povecanje struje
od 4-20 mA.

Tlacni osjetnici. Svaki takav osjetnik ima test priklju¢ak za prikljucenje
simuliranog tlaka i ventil za isklju¢enje procesnog tlaka. Vecina osjetnika na izlazu
ima test spoj za miliampermetar, pa nije potrebno spajati instrument u seriju sa
izlazom. Kod provjere osijetnika prvo se simulira minimalna vrijednost i sa
instrumentom se provjerava izlaz 4 mA. Ukoliko nemamo to¢no 4 mA sa "zero"
potenciometrom namjestimo tocnu vrijednost, a zatim se simulira maksimalni tlak i na
instrumentu provjeravamo izlaz koji treba biti 20 mA. Ako izlaz nije 20 mA sa
potenciometrom "Span" namjestamo 20 mA. Te radnje se moraju izvr$iti tri do Cetiri

puta da bi kalibracija bila uspjesna.



5. INTEGRIRANI ALARMNI SUSTAV DATACHIEF C20/K-
CHIEF500

Norveski proizvoda¢ objedinjenih alarmnih sustava Kongsberg Maritime AS,
jedan je od sustava koji se ugraduju u novogradnje u hrvatskim brodogradiliStima i
¢yj1 tehniCki opisi su dostupni za analiziranje teme diplomskog rada. U nastavku se

1znose najvazniji detalji vezani uz hardware 1 software sustava DC20.

5.1. ARHITEKTURA DATACHEIF C-20

DataCheif C-20 je integrirani alarmni sustav, sustav nadgledanja, prikupljanja
podataka i kontrole. On usvaja jedinstveni koncept automatizacije, gdje je
konfiguracija stvorena (dizajnirana) prema standardnim modelima komunikacije u
mrezi serijskih instrumenata i mrezi lokalnog podrucja. DC-C20 alarmni sustav,
sustav nadgledanja i kontrole je sustav koji se temelji na mikroporocesoru koji je
osmiSljen da omoguci oficirima broda, sa svim osnovnim alarmima i informacijama
¢injeni¢nog stanja (statusa) koji su im potrebni, da odrzavaju sigurnosnim i efikasnim
rad strojeva, posebno kada rade bez posade.

Radno myjesto operatera oznaCavaju potpuno kolorizirani graficki displeji 1
funkcionalni operativni paneli. Sucelje Covjek-stroj ukljuCuje i standardizirane |
uobicajene mimike sa direktnim upuéivanjem i kontrolom sa track ball operacijom.
DC-C20 lokalno podrucje mreze takoder ukljucuje komunikaciju sa osobnim
kompjutorima za daljinsko nadgledanje i sa ostalim nezavisnim kompjuterskim
sistemima (npr. sistem mjerenja nivoa u teretnim tankovima, racunalo tereta, daljinska
kontrola glavnog stroja itd.).

Potpuno nadgledanje sistema moguce je iz ECR, sa Mosta i CCR dok su
kontrolne funkcije odvojene. Sustav takoder sa lakocom sa Mosta prati sva
zbivanja u strojarnici, te ima pozivni sustav za dezurne oficire stroja u strojarskim

nastambama.



Slika 5. Funkcijski dijelovi brodskog kontrolnog sustava DC20
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Brodski kontrolni sistem DC-C20 sadrzi sljedece funkcionalne dijelove:

alarmni sustav i sustav nadgledan;ja,

produzeni alarmni sustav i pozivni sustav za dezurne strojare

komunikaciju sa sustavom za pradenje nivoa u servisnim i1 balasnim
tankovima,

komunikaciju sa racunalom tereta, sa PC administrativnom mreZom, sa
integriranim navigacionim sustavima,

komunikaciju sa kontrolnim sustavom glavnog stroja,

kontrolu elektri¢ne snage ukljucujuéi i automatsko upucivanje generatora i
ubacivanje na MSB po potrebi,

upucivanje stand-by sisaljki u slu¢aju nuzde, te upravljanje njima,
upucivanje kompresora zraka,

kontrola ventilacije u strojarnici,

kontrola prebacivanja balasta i goriva sa odgovaraju¢im ventilima,
kontrolu sisaljki za prebacivanje kaljuze, balasta i goriva sa odgovaraju¢im

pokazivacima tlaka,



- kontrolni krug za sustav regulacije temperatura,

- sustav tereta, isisavanje te ¢iS¢enje tankova (ventil sisaljki).

Zadatak DC-C20 je da omoguci alarmni sustav, sustav nadziranja i kontrole za sve
veée tehnicke sustave broda. Sa ciljem njihovog prilagodavanja operativnim
zahtjevima DC-C20 je fleksibilne grade. Decentraliziran je za sigurnost i
jednostavnost ugradivanja, ali je djelovanje centralizirano koriStenjem displeja

(pregleda) radnog mjesta operatera.

5.1.1. Decentralizirana grada

Temelj (baza) podijeljenog sustava je obitelj inteligentnih 1/O jedinica koje se
nazivaju DPU-s (podijeljene procesne jedinice), koje medusobno komuniciraju putem
redudantne visokokapacitetne procesne sabirnice. Sve automatske i funkcije za
nadgledanje izlaze putem DPU-sa dok se centralizirana radna mjesta operatera —
stanice daljinskog upravljanja (ROS) brinu za glavnu operativhu zajednicku
komunikaciju.

Svaki pojedini DPU ima posebni kapacitet u broju i vrsti 1/0O kanala. Broj
kanala moZe varirati od 8 do 32. Svaki je DPU konfiguriran "skidanjem" prilagodenog
softvera u modul. Tako neke DPU izvrSavaju operacije alarma, neke kontrole, neke
sigurnosti ili kombinaciju tih funkcija. To bi znaCilo da povecani naglasak na
separaciju (odvajanje) takvih funkcija za automatske sustave ima veze s tim.

Procesna sabirnica koja je koriStena za DC-C20 je mreZa podrucja kontrole
(Controller Area Network — CAN) sa maksimalnom brzinom komunikacije od
1 Mbit/s. CAN solucija omogucava vrlo veliku moguc¢nost uspjeSne transmisije
(prijenosa) poruka sa podacima. Sa velikim brojem DPU-a i/ili iz dizajnerskih
razloga, CAN mrezi je dodan sustav ulaznih vrata (System Gateways-SGW). To
omogucava potrebnu segregaciju automatskog sustava automatizacije izmedu
razli¢itih zona ili sekcija bez Steta u performansi ili mjestu rada operatera. DC-C20 je
dizajniran da prihvati i "uzemljenu" i "plutaju¢u"” instalaciju spojenu sa zemljom. U

ovom projektu preporucena i koristena je plutajuca instalacija spojena sa zemljom.



Za dodatnu sigurnost svaki DPU je dizajniran sa trostrukom unutarnjom
galvanskom izolacijom izmedu struje, komunikacije 1/0. Zajedno s medusobnom
povezanos¢éu DPU-a to u potpunosti podrzava zahtijevani oblik imuniteta protiv
pojedinac¢ne pogreske (koncept pojedinacne pogreske). Opcenito govoreéi nije dat
nikakav razlog za simultanom pojavom nedostataka. Ako bi doslo do ikakve pogreske
kod DPU-a, procesne sabirnice, kablovskih veza senzora, ekstenzivan test ugradnje
(BIST), u svakom DPU-u upozorit ¢e operatera kroz postaje daljinskog upravljanja
(ROS). Zamjena neispravnog DPU-a mozZe se uéiniti pod naponom. Cim se pokrene
njegova adresa iz ROS-a njezin se softver automatski "skida" iz ROS-a i krec¢e novi
DPU.

DPU-1 se mogu ugraditi direktno na dizel motore, samo se zastita ulaza mora
osigurati. Dakle u ovom su projektu svi DPU-i montirani u kabinete ili u ECR
(4-kabineta) ili u CCR (3-kabineta). DPU koji se odnose na sustav snage smjeSteni su
u ERCC-u ili u MSB-u. Senzori zavrSavaju na DPU-ovim konektorima (spojevima)

tako da su u kabinetima izbjegnuti zavrSeci. To reducira moguénost pogresnih izvora.

5.1.2. Centralizirano djelovanje

Brojne stanice daljinskog upravljanja ROS tvore centraliziranog operatera
ili suéeljavanje ¢ovjek-stroj sustava DC-C20. Te su postaje smjestene u ECR (2),
CCR (2) i na mostu (1). ROS jedinice su povezane sa DPU-ima kroz dvoredundantnu
mrezu lokalnog podruc¢ja (LAN) i dvoredundantni sustav ulaznih vrata. ROS-ovi
rade paralelno i ni jedan od njih ne djeluje kao glavni. Oni se medusobno povezuju
putem dvoredundantnog LAN-a. Svaki je ROS identian, ali se pristup vitalnim
funkcijama razlikuje konfiguracijom korisnickih funkcionalnosti kako slijedi:
1) Neki se ROS-ovi mogu koristiti samo za promatranje. To bi znacilo da se
alarmi ne mogu prepoznati i da kontrolne komande ne mogu biti izvrSene.
Sve opc¢e informacije kao alarmi, trendovi 1 grafike dostupne su samo za
provjeru.
2) Druge jedinice ROS-a se koriste za ograni¢enu ili potpunu kontrolu
automatizacijskog procesa. Postojanje kontrole se potvrduje ekstezivhom

uporabom softverske lozinke za pristup.



U ovom projektu sve operativne postaje imaju pasivan pristup (olakSavanje
nadgledavanja) u svim sustavima koji su obuhvaceni SCS-om dok su kontrolne
funkcije odvojene tj. kaljuzni sustav se kontrolira iz ECR-a, a teretno balastni sustav
se kontrolira iz CCR-a.

Slika 6. Arhitektura sustava DC20

ACCOMONDATION

PROCESS
AREA e
MACHINERY pissh %21 CARGO

Ove su funkcije zaSti¢ene upotrebom lozinke. Svako djelovanje operatera
predstavlja dogadaj koji se vremenski oznacava. Tipi¢ni primjeri su: pokretanje ili
zaustavljanje pumpe ili izmjena limita alarma. Promjena limita ili parametara na
jednom ROS-u ¢e automatski azurirati i druge postaje. Distributivni DPU azurira
bazu podataka u svakom spojenom ROS-u svaki put kad se znacajno promjene ili
varijabla ili stanje. to znaci da nema potrebe da svaki ROS potrazuje podatke iz DPU-
a svaki put kada operater poZeli provjeriti varijablu.

Kao posljedica toga prolaz podataka kroz sabirnicu i LAN se drZe na minimumu
dopustajuci ekstremno brz pristup podacima. Daleko od toga da je glavna stanica

djelovanja sustava, ROS takoder sluzi kao baza podataka za podatke procesa,



inzenjerske podatke i softver. Ali njegov vlastiti softver i softver za sve razli¢ite DPU-
e sustava se pohranjuju, ukljucujuéi funkcije za automatsko "skidanje" softvera u
DPU-e u vrijeme pokretanja ili kod kasnije izmjene eventualnih DPU-a.

ROS softver takoder pokazuje napredno pokretanje alatke editora koja se koristi
za konfiguraciju 1 modifikaciju DC-C20 uklju¢ujuéi generiranje '"ubaéene
dokumentacije". Integritet i konfiguracijska kontrola DC-C20 ima samo nadgledanje u
obliku automatskog azuriranja verzije pri svakoj promjeni strojarske baze podataka ili
primjene softvera. U isto vrijeme sistem biljeZi sve izvrSene promjene. Trenutni broj
verzija i dodatnih detalja moze se provjeriti tijekom ukupnog vijeka trajanja isporuke

DC-C20 u skladu sa zahtjevima koje su postavila udruzenja za klasifikaciju.

5.2 HARDWARE STRUKTURA DC20

Operatersku stanicu ¢ini glavno rac¢unalo, daljinska operaterska stanica, lokalna
operaterska stanica, lokalna mreza, sabirnica mreze podrucja kontrole, razdiobne
procesne jedinice, inteligentne daljinske ulazno-izlazne jedinice, ulazna vrata i
produzeni alarmni sustav — strojarski alarm koji se u nastavku rada  detaljnije

opisuju.

Slika 7. Struktura sustava DC20
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5.2.1. Glavno racunalo (Main Computer Unit-MCU)

MCU je standardni Intel Pentium procesor. Glavni zadatak MCU da prikupi i
obradi podatke od lokalnih procesora i prikazuje obradene podatke na VDU. Programi
su pohranjeni na hard disku, a snimljeni su preko floppy i CD-ROM-a. Ta dva uredaja



su samo za provjeru i opskrbu. Sistem moze biti konfiguriran direktno na MCU preko
obi¢ne PC tipkovnice.
Monitor (Video Display Unit — VDU). Upotrebljava se odobreni pomorski standardni
monitori. Svih 5 VDU su 21 inch.
Printeri. Upotrebljavaju se Matrix printeri za printanje alarma, a moze posluziti kao
posluzitelj back-up displeja. Takoder moze printati sve §to se nalazi na displeju.
Operaterski ulazni uredaj-kontrol panel (Operator Input Devices-Control Panel
OCP) je predan funkcionalnoj tipkovnici, trackerball-u i prekida¢ima za direktno
uklju¢ivanje pojedinih funkcija. Jedan pritisak na zato odredeno dugme ¢e odmah
aktivirati odredenu funkciju na displeju izbjegavajuci troSenje vremena na normalni
pristup. OCP je podijeljen na Cetiri sekcije:

- alarmni sustav,

- dezurno pozivni sustav (Watch calling),

- funkcije,

- numericku tipkovnicu.

Svaka sekcija posjeduje prekidace za lakSu upotrebu. Svi alarmi u sustavu podijeljeni
Su u grupe, a svaka grupa predstavlja jedno dugme sa lampicom. Pristigli alarm
indicirati ¢e prekidajuce svjetlo (kod nepotvrdenih alarma) ili konstantno svjetlo (kod
potvrdenih alarma). Najc¢esc¢e upotrebljavane funkcije lako se biraju preko odredenih

dugmadi i ne treba gubiti vrijeme sa ulaskom preko menija.

5.2.2. Daljinska operaterska stanica (Remote Operator Station - ROS)

ROS je tip odobrene HP (Pentium) stanice sa 21 inch. kolor VDU (Video
Display Unit-monitor). Operatorski kontrol panel OCP (Operator Control Panel) je
specijalno izradena tipkovnica za lagani pristup razli¢itim funkcijama. OCP je
podijeljen u posebna funkcionalna polja. Prekidaci su u kombinaciji sa lampicama za
indikaciju alarma, status produzenog alarmnog sustava i nekih sustava funkcije. OCP
moZe biti spojen na vanjsko dugme za prekid zvu¢nog signala i isporucen je sa

pretraZivacem (trackerball).



ROS u ECR i CCR su takoder opskrbljeni sa printerima (alarm/log i kopiju
monitora). ROS se sastoji od cetiri jedinice: glavnog kompjutera, operaterskog
ulaznog uredaja, grafickog displeja i printera. Stanica servira Cetiri razli¢ite zadace u
alarmnom, nadglednom i kontrolnom sistemu.

1) prima i Salje podatke iz/do lokalne jedinice za pohranu i procesne
kontrolne jedinice na kontrolnom podruc¢ju mreze (Control Area Network
— CAN),

2) prezentacija i nadgledanje alarmnih informacija sa funkcijom potvrde,

3) produzenje alarmnog statusa na most i oficirima strojarnice koji su na
duznosti dok je strojarnica nenadzirana,

4) djeluje kao pristupni put do lokalnog podru¢ja mreze (Local Area
Network LAN).

Olaksava korisniku sluzenje razli¢itih funkcija u sistemu. Izmedu operatera i ROS-a
ukomponiran je graficki displej trackerball i operaterski kontrolni panel. Sve zajedno
pet ROS-a ukljuéeni u taj projekt i pozicionirani su kako slijedi:

- 2 operaterske stanice u ECR konzoli,

- 2 operaterske stanice u CCR konzoli,

- 1 operaterska stanica na mostu u navigacijsko manevarskoj-konzoli.

5.2.3. Lokalna operaterska stanica (Local Operator Station-LOS)

LOS je jedan izborni komunikacijski panel u Data Chief C20 sistemu. Svrha
LOS-a je da olakSa operateru pristup u DPU-e za inspekciju promjenjivih veliina u
procesu, operaciju uredaja, simulaciju ulazno/izlaznih signala, podeSavanje
parametara i inspekciju programske dijagnostike. Lokalni pristup specifi¢cnih DPU-a
je uveden preko menia na panel displeju. Kada je logi¢ka konekcija uspostavljena
korisnik ¢e imati kontrolu displeja na konektirane DPU-e. Dijalog je definiran
funkcijama DPU-a. sve DPU jedinice konektirane su istim zajedni¢kim procesom i

dostupne su na LOS-a. U LOS panel je ukomponiran LCD displej sa ¢etiri linije koje



mogu sadrzavati do Cetrdeset znakova (slova i brojevi), aktiviraju se pritiskom na zato
odredeno dugme. 7 LOS jedinica su predvideni za:

- za PMS (ERCC-sekcija 3)

- za ER kontrolni sistem (kabineti 3 i 4 u ECR),

- za ER alarmni sistem (kabinet 1 u ECR),

- zateretno/balastni sustav (kabinet 5, 6 i 7 CCR).

5.2.4. Lokalna mreZa (Local Area Natwork-LAN)

Dvojni redudant 10 Mbaund emitiraju¢a LAN spojen je na ROS i ulazni sistem
(System Gateways — SGW). Oba dva dijela su aktivirana cijelo vrijeme. Razliite
particije LAN-a su odvojene upotrebom hubusa. Hub (srediSte) je udvojen za
redundanciju. Jedan HUB je smjeSten u ECR, dok je drugi u CCR. Softwerska
komunikacija je standardna industrijska TCP/IP.

5.2.5. Sabirnica mreze podrudja kontrole (CAN process-bus)

Redundant CAN proces sabirnica je upotrijebljena za uspostavljanje veze
izmedu razli¢itih jedinica distribucijskog procesnog sustava. Komunikacijski kabel je
normalni pomorski signalni kabel sa ozna¢enim paricama. Upotreba CAN-a temelji se
na 1SO 1189 standardu sa galvanskom izolacijom, i softverski protokol upotrijebljen
je za CAN otvorenu definiciju. Duzina kabela moze uvjetovati manju brzinu od
maximalne brzine 1 Mbaund. Zbog zahtjeva na brodu, dijeljena na segmente sabirnica
je upotrijebljena u svakom posebnom dijelu i spojena preko dvojne kontrole
procesnog sistema (dual Processing System Controllers — dPCS) konekcija za

nadgledanjem LAN-a je ostvarena preko SGW.

5.2.6. Razdiobne procesne jedinice (Distributed Processing Units — DPU)

DPU su upotrijebljene kao komponente u CAN procesnom sabirnickom
sustavu, za osjetnike 1/0 (ulaz/izlaz), za nadgledanje alarma te kontrolu. Ima dvije

skupine DPU-a:



1) inteligentne daljinske 1/O jedinice,
2) ulazi (Gateways).

Svi oni dijele iste mehanicke i elektronske koncepte sa slijede¢im karakteristikama:
- pojedinacne PCB,
- bez konektora, premos¢ivanja, uti¢nica i dodatne EMC zastite,
- provjera limita,
- blokiranje alarma,
- samokontrola,
- LED status indikacija,
- daljinski alarmi,
- BIST (Built In Self Test) samotestiranje: temperature, napajanja,
senzorskog preopterecenja,
- daljinska konfiguracija,

- sve konekcije su dostupne.

5.2.7. Inteligentne daljinske ulazno-izlazne jedinice

Spadaju u familiju inteligentnih viSenamjenskih fleksibilnih I/O jedinica koje
pokrivaju najviSe zajednickih I/O tipova signala u brodskim automatizacijskim
sustavima. Ima zasebnih 1/0O jedinica isto kao i jedinica koje su kombinirane 1/0
kanalima. Kasnije jedinice su posebno dizajnirane prema svrsi kontrole. Pored
zajednickih karakteristika DPU-g, te jedinice dijelimo:

- LED indikacije na kuéiStu za alarm dezurstva, pocetak rada, opce
informacije i polaritet napajanja,
- tri vrste izolacije: izmedu I/O i napajanja, izmedu 1/O i procesne sabirnice
izmedu napajanja i procesne sabirnice.
Tipovi I/O jedinica upotrijebljeni u projektu:
. A Rai-16 (16 kanala analognih ulaza)
Ta jedinica posjeduje 16 ulaznih kanala kojima se moze odrediti
razliite vrijednosti ulaza napona, struje i1 otpora. Takoder ima

priklju¢en 5-500 HZ brojac¢ kanala.



. B Rdi-32 (32 kanala digitalnih ulaza)
Ta jedinica ima 32 digitalna ulazna kanala sa LED status indikatorom i
sa RSS422-a ili RS485 serijskim ulazom

« C Rdo-16 (16 digitalnih izlaza, relejnih kontakta).
Jedinica ima 16 digitalnih izlaznih kanala sa LED indikacijom do
3 Amps.

« D Rao-8 (osam kanala analognih izlaza)
Jedinica sadrzi 8 analognih izlaznih kanala, svaki sa mogucnoscu
odabira naponskih i strujnih vrijednosti. Rezolucija od DA konvertera
je 12 bitova.

« E RIO-CI kontrolna jedinica
RI10-CI je visoko fleksibilna i optimalna ulazna i izlazna kombinacija
DPU-a. Ona je posebno prilagodena za kontrolu generatora i za
sigurnosni sustav glavnog i pomo¢nih strojeva. Jedinica je izvedena sa
6 ulaznih kanala koji se mogu pojedina¢no konfigurirati bilo analogno
ili digitalno. Svaki kanal je zasti¢en sa elektronskim osiguracem da bi
se izbjegli vec¢i kvarovi. Kad se greska na senzoru otkloni i kad se vrati
u normalni rad osigura¢ se automatski resetira.

« F RIO-C2 kontrolna jedinica
RIO-C2 je drugi kombinirani modul za 8 digitalnih ulaza i 8 digitalnih
izlaza. Jedinica izvedena sa 8 digitalnih ulaznih kanala koji su
galvanski izolirani izmedu kanala senzorskih signala. Digitalni ulazni
senzor moze biti bilo koji slobodni kontakt (prekida¢) ili vanjski
24 VDC ili 24 VAC signal. Svaki kanal zaSticen elektronskim
osiguracem koji se automatski resetira. Jedinica kontrolira 8 digitalnih

izlaznih kanala, dvopolnih releja (NO/NC).

5.2.8. Ulazna vrata (Gateway)

Dostupna su dva tipa ulaznih vrata:

1) Sistemska ulazna vrata (SGW): redundantna ulazna vrata izmedu CAN-a i LAN-a,



2) Dualni kontrolor procesnog sustava (Dpsc): redundantna ulazna vrata izmedu dva

CAN segmenta.

Glavna svrha obje jedinice je da omoguce galvansku izolaciju izmedu dijelova
cjelokupne mreze i segregacije sabirnice u velike sustave. Poruke se tada pretvaraju
izmedu dijelova mreze dok se odrzava redundancija. Obje jedinice omogucavaju
nadgledanje svih ¢vorova vezanih na sabirnicu. Ako kod komunikacije prema jednom
¢voru dode do pogreske taj ¢e ulaz generirati poruku o pogreSci sustava
identificiraju¢i ¢vor 1 pogresku. Ulazna vrata mogu takoder biti opremljena sa super
vizorskom logickom kontrolom za odredene zahtjevne zadatke Kkoji nisu prirodno
implementirani u pojedinacnu DPU.

Sistemska ulazna vrata (The System Gateway — SGW) je dvokanalni CAN
prema dualnim LAN ulaznim vratima. Njegov glavni zadatak i primanje poruka od
dvoprocesne sabirnice koje pokrecu CAN te azuriranje ROS baze podataka.
Komande i "skidanja" parametara i softvera sa bilo kojeg ROS-a na ¢vorove povezane
na sabirnice tako postupaju. SGW ¢e odrediti smjer globalnih CAN otvorenih poruka
izmedu dvije sabirnice. Globalne poruke su podaci koje su potrebne u vise od jednog
segmenta, tipine poruke za sprjecavanje ili blokiranje. SGW funkcionira kao
inteligentni konverter za slanje i primanje podataka izmedu bilo kojeg od njegovih
CAN otvorenih kanala i jedinica koje imaju PDS smje$ten na LAN-u. Funkcija
konvertera prethodit ¢e procesu CAN otvorenih poruka i ubaciti ih u lokalnu bazu
podataka za distribuciju. Drugi nacin na koji ¢e konverter pretvoriti poruku iz PDS-a i
usmyjeriti ih prema aktualnom ¢voru. Svu potrebnu konfiguraciju i softver instalacije
¢e napraviti LAN. Galvanska izolacija je omogucena 24 V snage ulaza i SGW
komunikacija.

Dualni kontrolor procesnog sustava (dual Process Segment Controller —Dpsc)
je dualni dvokanalni CAN ulaz. Sastoji se od dva procesora svaki sa dvije CAN
komunikacije. Dva procesora imaju odvojene strujne veze, a dijele memoriju putem
dualnog ulaza RAM-a. Na taj su na¢in dva procesora u mogucnosti djelovati paralelno
1 omoguciti redundantnost i za CAN komunikaciju i za logi¢ke funkcije. Njegov
glavni zadatak je prosljedivati poruke sa lokalnog segmenta CAN-a i slati ih na

globalnu sabirnicu gdje su onda dostupni drugim dPSC-ima i sustavu ulaznih vrata



(SGW). Komande i "skidanje" parametara softvera s bilo kojih ulaznih vrata na
¢vorove povezane na lokalnu sabirnicu biti ée omoguéene.

Kada dPSC kontrolira skupinu — set DPU-sa oba procesora rade paralelno
pokrecuéi isti procesni algoritam. Tako dPSC ima ogromnu primjenu u procesu
logicke kontrole tj. aktivnu pogonsku podrsku. Ta logika mogu biti PLC algoritmi za
kontrolu 1/0 — signala spojenih na lokalni DPU-s. dPSC je opremljen sa dvoserijskom
zajednickom komunikacijom. Galvanska izolacija se nalazi izmedu elektri¢nih

spojeva CAN veza i izmedu CAN komunikacija.

5.2.9. Produzeni alarmni sustav — strojarski alarm

Produzeni alarmni sustav ukljuuje: nadgledanu jedinicu na Mostu
(Watch Bridge Unit — WBUI i nekoliko nadgledanih jedinica u kabinama (WCU),
medusobno spojeno preko CAN sabirnica. Taj sustav radi kada je strojarnica
nenadgledana. Glavna zada¢a mu je da prikaze alarme na Mostu koji se deSavaju u
strojarnici 1 da pokaze i prihvati promjenu odgovornosti nadgledanja strojarnice na
Most i sa Mosta.

Osnovne komponente Nadgledno pozivnog sustava (Watch Calling System)
Sustav je opremljen sa potrebnim uredajima po IMO. WBU/WBC sadrzi panel sa
oznaCenim prekidacima i1 lampicama, alarmnim zujalicama, ugradenim zvonom za
pozarni alarm i ru¢nim regulatorom intenziteta svjetlost na panelima. Alarmi su
podijeljeni u slijedece grupe:

- ER pozarni alarm,

- ER kaljuzni alarm,

- alarm glavnog stroja,

- alarmi napajanja elektri¢nom energijom,
- vazni pomo¢ni alarmi

- mjeSoviti alarmi,

- o0sobni alarmi.

WBU/WCU sadrzi displej sa 4 linije 1 40 znakova na kojem pokazuje alarme. Na
posebnom dijelu panela ugradeni su prekidaci za odredivanje 1 potvrdu odgovornosti u

strojarnici (Most, ECR, oficir u sluzbi) i za direktni poziv dezurnom oficiru.



WBU/WCU komuniciraju sa glavnim ROS-om u Data Chief alarmnom sustavu
upotrebom CAN-a. Produzeni alarmni sustav ima panele instalirane na sljede¢im
lokacijama:

- most,

- upravitelj stroja (Chief Engineer — CE) u dnevnom boravku i sa akusti¢nim

alarmom u spavaoni,

- drugi oficir stroja,

- treci oficir stroja,

- Cetvrti oficir stroja

- oficirski salon,

- blagovaona,

- CCR.
Lokalno se alarm moze prihvatiti u nastambama osim poZarnog alarma strojarnice. Na
Mostu se moze utvrditi da li je alarm prihvacen iz nastambi iliiz ECR. Samo alarm
potvrden u ECR kompletno poniStava alarme u nastambama i na Mostu.

Osobni alarmni sustav je specijalni tip alarma koji stiti, oficira na duznosti, u
strojarnici, od nezgoda koje mu se mogu dogoditi.

Sustav je spojen na Data Chief C-20 koji automatski starta kod alarma. Sustav
se takoder moze rucno pustiti u rad. Sustav zahtjeva potvrdu u zato odredenom
intervalu. Ukoliko dezurni strojar nije u mogucnosti da potvrdi primitak alarma to ¢e
se ustanoviti 1 aktivirati ¢e se alarmni signal. Ukoliko sistem nije resetiran (ponisten),
u zato odredenom vremenu, startat ¢e prvi stupanj, tj. pojavit ¢e se svjetlosni signal na
svim alarmnim stupovima u strojarnici, koji ¢e upozoriti dezurnog strojara da ponisti
alarm. To se moze uciniti na nekoliko mjesta u strojarnici, a i u ECR. Poslije
ponistenja ponovo ¢e poceti vremensko odbrojavanje. Ukoliko pre-alarm nije ponisten
u zato odredeno vrijeme (3 minute) biti ¢e aktiviran alarmni signal. Sustav se sastoji
od programskog releja, start/stop prekidaca na ulazima u strojarnicu i reset prekidaca

u strojarnici (u blizini svakog svjetlosnog stupa zajednickog signalnog sistema).

5.3. SOFTWARE

U ovom poglavlju se opisuju veze izmedu uredaja i ljudi, alarmne funkcije, opca

kontrola procesnih funkcija, funkcija kontrole tereta kao i funkcija snage napajanja.



5.3.1. Sucelje operater-stroj (Human Machine Interface—-HMI)

Operatorski kontrolni panel s tracker ball-om i funkcionalnim prekida¢ima s
lampicama dio su svakog ROS-a. Panelske funkcije sadrze:
- funkciju selektiranja i potvrde alarma,
- selektiranje displeja i poniStavanje,
- funkciju podesavanja vremena aktiviranja i zapisa,
- podesavanje parametra,
- daljinske operacije lokalnih jedinica (start-stop, otvoreno-zatvoreno),

- funkcije produzenog alarmnog sustava i dezurstva.

Slika 8. Status glavnog stroja
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Kontrolne funkcije panela su isklju¢ene kad se zahtjeva samo nadgledanje i
alarmi. Postoji nekoliko prozora na displeju za praCenje alarma i nadgledanje
vrijednosti. Alarmni prozor sadrzi:

- prozor alarmnih grupa (aktiviramo ga pritiskom na odredeno dugme),



prozor svih alarma — sadrzava listu svih aktivnih alarma,

prozor povijesti alarma — sadrzava listu alarma u vremenskom nizu.

Prozor za nadgledanje sadrzi:

grupni displej listu svih mjernih to¢aka po alarmnim grupama,
selektirane toc¢ke,

detaljna objaSnjenja o svakoj mjernoj jedinici u sistemu.

Baza podataka sadrzi nekoliko standardnih slika na displeju o zajednickim

informacijama strojeva 1 pomo¢nih uredaja. Standardni mimik prozori su:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

graficki prikaz temperatura ispuSnih plinova 1 njihov prosjek,
status sisaljki u pripremi,

status kontrolera ventila,

graficki prikaz,

trend kruvulja,

snaga napajanja,

glavna razvodna ploca i generatori.

U dodatku postoji mimik dijagram sa smjeStajem cijevi (cjevovod). U tom prozoru je

vidljiv status uredaja (otvoreno/zatvoreno, radi/stoji, postotak punoce itd.). Razli¢ite

toCke mogu biti konfigurirane i isprinatane automatski u odredenim intervalima (6,

12, 24) ili prema potrebi u svakom momentu. Funkcije logginga ukljucuju:

alarmni log (upisano vrijeme alarmnog stanja i povratak u normalu),
zeljene selektirane tocke,

kompletni log sa ispisom svih tocaka,

grupni ispis tocaka (ispis po Zeljenim grupama),

tocke ili vrijednosti koje su momentalno poniStene (inhibitirane).

Printeri su postavljeni u ECR i CCR za printanje mimik prozora i momentalne slike

na displeju. DPU imaju ugradene samo testiraju¢e (Built In Self-Test BIST) koji

nadziru njihovu temperaturu, njihovo napajanje i osjetljivost osjetnika. Rezultati

mogu biti kontrolirani od ROS-a. provjera ROS-a i njegova sposobnost davanja

alarma ovisno od preporucenih vrijednosti se provjerava pritiskom na "alarm test"

dugmeta. U praksi elektronika se sama automatski testira prilikom ukljucenja sistema.



Pristup kontroli moze biti sa svakog ROS-a uz poznavanje Sifre (password). Uz
pomo¢ Sifre takoder mozemo mijenjati limite ili parametre pojedinog alarma. Svaki

ulazak ili mijenjanje vrijednosti biljezi se uz to¢no vrijeme promjene.

5.3.2. Alarmiranje i nadgledanje sustava

Opcenito, alarmni signali su binarnog tipa, normalno zatvorenih kontakata. Gdje

su trazena analogna mjerenja u procesu, limiti (alarmne tocke) se odreduju 1
podesSavaju preko tipkovnice koja je spojena na glavni kompjuter. Za analogna
mjerenja sljedeci tipovi senzora su u upotrebi:

- platinijum-resistance termometar (Pt-100),

- termopar tipa K (NiCr-NiAl) sa pretvaracem za 4-20 mA signala spojen sa

dvije zice za nadgledanje temperature ispusnih plinova,

- tla¢ni transmiter 4-20 mA

- transimetar nivoa 4-20 MA.
Vrijednosti osjetnika u strojarnici se nadziru preko DPU-a kao daljinskih analognih
ulaza (RAI) i daljinskih digitalnih ulaznih jedinica (RDI). Te jedinice su u ovisnosti sa
brojem analognih ili digitalnih osjetnika. Svaka DPU sadrzi mikroprocesor koji je
programiran da otkrije kada svaki od nadgledanih jedinicnih vrijednosti postaje
neprihvatljiv za sigurnost ili moZe izazvati probleme u radu. On moZe zaobiéi
nezeljne alarme, dok neki uredaji ne rade ili se namjerno zaustavljaju, odnosno
startaju. Status informacija se nastavljaju snimati preko DC C20 glavnih
kompjuterskih jedinica preko zajednickog komunikacijskog kruga. Kada dode do
otkrivanja neprihvatljivih uvjeta u alarmnom sustavu (vrijednosti nize odnosno vise
od zadane vrijednosti set-pointa) DPU i DC C20 proizvodi alarmni signal, prepoznaje
osjetnik i daje informacije o situaciji. Podatke prima MCU filtrira ih i selektivno
proslijedi na VDU, printer, OCP, na most i ostale nastambe gdje se okupljaju strojari
(kabine, salon, blagovaona). Alarmni signal primljen preko MCU prouzrokuje
svjetlosni i zvuéni signal — alarm. NCU automatski Salje signal na sve alarmne tocke u
strojarnici te na most, ako je strojarnica nenadzirana onda i na zato odredena mjesta.
Signal takoder na tim mjestima proizvodi zvuc¢nu i svjetlosnu indikaciju. Kad je alarm
otkriven signal se prenosi kao u prethodnom poglavlju. Sljedeci tekst daje zbroj

dostupnih podataka koje pruzaju tehnicke mogucnosti na razli¢itim lokacijama.



5.3.3. Kabineti u kojima su smjesteni DPU-i i LOS

Detaljna informacija o tipu alarma i izvoru dostupna je na LOS-u koji je spojen
na lokalni CAN sa DPU-ima i proizvodi alarmni signal. U dodatku su detaljne
informacije o normalnim uvjetima rada nadgledanih veli¢ina DPU-a koje su uvijek
dostupne na LOS-u. Ukoliko je jedna DPU izolirana od ostalog sustava zbog prekida
u krugu ili zbog ozbiljne greske na MCU ostale alarmne i nadgledane funkcije DPU-a
su dostupne lokalno na LOS-u. Alarm ¢e automatski javiti da DPU nije u funkciji.

1) U kontrolnoj kabini strojarnice (ECR) Cim DPU otkrije uvjete za alarm, alarm se
prikazuje svjetlosnim bljeskaju¢im signalom na OCP, prikazuje se na VDU, Cuje se 1
zvulni signal 1 printer automatski printa detalje. Pritiskom na svjetlosno dugme na
OCP dobijemo sve detaljne informacije o alarmu na VDU. Detaljne informacije o
svakom osjetniku spojen na DPU, ukljucujuéi da li je u alarmu ili u normalnom
stanju, mozemo prikazati na VDU ili isprintati. Analogne osjetnik mozemo u svakom
trenutku vidjeti sa njihovim vrijednostima ili u grafickom prikazu. Odredene osjetnike
mozemo printati odredujuci zato vremenski razmak (6, 12, 24). Sistem je sposoban da
daje broj kanala zadnjeg alarma ili svih tekucih alarma.

Vrijednosti alarmnih tocaka (set point) i vremenska zadrSka aktiviranja alarma
su podlozni podesavanju sa OCP. Funkcija radnih sati predvida davanje informacije o
radu strojeva, sisaljki i sli¢nih uredaja. Sposobna je da prikaze na VDU ili printa
postojece stanje tj. zbroj radnih sati od zadnjeg remonta ili pregleda. Selekcija izbora
strojara za dezurstvo takoder se odreduje preko OCP i svi su strojari bili oni u
dezurstvu ili ne dostupni pozivu u ECR u slucaju hitnosti. Odgovornost nadgledanja

strojarnice moze se prebaciti sa ECR na most i nazad.

2) Na mostu. Prebacivanje odgovornosti za nadgledanje strojarnice na Most i nazad,
te indikacija i prihvacanje je izvedeno kako bi bilo Sto brze i jednostavnije, kad je
Most zaduZen za strojarnicu jedan ili viSe strojara moraju biti takoder zaduZeni da
prime alarmni poziv. Na Mostu su alarmi podijeljeni u grupe, a svaka grupa ima
indikaciju. Kad je alarm potvrden u ECR ili kada je izaSao iz alarma na Mostu ¢e
imati to¢nu informaciju. DC C20 sistem rukovodi Most za preuzimanje odgovornosti

kada je strojarnica nenadzirana. Osoblje na Mostu moze u bilo koje vrijeme pozvati



dezurnog strojara na konzultacije, kada sumnjaju da nesto nije u redu, iako nema
alarma. Kada Most nema odgovornost za strojarnicu na Mostu Ce isto biti indikacije
alarma 1 indikacije kada su alarmi potvrdeni. Uz to operator na Mostu opskrbljen je

potpunim nadgledanjem svih sistema koje obuhvaéa SCS.

3) U prostorijama strojara. Indikacija alarmnog signala prikazuje se isto kao i na
Mostu. Alarmni signal ¢e ukljuciti zvono 1 lampu u kabini deZurnog oficira 1 na
ostalim mjestima gdje se skupljaju strojari (salon, blagovaona). Tada on treba
proslijediti u ECR da vidi uzrok alarma i ukoliko ne potvrdi primitak alarma, u zato
odredeno vrijeme alarmni signal ¢e se ponoviti u prostorijama strojara i na Mostu, sve
dok se ne ponisti alarm u ECR. Sli¢na indikacija (zvono 1 lampice) su postavljeni da

zovu strojara na Most ili u ECR iako alarm nije ukljucen.

5.3.4. Glavne znacajke alarmnog sustava

Sve alarmne tocke i1 nadgledane vrijednosti podijeljene su po alarmnim
grupama. Svaki od alarma moze biti svrstan samo u jednu grupu. Svakoj grupi
namijenjeno je jedno dugme na OCP i jedan simbol na VDU. Postojeci alarmi biti ¢e
bljeskajuceg svjetla (nepotvrdeni) ili stalno svjetle¢i (potvrdeni) na lampicama/
simbolima. Alarmne grupe:

1) Glavni stroj — kontrolni sustav,

2) Glavni stroj — sistem podmazivanja,

3) Glavni stroj — sistem goriva,

4) Glavni stroj — sistem slatke vode,

5) Glavni stroj — sistem ispusnih plinova/ispirnog zraka,
6) Pomoc¢ni motor broj 1,

7) Pomo¢ni motor broj 2,

8) Pomo¢ni motor broj 3, osovinski generator,
9) Elektri¢ni sistem,

10) Sistem parne opskrbe,

11) Separatori,

12) Kormilo stroja / Pramcani propeler,



13) Osovinski zup¢anik / Porivno kvacilo,

14) Razni uredaji,

15) Hidrauli¢ni kontrolni sistem,

16) Sistem goriva,

17) Pomoc¢ni motori — slatka / slana voda,

18) Sistem kaljuze,

19) Sistem rukovanja teretom,

20) Visina tekucine u tankovima tereta,

21) Temperatura u tankovima / tlak inertnog plina,
22) Balasni sistem,

23) Protupozarni sistem.

Alarmni tipovi.
1) Otkrivanje alarma analognih signala. Sljedece funkcije su ukljucene:
- greska instrumenta,
- kritiéni niski proces sa djelovanjem zaustavljanja (Shut-down),
- niski proces,
- visoki proces,
- kritiéni visoki proces sa djelovanjem zaustavljanja (Shut-down),
- povratak u normalno stanje sa malim odstupanjem da bi se izbjeglo stalno
ulaZenje — izlazenje alarma,

- vremenska zadrSka okidanja alarma i povratak na normalnu poruku.

2) Otkrivanje alarma On/Off signala. Sljedece funkcije su ukljucene:
- visoki proces (otvoren ili zatvoren),
- povratak za normalno otkrivanje,

- vremenska zadrSka okidanja alarma 1 povratak na normalnu poruku.

3) Otkrivanje alarma On/Off signala sa provjerom veza za sigurnosne sisteme.
Sljedece funkcije su ukljucene:

- visoki proces (otvoren ili zatvoren),

- prekid veza,

- kratki spoj u vezama,



- povratak za normalno otkrivanje,

- vremenska zadrska okidanja alarma i povratak na normalnu poruku.

Inhibitiranje-iskljucivanje alarmnih funkcija. Neki su alarmi uvjetovani i trebaju biti
iskljuceni kod specifi¢nih uvjeta. Ta funkcija se realizira sa ogranicenjem signala kao
1 isklju¢enjem specificnog alarma ili specifi¢nih grupa alarma. Takav iskljuceni signal
moguce je definirati lokalno i u kontrolnoj kabini. Promjenjivo vremensko zatezanje

svakog signala je dostupno za produzenje inhibitne situacije.

Indikacija alarma Bilo koji alarm otkriven u sistemu pojavit ¢e se u donjem desnom
kutu VDU-a. naziv alarma, opis i status biti ¢e prikazani. Slijede¢i su statusi

upotrijebljeni u sistemu:

Alarmni status TEXT
On/Off signal otvoreni alarm OPEN
On/Off signal zatvoreni alarm CLOSED
On/Off signal alarma prekinute veze BROKEN
On/Off signal alarma kratkog spoja SHORT
Analogni signal greske instrumenta signala vrijednosti

izvan niskog podrudja IFL
Analogni signal greske instrumenta signala vrijednost

izvan visokog podrucja IFH
Analogni signal visokog alarma HIGH
Analogni signal niskog alarma LOW
Analogni signal kriticno visokog alarma HI-HI
Analogni signal kriti¢no niskog alarma LO-LO
On/Off ili analogni senzor van promatranja OFFSC
On/Off ili analogni signal vracen iz alarma RETURN

Sto slijedi:

Za vizualno razlikovanje izmedu alarmnog statusa upotrijebljene su razlicite boje kao

Status Boja

- Normalni status Zelena
- Alarmni status — nepotvrden Crvena
- Status promjene iz nepotvrdenog alarma u normalni status Crvena
- Alarmni status — potvrden Zuta

- Alarmni status iskljucen Plava



Displej alarma i nadgledanja. Postoji vise stranica na displeju za prikazivanje alarma
i nadgledanih vrijednosti. Alarmne stranice sadrze:
- Grupne stranice alarma (aktiviraju se sa dugmadima grupa),

- Stranica sume alarma, sadrzi listu svih aktivnih alarma,

- Stranica povijesti alarma, sadrzi listu po vremenu nastanka alarma.
Nadgledne stranice sadrze:

- QGrupni prikaz sadrzi listu svih mjernih tocaka po alarmnim grupama,

- Odabrane tocke na displeju (i log),

- Opisani detalji daju detaljne informacije o svakoj mjernoj tocki u sistemu.

Slika 9. Prikaz mjernih to¢aka generatora
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Potvrda alarma. Potvrda funkcije alarma dozvoljava potvrdu jednoga ili Citave grupe
alarma prikazane na ekranu s jednim pritiskom na dugme. To je mogucée za potvrdu

alarma dok su na mimik displeju, u alarmnoj grupi ili na displeju zbroja alarma.



6. ZAKLJUCAK

U zavrSnom radu dan je pregled pravila koji ureduju automatizaciju na
suvremenim brodovima pri ¢emu su koriStena Pravila za tehni¢ki nadzor brodova
Hrvatskog registra brodova. Neovisno o suvremenim rjeSenjima automatskog
upravljanja brodskim sustavima alarmni sustav u strojarnici mora biti izveden tako da
radi neovisno 0 upravljatkom i 0 sigurnosnom sustavu, te da greska ili kvar ovih
sustava ne remeti rad alarmnog sustava. Signalizacija neispravnosti strojeva ili uredaja
kojima se daljinski upravlja, neovisno o srediSnjem alarmnom sustavu, mora biti na
mjestu daljinskog upravljanja tim strojem, odnosno uredajem.

Signalizacija alarma mora biti vidna i zvucna. Pri tom vidna signalizacija na
srediSnjem mjestu upravljanja mora pokazati na kojem je sustavu, na kojem mjestu i
zbog Cega je doSlo do alarma. Isklju¢enje zvucnog alarma ne smije izazvati
iskljucenje vidne signalizacije. Alarmni sustav mora biti izveden tako da prihvaéanje
vidnih alarma bude jasno zamijetljivo. Vidna signalizacija prekida se samo ako
prestane djelovati greska koja je izazvala alarm. Pri pojavi trenutnog (povremenog)
alarma ne smije do¢i do automatskog ponistenja alarma nakon prestanka djelovanja
greske, bez ru¢nog potvrdivanja primitka.

Prihva¢anjem alarma na zapovjedni¢ckom mostu, ili na nekom drugom mjestu
gdje se alarm prenosi, ne smije do¢i do ponistenja zvu¢nog i vidnog alarma na
srediSnjem upravljatkom mjestu i u strojarnici. Alarmi u strojarnici moraju se jasno
razlikovati od ostalih zvu¢nih alarma (tj. pozara, op¢eg alarma i sl.). Bez obzira na
broj postojecih alarma, svaki novi alarm mora se registrirati. Alarmni sustav mora u
normalnom radu imati mogucnosti ispitivanja unutarnjih i vanjskih krugova. Svaka
neispravnost mora se signalizirati. Pri tome je potrebno izabrati prikladne i
pristupacne polozaje, na kojima ¢e se osjetnici moci ispitati, a da se pri tom ne
poremeti rad strojeva u strojarnici. Iskljuc¢ivanje alarmnog sustava ili blokiranje
pojedinih njegovih dijelova, mora se jasno signalizirati. Svaki kvar alarmnog sustava
treba izazvati alarmiranje neispravnosti. Ako je jedan alarm potvrden, a drugi kvar

nastane prije nego se prvi otkloni, zvuc¢ni i vidni alarm moraju se ponovo ukljuciti.
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