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SAZETAK

U ovom radu obraden je sustav uputnog zraka. Kao primjer sustava uzeta su dva
simulatora te sustav na stvarnome brodu. Pomoc¢u shema objasnjeni su glavni dijelovi
sustava te nacin na koji se zrak dovodi u cilindre. Osim upuc¢ivanja motora, uputni zrak se
koristi i za zaustavljanje motora aktiviranjem preljevnih ventila na visokotlacnim
pumpama goriva. Koristi se i za prekret razvodnika uputnog zraka pomocu kojeg se

mjenja smjer voznje u naprijed/nazad.

Kljuéne rije¢i: uputni zrak, uputni ventil, glavni uputni ventil, razvodnik uputnog

zraka, cjevovod, razvodnik, motor, visokotlacna pumpa goriva.

SUMMARY

In this final paper, the starting air system is explained. As an example of the
system, two simulators and the system on a real ship were taken. The main parts of the
system and the way in which air is supplied to the cylinders are explained with the help
of schemes. In addition to starting the engine, the starting air is also used to stop the
engine by activating the overflow valves on the high-pressure fuel pumps. It is also used
to reverse the starting air distributor, which is used to change the driving direction to

forward/backward.

Key words: starting air, starting valve, main starting valve, starting air

distributor, pipeline, manifold, high pressure fuel pump.
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1.UvOD

Sustav uputnog zraka ima posebnu vaznost jer se pomocu njega pokre¢e motor. U
cilindre se upuhuje zrak od 30 bara koji potiskuje klipove i pokre¢e motor. Komprimirani
zrak od 30 bara dobiva se pomoc¢u kompresora, a skladisti se u spremnicima zraka. Zrak
se u sustavu distributira pomocu cjevovoda i razvodnika. Velika prednost upuéivanja
motora zrakom je ta Sto je zrak lako dobavljiv medij, Cist je te se njegov visak izbacuje u
atmosferu bez ikakvog zagadivanja, a $to je najvaznije vrlo je pouzdan. Zrak se priprema
u redukcijskim stanicama te se od tamo pomocu cjevovoda i razvodnika dovodi u cilindre.
Od velike vaznosti u ovom sustavu su razvodnici. Pomocu njih se mjenja smjer kretanja

komprimiranog zraka.



2. PNEUMATSKI ELEMENTI

2.1.Pneumatski razvodnici

Uloga pneumatskih razvodnika je usmjeravanje zraka, u ovom slucaju zraka za
upucivanje glavnog motora. Po na¢inu funkcioniranja pneumatski razvodni ventili se ne
razlikuju od hidrauli¢kih. Na slici broj 1 simbolicki je prikazan 3/2 ventil. Ventili mogu
imati od dva do Cetiri polozaja te od dva do pet priklju¢aka. Prema tome se i oznacavaju,

npr. razvodnik 3/2 ima tri priklju¢ka i dva polozaja [2].
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Slika 1: Pneumatski 3/2 razvodnik [1]

Pokretanje razvodnika vrsi se pneumatski, pomoc¢u upravljackog cjevovoda Px. Ako
u cjevovodu Px nema tlaka zraka, opruga na drugom kraju razvodnika potisnut ¢e klip
razvodnika u poloZzaj I i tamo ga zadrZati. Time se zatvara tlani vod te zrak ne moZe
ulaziti u cilindar oznacen brojem 3 na slici. Takav poloZaj razvodnika prikazan je desnom
slikom. Dode 1i do porasta tlaka zraka u upravljackom vodu Px, klip razvodnika savladat
¢e silu opruge 1 pomaknuti se u polozaj II u kojem se otvara tla¢ni vod zraka. Cilindar ¢e
se puniti komprimiranim zrakom i aktivirati, $to se moze uociti na lijevoj slici. Brtvljenje
se izvodi ili metalnom ili elasticnom brtvom, a pomic¢ni elementi se izraduju da budu §to

laksi kako bi im inercija bila §to manja to jest brzina kretanja $to veca [1].



2.2.Brzi odzracni ventil

Brzi odzraéni ventili koriste se za brzo odzra¢ivanje prostora pod tlakom. Zbog
pogodnih ugradbenih mjera mogu se smjestiti uz prostor radnog cilindra. Budu¢i da se
zrak direktno ispusta u atmosferu, a ne preko upravljackog razvodnika i vodova, povecava

se brzina kretanja klipa [1].

Slika 2: Brzi odzrac¢ni ventil [1]

Slika a) prikazuje presjek ventila, a slika b) predstavlja simbolicki prikaz spoja s
cilindrom. Na slici b) brojem 2 oznacen je brzi povratni hod klipa zbog brzog odzracenja,
a brojem 3 oznacen je brzi odzra¢ni ventil. Ako dode do pada tlaka na prikljucku P, pladanj
ventila (1) ¢e zatvoriti taj prikljucak 1 spojiti priklju¢ka A s odzracnim ventilom R i time
¢e se smanjiti otpor strujanja zraka. Kada nastupi radni takt, prostrujiti ¢e novi
komprimirani zrak koji ¢e svojim tlakom prebaciti pladanj u lijevi polozaj te ¢e time

zatvoriti odzracni ventil R 1 zrak ¢e biti preusmjeren prema prikljucku A.



3. OPIS SUSTAVA UPUTNOG ZRAKA NA MAN B&W 5L.90MC-L11
MC90-V SIMULATORU

Na slici 3 prikazan je sustav uputnog zraka na simulatoru strojarnice proizvodaca
Kongsberg KS, model MC90. Na njemu su prikazane glavne komponente potrebne za rad
tog sustava. Prije nego $to se motor moze postaviti u bilo koji zadani upravljacki polozaj

potrebno je ventile postaviti u odgovarajuce polozaje.
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Slika 3. Shema sustava uputnog zraka [3]



Sigurnosni ventil uputnog zraka (16) mora biti otvoren. Preko njega se dobavlja zrak
za preljevne ventile visokotlaénih pumpi goriva u slucaju da se aktivira sigurnosni alarm.
Otvoren mora biti razvodnik za uputni zrak (118), njegova svrha je dobava pilot zraka na
razvodnik zraka u kojem se nalaze pilot ventili koji otvaraju uputne ventile. Takoder,
otvoreni moraju biti i ventili uputnog zraka (10) i (11) preko kojih se dobavlja kontrolni
zrak potreban za prekret motora. Uredaj za polagano okretanje motora (eng. "turning
gear", 4) za sporo okretanje motora mora se odspojiti jer u protivnom upucivanje motora
nece biti moguée. Potrebno je provjeriti da je tlak servisnog zraka 6.5 bar, te tlak uputnog

zraka koji mora biti iznad 25 bara [3].
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Slika 4. Shema sustava uputnog zraka s ozna¢enim cjevovodom [3]



Na slici 4 plavom bojom oznacen je cjevovod kontrolnog zraka. Njegova je funkcija
postavljanje razvodnika u odredene polozaje. On se grana na dvije strane. Gornja strana
oznacena brojem 2 prolazi kroz sigurnosni ventil te dobavlja zrak za otvaranje preljevnih
ventila visokotlacnih pumpi. Otvaranjem preljevnih ventila prestaje ubrizgavanje goriva
u cilindre, kako bi se motor mogao zaustaviti. Donja strana cjevovoda kontrolnog zraka
oznacena je brojem 3 i ona se ponajprije grana na ispusni ventil (5), te na blok ventil
uputnog zraka (1). Nakon blok ventila uputnog zraka jedan dio cjevovoda dobavlja zrak
u cilindar prekretnog mehanizma (6) koji sluzi kako bi mogli mijenjati smjer voznje u
naprijed/nazad. Jedan ogranak nakon blok ventila odlazi do glavnog uputnog ventila i
ventila za lagano okretanje motora. Kontrolni zrak ih drzi zatvorenima sve dok ne dode
do pomaka razvodnika 27 1 28. Na mjestu ozna¢enim brojem 7 cjevovod se grana te jedan
dio odlazi do mjesta za odabir ili lokalne kontrole motora ili iz kontrolne kabine
strojarnice (8), a drugi dio cjevovoda prolazi kroz mehanizam za polagano okretanje
motora (eng. ,,Turning gear*) oznacen brojem 4. On se koristi za lagano okretanje motora
kako bi ga propuhali i pripremili za upucivanje. Na spoju oznacenim brojem 9 jedan dio
kontrolnog zraka odlazi u razvodnik 117 preko kojega zrak dolazi na razvodnike 14 i 15.
Aktiviranjem razvodnika 14 postavlja se voznja pramcem (naprijed), a aktiviranjem
razvodnika 15 odabire se voznja krmom (nazad). Nadalje, od spoja 9 drugi dio cjevovoda
odlazi do razvodnika 33. Razvodnik 33 kada je u aktivhom polozaju propusta zrak koji
aktivira razvodnike 27 i 26. Razvodnik 26 u svom radnom polozaju propusta zrak u

distributor zraka. Njegova funkcija je pravovremeno upuhivanje zraka u cilindre.



3.1. Start motora lokalnom kontrolom

Kako bi se moglo upravljati motorom, potrebno je odabrati lokalni na¢in rada na
lokalnoj kontrolnoj stanici glavnog motora. To ¢e omoguditi da zrak preko ventila 100
djeluje na ventile 101 ili 102. Kada je motor u lokalnom na¢inu rada on se moZe uputiti,
zaustaviti 1 prekretati na lokalnoj kontrolnoj ploci. Za pokretanje motora potrebno je
pritisnuti START tipku koja aktivira ventil 101, koji aktivira ventile 33, 251 117. Kada se
aktivira razvodnik 33, u funkciji ¢e biti razvodnici 26 i 27. Razvodnik 26 ¢e opskrbiti
glavni razvodnik zraka s kontrolnim zrakom. Razvodnik 27 ¢e uzrokovati pokretanje
glavnog uputnog ventila koji dobavlja uputni zrak od 30 bara. Aktiviranjem razvodnika
25 dovode se pod tlak preljevni ventili visokotlatnih pumpi, kako bi se sprijecilo
ubrizgavanje goriva sve dok se ne postigne odgovarajuéa brzina vrtnje. Preko razvodnika
117, zrak se dovodi na razvodnike 14 i 15. Ovisno o odabiru komande naprijed/nazad,
djelovati ¢e 14 ili 15. Kada je glavni razvodnik zraka u krajnjem polozaju za naprijed ili
nazad, on ¢e dozvoliti da kontrolni zrak koji dolazi kroz razvodnik 26 ide u odgovarajuci
cilindar. To ¢e uzrokovati da se motor poc¢ne rotirati u Zeljenome smjeru. Okretaji Ce se
povecavati i kada predu 18 o/min, tipka za START ponovno se pritiS¢e te se rasterecuju
razvodnici 33, 25 i 117. Okretaji motora se tada reguliraju pomocu ruéice za kontrolu

goriva [3].

3.2. Zaustavljanje motora lokalnom kontrolom

Zaustavljanje motora se aktivira pritiskom na tipku STOP, §to aktivira razvodnik
102, te skupa s njime razvodnike 25 i 117. Razvodnik 25 otvara preljevne ventile
visokotla¢ne pumpe goriva te se motor zaustavlja. Kada je razvodnik 117 pod pritiskom,
glavni razvodnik uputnog zraka pomaknut je u polozaj za naprijed ili nazad, ali motor se

necée pokrenuti jer nisu aktivni ventili 26 i 27.



4. OPIS SUSTAVA UPUTNOG ZRAKA NA MAN S50 -
/0MC SIMULATORU
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Slika 5. Shema sustava uputnog zraka. [4]

Kao i na prijasnjem Kongsberg simulatoru, s opisivanjem sheme sustava uputnog
zraka ovog simulatora zapoceti ¢e se cjevovodom kontrolnog zraka koji dolazi iz
redukcijske stanice oznacene slovom A na slici broj 5. Redukcijska stanica sluzi kako bi
reducirala tlak zraka na 7 bara. Ona na Kongsberg simulatoru nije prikazana.



Cijevi kontrolnog zraka takoder se granaju na gornju i donju stranu sheme. Gornja
strana prolazi kroz razvodnik koji dobavlja sigurnosni zrak od 7 bara, koji sluzi za
otvaranje preljevnih ventila na visokotlacnim pumpama goriva. Zrak se dalje krece
cjevovodom do boce zraka od 20 litara oznacene brojem 125, koja na sebi ima ugradenu
drenazu. Nakon boce, zrak prolazi kroz razvodnik 127 koji kada je u radnom polozaju
propusta zrak kroz nepovratni ventil 128 te aktivira preljevne ventile visokotlacnih pumpi
goriva. Na shemi se moze vidjeti da je na visokotlaénu pumpu goriva spojen VIT aktivator
(eng. "Variable injection timing"), oznaéen je brojem 52. Pomoc¢u njega se omogucuje
postizanje maksimalnog tlaka izgaranja u Sirokom podrué¢ju rada motora, §to pomaze u
smanjenju potro$nje goriva i postizanju u¢inkovitog izgaranja u motoru. On takoder nije
prikazan na Kongsberg simulatoru. Donja strana cjevovoda kontrolnog zraka kao i na
ovom simulatoru prvo dolazi do ispu$nog ventila, kontrolni zrak sluzi kao zra¢na opruga
ispusnome ventilu. Cjevovod zatim vodi do razvodnika 10 i 11 koji kada su u radnom
polozaju propustaju zrak u prekretni mehanizam. Za voznju naprijed, aktivan je razvodnik
10, a za voznju nazad razvodnik 11. Razvodnici 10 i 11 takoder propustaju zrak u
razvodnike 14 i 15. Razvodnik 14 u svom aktivnom polozaju propusta zrak u cilindar 57
razvodnika uputnog zraka te na taj nacin podesava razvodnik uputnog zraka za voznju
naprijed. Razvodnik 15 propusta zrak u cilindar razvodnika uputnog zraka kada je
potrebna voznja nazad. Na ovom simulatoru takoder je prikazana boca zraka od 40 litara.
Nakon boce jedan dio cjevovoda odlazi na razvodnik 27 koji sluzi za otvaranje pilot
ventila a razvodnik 28 glavnog ventila uputnog zraka. Takoder isti cjevovod vodi preko
razvodnika 25 do visokotla¢ne pumpe goriva. Drugi dio cjevovoda nakon boce odlazi
prema razvodniku 33 te dolazi do razvodnika 26 koji kada je u svom radnom polozaju,kao
Sto je na shemi, propusta zrak u razvodnik uputnog zraka koji onda pravovremeno otvara
uputne ventile na glavi cilindara. Tre¢i ogranak cjevovoda nakon boce od 40 litara odlazi
na upravljacki dio na razvodnik 100. Na razvodniku je ugradena poluga pomocu koje se
mjenja nacin upravljanja, lokalno ili iz kontrolne kabine. U ovom slucaju odabran je
lokalni nacin upravljanja. Zrak prolazi kroz razvodnik 100 te preko nepovratnih ventila
dolazi do razvodnika 117 i postavlja ga u aktivni polozaj. Razvodnik 117 onda propusta

zrak u razvodnik uputnog zraka.



4.1. Lokalni nacin upuéivanja

Prvi korak kod lokalnog nacina upucivanja motora je obavijestiti most, te navesti
razlog zbog kojega ¢e se motorom upravljati lokalno. Nakon toga visokotlatne pumpe se
prebacuju na lokalno. To se ostvaruje pomicanjem kotaci¢a ozna¢enog brojem 1 na slici
6. Slijedece je potrebno pomaknuti manji kotaci¢ oznacen brojem 2, ¢ime se poluzje letve

goriva na visokotlatnim pumpama postavlja na nulu.

Slika 6. Prikaz kotacic¢a kod lokalne kontrole. [4].

Nakon toga se elementi visokotlacnih pumpi postavljaju u smjer vrtnje pramcem ili
krmom i odabire se smjer vrtnje razvodnika zraka u smjer pramcem ili krmom, $to se
ostvaruje pomicanjem rucice na razvodniku 105. Nakon toga se aktivira razvodnik 102
preko kojega se omogucuje daljna distribucija zraka. Kada se razvodnik 100 prebaci na
LOCAL, zrak prolazi kroz razvodnik 102 te aktivira razvodnik 117, 10 ili 11 i preljevne

ventile na visokotla¢nim pumpama goriva.
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U radnom polozaju, razvodnik 117 omogucéuje dolazak pilot zraka na razvodnik
uputnog zraka, a razvodnici 10 i 11 omogucuju prekretanje razvodnika uputnog zraka i
visokotla¢nih pumpi (10 za voznju pramcem, 11 za voznju krmom). Nakon toga se kotaci¢
broj 2 postavlja u polozaj ,,Min* §to omogucuje ubrizgavanje minimalne koli¢ine goriva.
Kada se postigne broj okretaja od 10 o/min, isti se dalje moze poveéavati pomakom
kotacica broj 2 [4].

Py B
dipH | speg

©
\ ©
(=
o=
-  5)
€ |l { e g]
Gé ||| @ r &
9 o —— i[ﬁ%ﬁ’
|| & [l o
Q£ & % ®
: =
(J%i i 06| |6eH
o ) i
¢ & ol ) lo
o BSS, =]
B
Q) ; odoffe
| seeps % Scep7 [ Step3 | Step2 Wéﬁ?
e = i
: gl K
MO | =ty R | =iim=Y ) ﬂ H
"loe

Slika 7. Shema sustava uputnog zraka prilikom lokalnog na¢ina upucivanja [4].



4.2. Zaustavljanje motora

Zaustavljanje motora za razliku od ve¢ opisanog MC-90 simulatora, na MAN B&W
simulatoru zapocinje pritiskom na tipkalo na razvodniku 102. Njegovim pomakom zrak
prolazi kroz nepovratne ventile 103 i 23 te dolazi do razvodnika 25. Prolazi kroz razvodnik
25 1 kroz nepovratni ventil 128. Dolazi na preljevne ventile visokotlaénih pumpi goriva.
Otvara preljevne ventile 1 ubrizgavanje goriva prestaje. Kada se gorivo prestane

ubrizgavati, dolazi do pada broja okretaja i motor se zaustavlja.

REMOTE

e
LOCAL II

= - (@]
© 1 00 © )

Slika 8. Zaustavljanje motora otvaranjem preljevnih ventila. [4]
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4.3. Daljinski na¢in upuéivanja motora

Daljinsko upravljanje vrsi se iz kontrolne kabine ili mosta. Zrak se dovodi na
razvodnike 84 (stop), 86 (naprijed), 88 (nazad) i 90 (start). Prilikom starta, ako je odabran
smjer voznje naprijed, impuls dolazi na razvodnik 86. Razvodnik 86 u svom radnom
polozaju propusta zrak i preko nepovratnog ventila 29 dolazi do razvodnika 10. Zrak
dolazi na cilindre za prekretanje razvodnika uputnog zraka (57) i visokokotlacne pumpe
goriva (13). Ako se odabere smjer voznje nazad, zrak ¢e prolaziti kroz razvodnik 88 te ¢e
se kretati kroz nepovratni ventil 30,razvodnike 11, 15 i u konacnici ispuniti cilindre za
prekretanje u polozaj za voznju natrag. Aktivira se razvodnik 90 koji pomice razvodnik
37 u radni polozaj te on propusta zrak kroz nepovratni ventil 31 do razvodnika 33.
Aktivacijom razvodnika 33 zrak se krece kroz cjevovod i jedan dio se grana i pomice
razvodnik 27 u radni poloZaj u kojemu zrak ide u cilindar za otvaranje ventila pilot zraka,
te preko razvodnika 28 koji u svom radnom polozaju propusta zrak u cilindar za otvaranje
glavnog uputnog ventila. Drugi dio cjevovoda kontrolnog zraka koji se grana nakon
razvodnika 33 dolazi na razvodnik 26 te ga postavlja u radni polozaj. Zrak prolazi kroz

razvodnik 118, 26 i 117 te kroz razvodnik uputnog zraka dolazi na uputne ventile na
glavama cilindara.
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Slika 9. Shema sustava uputnog zraka prilikom daljinskog upuéivanja. [4]

5. SUSTAV UPUTNOG ZRAKA NA STVARNOME BRODU - MAN
B&W S60MC-C8
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Slika 10. Sustav uputnog zraka na MAN B&W S60MC-C8 [5]

Kao i na ve¢ obradenim sustavima uputnog zraka sa simulatora, uputni zrak dovodi
se iz kompresora prema spremnicima. Nakon spremnika zrak putuje cjevovodom te ulazi
u motor na mjestu oznac¢enim sa ,,A* na slici 10. Kroz redukcijsku stanicu, filtrirani zrak
kojemu je tlak reduciran na 7 bara dovodi se u motor na mjestu oznac¢enim s ,,B* kao:
kontrolni zrak za sustav manevriranja i za zra¢ne opruge ispusnih ventila. Sigurnosni zrak
za zaustavljanje u nuzdi dolazi kroz ulaz ,,C*. Ulaz oznacen sa ,,AP* sluzi za prolazak

zraka namijenjenog za CiS¢enje zra¢ne strane turbo-puhala.
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5.1. Glavne komponente sustava uputnog zraka

Glavnim komponentama sustava uputnog zraka smatraju se: kompresori, spremnici
(boce), glavni uputni ventil te ventil za sporo okretanje, uputni ventili na glavama cilindra

I razvodnik uputnog zraka.

5.1.1. Kompresori

Ventili visokih performansi za duge intervale odrzavanja Nadzor: sigurnasni ventifi, tradicionaini termometar i
manometri 23 sve stupnjeve. Pracenje tiaka iz 22

Kompresia u 3 Gind podmazivanje i izlazne temperature komprimiranog zraka

rasporedena u W obliku ; standardne su znacajke
osigurava najmanje vibracie

Integrirana fieksibina
spojka, sigurna i lako
kotad ventiatorz 2ravno K
ugraden na radiicy; -

2aitita rotirzjuch dijglova

integrirani filter -
kondenzata nakon drugog
stupnja

pouzdano podmazivanje ullem pod

. pritskom pomocu izravno pogonjens
pumpe s zupcanikom, kojol se moze
pristupiti Zvana -

Slika 11. Stvarni prikaz trostupanjskog kompresora hladenog zrakom [7]

Kompresori su uredaji sa visokim dobavnim tlakovima te sluze za dobavu zraka.
Prema izvedbi mogu se podijeliti na stapne i rotacijske. Osnovni je zadatak stapnog
kompresora u brodskom pogonu dobavljati zrak odredenog tlaka i koli¢ine, koji je
potreban za upucivanje motora. Stlaceni zrak se takoder koristi za rad pojedinih strojeva,
uredaja, alata te za upravljanje raznim pneumatskim ventilima potrebnih za automatski
rad strojeva i uredaja. Kapacitet kompresora treba biti dovoljan da moze za jedan sat

napuniti zracne spremnike od atmosferskog tlaka na najvisi dopusteni radni tlak [10].
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Ventili visokih performansi, rad Integrirana fleksibinag spojka, sigurna,
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Slika 12. Stvarni prikaz dvostupanjskog kompresora hladenog zrakom [7]

5.1.2. Spremnici zraka

Spremnici zraka sluze za skladiStenje stlacenog zraka. Ukupna zapremnina
spremnika zraka treba omoguciti najmanje dvanaest uzastopnih upuc¢ivanja kod prekretnih
motora, odnosno najmanje Sest uzastopnih upucivanja neprekretnih motora. Na brodu se

obi¢no ugraduju dva kompresora te dva spremnika zraka [10].

5.1.3. Glavni uputni ventil i ventil za sporo okretanje motora

. I —

N

Slika 13. Shematski prikaz glavnog uputnog ventila i ventila za sporo okretanje [4]
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Glavni uputni ventil oznacen je brojem 1 na slici 13. Veéih je dimenzija od ventila
za sporo okretanje motora koji je ozna¢en brojem 2. Uloga glavnog uputnog ventila je da
propusta ili blokira zrak za upuéivanje koji dolazi iz spremnika. Na slici 5, koja prikazuje

sustav uputnog zraka, oznacen je brojem 152.

Slika 14. Stvarni prikaz glavnog uputnog ventila [8]
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5.1.4. Uputni ventili

Uputni ventili nalaze se na glavama svakog cilindra. Njihova funkcija je propustanje
zraka u cilindar kako bi se motor mogao uputiti. U zatvorenom poloZaju ventil drZi opruga.
Kada pilot zrak od 7 bara (oznaka 1 na slici 13) nadvlada silu opruge, zrak ¢e ulaziti kroz

otvore oznacene brojem 2 na slici 15. Suprotno tome, kada pilot zrak prestane dolaziti na

ventil, sila opruge ¢e pomaknuti ventil u zatvoreni polozaj.
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Slika 15. Presjek uputnog ventila [9]

Uputni ventili se zapo€inju otvarati negdje u gornjoj mrtvoj tocki (GMT), a
zatvaraju se nesto prije trenutka otvaranja ispusnog ventila (priblizno oko 110 stupnjeva
nakon GMT).
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5.1.5. Razvodnik uputnog zraka

Funkcija razvodnika uputnog zraka je da distributira zrak koji ide prema uputnim
ventilima na cilindrima, u toéno odredenom vremenu. To se postize pomoc¢u brijegova

koji se nalaze na bregastoj osovini.
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Slika 16. i 17. Prikaz razvodnika (distributora) uputnog zraka [9]
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6. ZAKLJUCAK

Na osnovi analiazirane teme moze se zakljuciti kako ovaj sustav nije jedan od
jednostavnijih sustava na brodu te se za njegovo odrzavanje i upravljanje, kao i za
pravovremeno dijagnosticiranje kvara, zahtijeva obucenost i stru¢nost strojarskog kadra.
Moze se re¢i da je 0vO jedan on najvaznijih sustava na brodu. Bez njega upucivanje motora
nebi bilo moguce te je zbog toga vazno da se ovaj sustav na brodu pravilno odrzava i da

je uvijek u pripravnosti.

U danasnje doba automatika obavlja ve¢inu zadaca, te se kompetno upravljanje
glavnim motorom obavlja s mosta ili izuzetno iz kontrolne kabine. U slu¢aju zakazivanja
te daljinske kontrole vazno je poznavati tehnologiju i postupke lokalnog upravljanja

glavnim motorom, a za to je potrebno redovito provodenje vjezbi.

Takoder je vazno napomenuti da tijekom duze navigacije pilot ventili, zbog vlaznog
zraka 1 necisto¢a, znaju blokirati te se kod zaustavljanja i ponovnog pokusaja upucivanja
dogodi zakazivanje starta glavnog motora. Kako bi se sprijecili takvi dogadaji i moguce
posljedice, vazno je prije dolaska broda na poziciju uzimanja pilota, isprobati
zaustavljanje, prekretanje 1 ponovno upucivanje motora. Takoder, pilot ventile treba

redovito pregledavati i podmazivati kako se ne bi dogodile gore opisane situacije.

Isto vazi i za uputne ventile, kao 1 za razvodne, kontrolne ventile. Vrlo vazni
elementi sustava su i sigurnosni ventili na bocama zraka koje su velikog kapaciteta i pod
viskom su tlakovima. Sigurnosni ventili se podeSavaju na otvaranje od 10% iznad radnog
tlaka (33 bara) kako bi zastitili bocu od pucanja i podlijezu redovitim pregledima
klasifikacijskih zavoda. Isto vaZi 1 za glavni cjevovod uputnog zraka koji je velikom
promjera, a podvrgnut je viskom tlakovima S§to uzrokuje velike sile. Stoga takoder
podlijeze strogim 1 redovitim pregledima gdje se najcesce pregledava dio cjevovoda koji

ima ulegnuca u kojima se moze kondenzirati i uzrokovati koroziju iznutra.
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