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SAZETAK

Cilj ovog zavrSnog rada je detaljnije istraziti UNIC sustav za automatsko
upravljanje brodskim motorom i analizirati njegove kljucne znacajke, prednosti i
primjenu u pomorskoj industriji. Ovaj rad ¢e pruziti uvid u funkcioniranje UNIC
sustava, njegove komponente 1 nacin rada te Ce istraziti kako se on integrira u Sire
kontekst automatiziranog upravljanja brodovima. U nastavku rada, analizirat ¢e se
razliite vrste senzora koje se koriste u UNIC sustavu za nadzor i prikupljanje
podataka o radu motora, kao 1 aktuatori koji omogucuju upravljanje razli¢itim

aspektima rada motora.

Kljuéne rijeci: automatsko upravljanje, brodski motor, kontrola, senzori

SUMMARY

The aim of this undergraduate final thesis is to investigate in more detail the
UNIC system for automatic marine engine control and analyze its key features,
advantages and application in maritime industry. This final thesis will provide an
insight into the functioning of the UNIC system, its components and mode of operation
and will explore how it integrates into the wider context of automated ship
management. Moreover, in this final thesis the different types of sensors used in the
UNIC system for monitoring and collecting data on the operation of the engine will be
analyzed, as well as the actuators that enable the control of different aspects of the

engine operation.

Key words: automatic control, marine engine, control, sensors
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1. UvVOD

Automatsko upravljanje brodskim motorom igra klju¢nu ulogu u sigurnosti,
ucinkovitosti i pouzdanosti pomorskih operacija. Napredak tehnologije omogucio je
razvoj sofisticiranih sustava koji automatski nadziru i kontroliraju rad brodskih motora
kako bi se osigurala optimalna performansa i smanjili rizici od ljudske pogreske. Jedan
od takvih sustava je UNIC (eng. Unified Controls) koji se koristi za automatizirano
upravljanje brodskim motorima. UNIC predstavlja naprednu integriranu platformu
koja obuhvaca razliCite senzore, aktuatore i1 softverske algoritme za nadzor 1

upravljanje svim aspektima rada brodskog motora.

Uz detaljan pregled UNIC sustava, ovaj rad ¢e takoder istraziti prednosti
automatiziranog upravljanja brodskim motorom, ukljucujuéi povecanu sigurnost,
smanjenje troskova odrzavanja i poboljSanu energetsku uc¢inkovitost. Kroz ovaj zavrsni
rad, ste¢i ¢e se dublje razumijevanje UNIC sustava za automatsko upravljanje

brodskim motorom i njegove vaznosti u pomorskoj industriji.

Ukratko, ovaj zavrsni rad pruzit ¢e cjelovit pregled UNIC sustava za automatsko
upravljanje brodskim motorom, istraziti njegove klju¢ne znacajke i1 prednosti, te
analizirati primjere primjene 1 usporediti ga s drugim slicnim sustavima. Kroz dublje
razumijevanje ovog podrucja, rad ¢e doprinijeti daljnjem razvoju automatizacije

brodskih sustava i unapredenju pomorske industrije u cjelini.



2. POVIJEST | PODJELA UNIC

UNIC (eng. Unified Controls) predstavlja napredan sustav za automatizirano
upravljanje brodskim motorima koji je razvijen kako bi optimizirao rad motora,
poboljSao sigurnost i ucinkovitost pomorskih operacija. Sustav UNIC ima bogatu
povijest razvoja 1 kontinuirano se usavrSavao kako bi se prilagodio rastu¢im
zahtjevima pomorske industrije.

Povijest UNIC sustava seze u sredinu 20. stoljeCa kada je automatizacija
brodskih motora postala sve vaznija za poboljSanje sigurnosti i performansi brodova. U
pocetku, sustavi za automatizaciju su se temeljili na jednostavnijim regulacijskim
principima 1 mehani¢kim sklopovima. Medutim, s razvojem digitalne tehnologije i
napretkom elektronike, pocela je nova era automatiziranog upravljanja brodskim
motorima. Podjela UNIC sustava moZe se izvesti na temelju njegove funkcionalnosti i

podrucja primjene.

2.1. UNICC1

UNIC C1 je jedna od verzija UNIC (eng. Unified Controls) platforme koja se
koristi za automatizirano upravljanje brodskim motorima. UNIC C1 predstavlja
napredni sustav koji integrira razliite komponente i tehnologije kako bi osigurao
ucinkovito 1 sigurno upravljanje motorima broda.

UNIC C1 sustav je temeljen na integriranoj arhitekturi koja omogucuje
povezivanje razliCitth komponenti 1 senzora. To ukljuuje senzore za mjerenje
temperature, tlaka, brzine, vibracija, razine i plinova, kao i aktuatore za kontrolu
brzine, goriva i ventila. UNIC C1 koristi sofisticirane softverske algoritme koji
analiziraju podatke senzora i omogucuju precizno upravljanje motorom. Ti algoritmi
optimiziraju rad motora, reguliraju brzinu vrtnje, prilagodavaju protok goriva i

odrzavaju stabilnost rada.



UNIC C1 sustav ima ugradene sigurnosne mehanizme koji osiguravaju zastitu
motora i sprje¢avaju potencijalne kvarove. To ukljucuje detekciju abnormalnih uvjeta
rada, automatsko zaustavljanje motora u slu¢aju opasnosti te upravljanje ventilima za
optimalno hladenje i zastitu od pregrijavanja. UNIC C1 sustav je prilagodljiv razli¢itim
vrstama brodova i motorima. Moze se prilagoditi razliCitim veli¢inama i tipovima
motora te se lako moze skalirati kako bi podrzao razlicite zahtjeve i1 potrebe brodskog
pogona. UNIC C1 omogucuje pracenje 1 dijagnostiku rada motora putem sustava za
prikupljanje podataka i generiranje izvjestaja.

To omogucéuje odrzavanje i1 nadzor performansi motora te ranu detekciju
potencijalnih kvarova ili problema. UNIC C1 sustav donosi brojne prednosti
pomorskoj industriji, ukljucujué¢i poboljSanu energetsku ucinkovitost, smanjenje
troskova goriva, povecanu sigurnost i smanjenje rizika od ljudske pogreske. Integracija
sofisticiranih senzora, aktuatora 1 softverskih algoritama omogucuje precizno

upravljanje motorima 1 optimizaciju njihovog rada u razli¢itim uvjetima plovidbe.

2.2. UNIC C2

UNIC C2 je nova generacija UNIC (eng. Unified Controls) platforme koja se
koristi za automatizirano upravljanje brodskim motorima. UNIC C2 predstavlja
napredni sustav koji donosi poboljSane znacajke i funkcionalnosti u usporedbi s

prethodnim verzijama.

UNIC C2 koristi napredne senzore za prikupljanje podataka o radu motora. To
ukljucuje senzore za mjerenje temperature, tlaka, brzine, vibracija, razine i plinova,
kao 1 dodatne senzore za pracenje razliCitih parametara motora. Napredni senzori
omogucéuju preciznije i detaljnije pracenje stanja motora. UNIC C2 je opremljen

poboljSanim softverskim algoritmima koji omogucuju napredno upravljanje motorima.

Ti algoritmi pruzaju preciznu kontrolu brzine vrtnje, optimiziraju potros$nju
goriva, prilagodavaju parametre rada motora i osiguravaju stabilnost i sigurnost

plovidbe. UNIC C2 sustav omogucuje vecu integraciju s drugim sustavima na brodu,



kao Sto su sustavi za upravljanje plovidbom, navigaciju, komunikaciju i odrzavanje.
Takoder podrzava vecu interoperabilnost s drugim automatiziranim sustavima na

brodu, $to omogucuje bolju sinergiju i cjelovito upravljanje brodskim operacijama.

UNIC C2 ima napredne funkcionalnosti za upravljanje energetskom
ucinkovitos¢u brodskog motora. To ukljuCuje optimizaciju potroSnje goriva,
upravljanje napajanjem razli¢itih sustava na brodu i pruzanje informacija o energetskoj
efikasnosti kako bi se potaknula odrziva plovidba. Sustav ima unaprijedeni sustav
nadzora 1 dijagnostike koji omogucuje detaljno pracenje rada motora, detekciju
problema 1 generiranje izvjeStaja o stanju motora. Ovo olakSava odrzavanje, planiranje

servisa i brzo reagiranje na eventualne kvarove ili nepravilnosti.

UNIC C2 donosi brojne prednosti u pomorskoj industriji, ukljucujuéi povecéanu

sigurnost plovidbe, optimiziranu potros$nju goriva te smanjenje troskova odrzavanja.

2.3. UNIC C3

UNIC C3 je najnovija verzija UNIC (eng. Unified Controls) platforme koja
pruza napredne moguénosti za automatizirano upravljanje brodskim motorima. Sustav
UNIC C3 predstavlja najnoviji razvojni korak u industriji automatizacije brodskih

motora i donosi brojne inovativne znacajke i poboljsanja.

UNIC C3 Koristi visoko sofisticirane senzore za prikupljanje podataka o radu
motora. Ti senzori pruzaju precizne informacije o parametrima motora poput
temperature, tlaka, brzine, vibracija, razine teku¢ina i1 drugih kljuénih mjerenja.
Napredna tehnologija senzora omogucuje detaljno pracenje stanja motora i
pravovremeno otkrivanje potencijalnih problema. Opremljen je naprednim softverskim

algoritmima koji omogucuju sofisticirano upravljanje motorima.

Ti algoritmi pruzaju preciznu kontrolu brzine vrtnje, optimiziraju potros$nju

goriva, prilagodavaju parametre rada motora i osiguravaju optimalne performanse i



sigurnost plovidbe. PoboljSani algoritmi takoder nude moguénost prilagodbe rada

motora razli¢itim uvjetima plovidbe.

Uvodi naprednu integraciju umjetne inteligencije kako bi se optimizirali procesi
upravljanja motorima. Ul sustav analizira podatke senzora i koristi duboko ucenje i
strojno ucenje za donoSenje naprednih odluka i1 predvidanja. Integracija Ul-a
omogucuje optimizaciju rada motora, identifikaciju potencijalnih problema i donosenje

informiranih odluka.

UNIC C3 nudi viSenamjensku funkcionalnost koja prelazi granice tradicionalnog
upravljanja motorima. Osim upravljanja motorima, C3 sustav moZe integrirati i
upravljati drugim vitalnim sustavima na brodu, kao $to su upravljanje gorivom,
hladenje, propulzija, navigacija 1 komunikacija. To omogucuje cjelovito upravljanje

brodskim operacijama putem jednog centraliziranog sustava.

UNIC C3 posjeduje napredan sustav nadzora i dijagnostike koji omogucuje
pracenje performansi motora, detekciju nepravilnosti 1 generiranje izvjeStaja o stanju
motora. Ovaj sustav pruza detaljne izvjeStaje o stanju motora i omogucuje brzo
otkrivanje 1 rjeSavanje problema. Sustav nadzora i dijagnostike takoder podrzava
proaktivno odrzavanje, Sto omogucuje planiranje servisnih intervencija i smanjenje

vremena nedostupnosti motora.

UNIC C3 je napredni sustav za automatizirano upravljanje brodskim motorima
koji donosi brojne prednosti u pomorskoj industriji. Njegove napredne znacajke,
ukljucuju¢i naprednu tehnologiju senzora, poboljSane softverske algoritme, integraciju
umjetne inteligencije, viSenamjensku funkcionalnost, napredni sustav nadzora i
dijagnostike, visoku pouzdanost i sigurnost te integraciju s mreznom infrastrukturom,
pruzaju ucinkovito 1 sigurno upravljanje brodskim motorima te optimiziraju

performanse i operacije broda.
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Slika 1. Arhitektura UNIC C3

Arhitektura UNIC C3 (eng. Unified Controls) obuhvac¢a nekoliko klju¢nih
komponenti i modula koji omogucuju integraciju 1 upravljanje razli¢itim aspektima
brodskog pogonskog sustava. Lokalna displejna jedinica (LDU) je srce UNIC C3

sustava.

WARTSILA

UAD1X0018_Oten

Slika 2. Local display unit



To je centralni modul koji kontrolira i upravlja svim ostalim modulima i
komponentama. LDU obavlja funkcije kao Sto su prikupljanje podataka s senzora,
obrada podataka, upravljanje aktuatorima i izvrSavanje sofverskih algoritama za
upravljanje motorima. Takoder osigurava komunikaciju izmedu razli¢itih modula

unutar UNIC C3 sustava.

Procesna i distribucijska matrica (PDM) je modul koji omogucuje raspodjelu
procesne snage i komunikaciju izmedu razli¢itih dijelova sustava. PDM osigurava
optimalnu distribuciju elektricne energije, pruza zastitu od preopterecenja i kvarova te

omogucuje brzu i pouzdanu komunikaciju izmedu razli¢itih modula.

Elektronic¢ki sklopovi motora (ESM) su odgovorni za upravljanje elektro-
mehani¢kim dijelovima motora. To ukljucuje kontrolu brzine vrtnje, upravljanje
ventilima, sustav paljenja i druge funkcije vezane uz rad motora. ESM komunicira s
LDU-om i prima upute za upravljanje motorima na temelju prikupljenih podataka i
softverskih algoritama.

Slika 3. 10OM

Zitana komunikacija i distribucija (WCD) je modul koji omoguéuje Zi¢anu

komunikaciju izmedu razli¢itih modula i komponenti UNIC C3 sustava. To osigurava



brzu i pouzdanu razmjenu podataka i naredbi izmedu LDU-a, PDM-a, ESM-a i ostalih

komponenti sustava.

Moduli za ulazno-izlaznu obradu (IOM) su moduli odgovorni za prikupljanje
podataka s razli¢itih senzora i distribuciju tih podataka do LDU-a. Oni takoder
omogucuju kontrolu aktuatora na temelju naredbi koje dolaze iz LDU-a. IOM moduli
su kljuéni za integraciju senzora i aktuatora s UNIC C3 sustavom. UNIC C3 sustav
koristi Ethernet komunikaciju za povezivanje s drugim sustavima na brodu, kao $to su

sustavi za upravljanje plovidbom, navigaciju, komunikaciju i druge pametne sustave.



3. VRSTE | PODJELE SENZORA

Senzori su klju¢ni dijelovi sustava za automatizaciju i upravljanje brodskim

motorima. Oni omogucuju prikupljanje podataka o razli¢itim parametrima motora i

okoline te omogucuju precizno pracenje stanja i performansi motora.

Svi senzori na motoru povezani su s modulima u sustavu automatizacije. Senzori

su spojeni na glavni upravljacki modul (MCM), na ulazne i izlazne module (IOM) i na

upravljacke module cilindra (CCM). Senzori spojeni na IOM i CCM S$alju informacije

preko CAN-a u MCM gdje se obraduju (na primjer, provjeravaju Se sigurnosne

granice). Iste informacije Salju se izvana preko vanjske komunikacijske sabirnice.

First letter: WHAT is
measured or
controlled

I E = Electrical variables
F = Flaw, flow rate

G = Position

K = Time

L = Level

P = Pressure

Q = Quantity (e.g.
concentration)

S = Speed

T = Temperature

Second letter: HOW it is First number: According to
measured or controlled the engine system or entity

. C = Controlling

D = Difference

E = Sensing element

| = Indicating

M = Signal converting
5 = Switching

T = Transmitting

V = Valve, solenoid,
actuating element

Z = Emergency or safety
acting

I 100-series = Fuel il system

200-series = Lubrication ail
system

300-series = Compressed air
system

400-series = Cooling water
system

- 400 = HT water

- 450 = LT water

500-series = Exhaust gas
system

600-series = Combustion air
system

T00-series = Miscellansous
system

800-series = Computer or
automation system

900-series = Gas system

Tablica 1 ISO-code structure

Last numbers or letters

In liquid and air systems (series 100,
200, 300, 400 and 600):

- XX1: 1=infet

- XX2: Z=outlet

- XXXA, XXXB: A=A-bank, B=5-
barnk

In exhaust gas and other systems

(series 500 and 700-749):

- XX1: 1=bearing or cylindar number

(@-70)

- XC1A, XC2B: Liner sensor,
=cylinder, 1 and 2=sensor, A=A-

bark, B=B-bank

- XXXA, XXXB: A=A-bank, B=B-

barnk

If there are two sensors measuring
the same function or at the same
location, the ISO-code is finished
with a running number, separated
by a point (33301, XXX.2, etc))



Senzori razlicitih tipova daju sustavu automatizacije vazna mjerenja motora:
e Senzori brzine i faze
e Senzori temperature

e Senzori tlaka, tlaéne sklopke i senzori tlaka u cilindrima (ako su u

opremi)
e Senzori za detonaciju (ako su u opremi)
e Senzori razine
e Granicni prekidaci

® Pozicijski prekidaci

3.1. SENZORI TEMPERATURE

Senzori temperature su kljucni dijelovi sustava za automatizaciju i upravljanje
brodskim motorima. Njihova uloga je mjeriti temperaturu razli¢itih dijelova motora,
rashladnih sustava, ispusnih plinova 1 drugih komponenti. Precizno pracenje
temperature omogucuje sigurno 1 ucinkovito upravljanje motorom, sprecavanje
pregrijavanja 1 otkrivanje potencijalnih problema. Postoje razliCite vrste senzora

temperature koji se koriste u kontekstu brodskih motora.

3.2.1. Termoelementi

Termoelementi su vrsta senzora temperature koji se Cesto koriste u razli¢itim
industrijskim 1 tehni¢kim aplikacijama, ukljucujuéi i brodske motore. Oni su popularni

zbog svoje jednostavnosti, pouzdanosti i Sirokog raspona primjene. Osnovni princip

10



rada termoelementa temelji se na termoelektriénom efektu koji generira mali elektri¢ni
potencijal ovisno o temperaturnoj razlici izmedu dvije spojne tocke. Sastoje se od dvije

razli¢ite metalne Zice spojene na jednom kraju.

Na spoju, koji se naziva "mjerno mjesto" ili "vruci spoj", stvara se elektricni
potencijal koji ovisi o temperaturnoj razlici izmedu mjernog mjesta i drugog kraja
termoelementa, koji se naziva "referentni spoj". Razli¢iti metali imaju razliCite
termoelektricne karakteristike, $to omogucuje mjerenje temperature na temelju

generiranog elektricnog potencijala.

Najcesce koriSteni materijali u termoelementima su bakar (Cu) 1 konstantan (Ni-
Cu legura). Ovaj tip termoelementa poznat je kao tip T. Drugi Cesti materijali koji se
koriste u termoelementima su Zeljezo (Fe) i konstantan, koji tvore termoelement tipa J,
te nikrom (Ni-Cr) i nikrosil (Ni-Cr-Si), koji tvore termoelement tipa K. Svaki tip

termoelementa ima svoj karakteristi¢an raspon radne temperature i tocnost mjerenja.

Prednosti termoelemenata uklju¢uju S$irok raspon radne temperature, brzo
odzivno vrijeme te pouzdanost. Termoelementi mogu mjeriti temperature u vrlo
Sirokom rasponu, ovisno o vrsti metala koji se koristi. Na primjer, termoelement tipa K
moze mjeriti temperature od -200 °C do +1372 °C. Oni imaju brzo odzivno vrijeme,
Sto znaCi da mogu brzo detektirati promjene temperature. To je osobito vazno u
aplikacijama gdje je potrebno brzo reagirati na promjene u temperaturi. Termoelementi
su izdrzljivi i otporni na vibracije, udarce i druge uvjete koji su Cesti u industrijskim
okruzenjima. Oni pruzaju dugotrajno i pouzdano mjerenje temperature Cak i u

zahtjevnim uvjetima.

3.2.2. Termistori

Termistori su vrsta senzora temperature koji se koriste u brojnim industrijskim,
medicinskim i tehnickim aplikacijama. Oni koriste materijale s promjenjivim otporom

ovisno o temperaturi kako bi precizno mjerili temperaturu okoline ili objekta. Osnovni
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princip rada termistora temelji se na promjeni elektricnog otpora materijala s

promjenom temperature.

Postoje dva glavna tipa termistora: PTC (pozitivni temperaturni koeficijent) i
NTC (negativni temperaturni koeficijent). PTC termistori imaju poveéanje otpora s
porastom temperature, dok NTC termistori imaju smanjenje otpora s porastom

temperature.

NTC termistori su naj¢esce koristeni u aplikacijama senzora temperature. Oni su
izradeni od poluvodickih materijala, poput metalnih oksida, koji pokazuju negativni
temperaturni koeficijent otpora. To znac¢i da otpor NTC termistora opada s porastom
temperature. Ova karakteristika omogucuje precizno mjerenje temperature. NTC

termistori su vrlo osjetljivi na promjene temperature i pruzaju visoku tonost mjerenja.

Prednosti NTC termistora uklju¢uju visoku osjetljivost, brzo odzivno vrijeme te
Sirok raspon temperature. NTC termistori pruzaju visoku osjetljivost na promjene
temperature. Cak i male promjene temperature mogu rezultirati znaéajnom promjenom
u elektricnom otporu termistora. To omogucuje precizno mjerenje temperature.
Termistori imaju brzo odzivno vrijeme, $to zna¢i da mogu brzo detektirati promjene
temperature. To ih €ini pogodnim za aplikacije u kojima je potrebno brzo reagirati na

promjene temperature.

NTC termistori mogu pokrivati Sirok raspon temperatura, ovisno o vrsti
materijala koji se koristi. Oni mogu raditi u rasponu od nekoliko stupnjeva ispod nule
Celzijusa do nekoliko stotina Celzijevih stupnjeva. Termistori su relativno jednostavni
za povezivanje u elektricne krugove. Oni se mogu koristiti kao dio jednostavnih
otpornickih podjela napona ili se mogu integrirati u slozenije elektronicke sklopove za
mjerenje temperature. NTC termistori su vrlo pouzdani i imaju dug vijek trajanja. Oni
su otporni na vlagu, praSinu i druge vanjske uvjete koji su Cesti u industrijskim

okruzenjima.
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3.2. SENZORI TLAKA

Senzori tlaka su klju¢ni uredaji koji se koriste za mjerenje tlaka u razli¢itim
aplikacijama. Oni omogucéuju precizno pracenje i kontrolu tlaka te su neophodni u

mnogim industrijskim, tehnickim i medicinskim sustavima.

Postoje razlicite vrste senzora tlaka, a svaki od njih ima svoje karakteristike i
na¢in rada. Jedan od cesto koriStenih tipova je piezoelektri€ni senzor tlaka.
Piezoelektricni senzori koriste kristale, obicno keramicke materijale, koji generiraju
elektri¢ni napon kada se na njih primijeni mehanicki pritisak. Kada se tlak primijeni na
piezoelektriéni senzor, kristal se deformira 1 generira elektricni signal koji je
proporcionalan pritisku. Ovi senzori karakteriziraju brzi odziv, Sirok raspon mjerenja i

visoka preciznost.

Drugi tip senzora tlaka su dijafragmatski senzori. Oni koriste fleksibilne
dijafragme koje se savijaju pod utjecajem pritiska. Promjene u savijanju dijafragme
mjere se pomocu razliCitih tehnika kao Sto su otpor, kapacitet ili opticke metode.

Dijafragmatski senzori mogu pruziti visoku preciznost i linearnost u mjerenju tlaka.

Kapacitivni senzori tlaka su jo$ jedna uobiCajena vrsta senzora. Oni koriste
promjene u kapacitetu izmedu dvije elektricno provodne ploce kako bi detektirali tlak.
Kada se primijeni pritisak na senzor, fleksibilna dijafragma se deformira, $to mijenja
kapacitet izmedu elektroda. Kapacitivni senzori su poznati po svojoj Visokoj

osjetljivosti, brzom odzivu i stabilnosti.

Opticki senzori tlaka koriste princip svjetlosne refleksije ili loma svjetlosti kako
bi izmjerili tlak. Promjene u optickim svojstvima materijala, poput indeksa loma ili
refleksije svjetlosti, koriste se za kvantificiranje tlaka. Ovi senzori su vrlo precizni i

otporni na elektromagnetske smetnje.

Takoder, postoje senzori tlaka temeljeni na silikonu. Oni koriste tanki sloj
silikona kao osjetljivi element. Pod pritiskom, silikon se deformira i mijenja elektri¢ni
otpor, kapacitet ili druge elektricne parametre. Ovi senzori su vrlo pouzdani, imaju
dobru temperaturnu stabilnost 1 mogu se primijeniti u Sirokom rasponu industrijskih i

tehnickih aplikacija.
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Prije pocetka radova na odrzavanju motor mora biti u zaustavljenom nacinu rada

i onemoguceno pokretanje motora.Senzori tlaka mogu se testirati uredajem za

kalibraciju tlaka. Ispitivanje se moze provesti bez skidanja senzora s motora.

Upute za rad kalibratora daje proizvodac.

Postupak:

o o~ w bdhF

Zatvorite zaporni ventil (2).

Uklonite spoj prikljucka ispitnog tlaka (3).

Spojite kalibrator tlaka.

Provjerite ima li curenja prije dizanja tlaka.

Podesite postavke kalibratora.

Ocitajte izmjerene vrijednosti najmanje na dvije tocke, na primjer
najnizoj 1 najvisoj tocki cijelog raspona. Provjerite prema specifikacijama
senzora.

Ako senzor ne daje nikakav izlaz, provijerite:
e OziCenje 1 prikljucke (pogledajte dijagrame ozicenja)
e Napajanje (polaritet je otisnut na senzoru)
e OstecCenja senzora

Ako su vrijednosti neto¢ne, zamijenite senzor.
Uklonite kalibrator tlaka i ponovno postavite spoj prikljucka ispitnog

tlaka.

10. Otvorite zaporni ventil.
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1 Measuring pressure
2 Shut-off valve
3 Test pressure

Slika 4. Testiranje senzora tlaka

3.3. SENZORI BRZINE

Senzori brzine su vazni uredaji koji se koriste za mjerenje brzine objekata ili
kretanja u raznim aplikacijama. Oni omogucuju precizno pracenje brzine i igraju
klju¢nu ulogu u mnogim industrijskim, tehni¢kim i prometnim sustavima. Senzori
brzine koriste razliCite tehnologije 1 princip rada kako bi dobili precizne podatke o

brzini.

Jedan od najCeSce koriStenih senzora brzine je senzor temeljen na Hall-ovom
efektu. Ovi senzori koriste magnetsko polje i osjetljive Hall-ove senzore kako bi
detektirali promjene magnetskog polja koje su uzrokovane kretanjem. Kada se objekt
ili komponenta s magnetom krece, magnetsko polje se mijenja, Sto generira elektri¢ni
signal u Hall-ovom senzoru. Ovi senzori su popularni u automobilskoj industriji za

mjerenje brzine kotaca 1 okretaja motora.

Jo$ jedan Cest tip senzora brzine je senzor temeljen na ultrazvuku. Ti senzori
koriste princip odaslanih i reflektiranih ultrazvu¢nih valova kako bi izracunali brzinu

objekta. Senzor Salje ultrazvucni val prema objektu, a zatim mjeri vrijeme koje je
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potrebno da se val odbije i vrati. Na temelju vremena putovanja, senzor izracunava
brzinu objekta. Ovi senzori se Cesto koriste u industriji za pracenje brzine traka,

transportnih traka ili pokretnih dijelova.

Senzori brzine temeljeni na optickim principima takoder su Cesti. Oni koriste
svjetlosne signale i senzore kako bi mjerenjem vremena otkrili promjene u brzini

objekta.

Na primjer, senzor brzine temeljen na optickom enkoderu koristi disk s rupicama
I svjetlosnim senzorima koji o€itavaju promjene u svjetlosnom signalu kako bi
izracunali brzinu rotacije. Ovi senzori se Cesto koriste u industriji, robotici 1

strojarstvu.

Jo§ jedan popularan senzor brzine je senzor temeljen na elektromagnetskom
principu. Ti senzori koriste elektromagnetske valove za mjerenje brzine. Na primjer,
Dopplerov senzor koristi promjene u frekvenciji elektromagnetskog vala koji se odbija
od pokretnog objekta kako bi izraCunao brzinu. Ovi senzori se ¢esto koriste u prometu

za mjerenje brzine vozila.

3.4. SENZORI RAZINE

Senzori razine su vazni uredaji koji se koriste za mjerenje i kontrolu razine
tekucina, ¢vrstih tvari ili drugih medija u razli¢itim aplikacijama. Oni omogucuju
precizno pracenje i upravljanje razinom i igraju kljuénu ulogu u mnogim industrijskim,

tehni¢kim 1 ku¢anskim sustavima.

Postoje razli€ite vrste senzora razine, a svaki od njih ima svoje karakteristike 1
nacin rada. Jedan od najceS¢e koriStenih senzora razine je senzor baziran na principu
plovka. Plovak je plutaca koja se diZe i1 spusta s promjenama razine tekucine. Plovak je
spojen na prekida¢ ili senzor koji registrira promjene u polozaju plovka i prenosi
informaciju o razini tekuéine. Ovi senzori su Siroko koriSteni u spremnicima za gorivo,

spremnicima za vodu i drugim industrijskim i ku¢anskim sustavima.
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Jo§ jedan Cest tip senzora razine je ultrazvucni senzor. Ti senzori koriste princip
odaslanih i reflektiranih ultrazvuénih valova kako bi odredili razinu tekucine ili
objekta. Senzor Salje ultrazvucni val prema povrsini teku¢ine i mjeri vrijeme koje je
potrebno da se val odbije i vrati. Na temelju vremena putovanja, senzor izracunava
udaljenost i time odreduje razinu tekucine. Ovi senzori su popularni u industriji za

pracenje razine tekuc¢ina u spremnicima, rezervoarima i cjevovodima.

Kapacitivni senzori razine su takoder Cesto koriSteni. Oni koriste promjene
kapaciteta izmedu dviju elektricno provodnih ploca kako bi otkrili promjene razine
tekucine. Kada se tekucina priblizi senzoru, kapacitet izmedu ploca se mijenja, Sto se
registrira i pretvara u informaciju o razini. Kapacitivni senzori razine se koriste u
raznim industrijskim aplikacijama, kao §to su nadzor razina u spremnicima za

tekucine, strojevima za punjenje i pracenju protoka tekucina.

Opticki senzori razine koriste princip svjetlosne refleksije ili prekida svjetlosnog
snopa kako bi otkrili razinu tekucine ili objekta. Svjetlosni snop se Salje prema
povrsini 1 detektira se reflektirana svjetlost. Promjena u reflektiranoj svjetlosti otkriva

promjene razine.

3.5. SENZORI PLINOVA

Senzori plinova su klju¢ni uredaji koji se koriste za otkrivanje, mjerenje i nadzor
prisutnosti plinova u razli¢itim okruZenjima. Oni igraju vaznu ulogu u mnogim
industrijama, laboratorijima, sustavima za sigurnost 1 zastiti okoliSa. Senzori plinova
omogucuju brzo i1 pouzdano detektiranje Stetnih ili opasnih plinova, Sto je od vitalne

vaznosti za zastitu ljudi i imovine.

Postoje razli¢ite vrste senzora plinova, a svaki od njih ima specifi¢an princip
rada 1 primjenu. Jedan od najc¢eS¢e koriStenih senzora plinova je elektrokemijski
senzor. Ovi senzori koriste kemijske reakcije izmedu plina 1 elektrokemijskog senzora
kako bi detektirali prisutnost plina. Senzor ima elektrokemijski element koji mijenja

svoje elektricne karakteristike ovisno o vrsti i koncentraciji plina. Ovi senzori su
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Siroko koriSteni za otkrivanje plinova kao $to su ugljiéni monoksid, sumporovodik,

amonijak i mnogi drugi.

Jo$ jedan cest tip senzora plinova je infracrveni senzor. Ti senzori koriste
infracrvenu svjetlost za detekciju prisutnosti odredenih plinova. Svaki plin ima svoj
jedinstveni apsorpcijski spektar infracrvene svjetlosti. Senzor emitira infracrvenu
svjetlost prema ciljanom podrucju i mjeri koli¢inu apsorbirane svjetlosti. Na temelju
promjena u apsorpciji, senzor odreduje prisutnost 1 koncentraciju plina. Ovi senzori se
Cesto koriste za otkrivanje plinova poput metana, etana, propana i drugih organskih

plinova.

Kemijski senzori plinova su takoder Siroko koriSteni. Oni koriste kemijske
reakcije izmedu plina 1 osjetljive kemijske tvari kako bi generirali elektri¢ni signal.
Promjene u elektri¢cnom signalu proporcionalne su koncentraciji plina. Ovi senzori se
Cesto koriste u industriji, laboratorijima 1 ku¢anskim uredajima za detekciju plinova

kao Sto su plinovi za kuhanje, ugljicni dioksid, amonijak 1 drugi.

Senzori plinova temeljeni na poluvodickoj tehnologiji takoder su cesti. Oni
koriste poluvodice poput silicija kako bi detektirali promjene u elektri¢noj otpornosti

ili provodnosti uzrokovane prisutnoscu plina.
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4. POKRETANJE MOTORA

Pokretanje motora je kljuéni proces u brodskoj industriji i drugim podruc¢jima
gdje se koriste motori. Ono podrazumijeva inicijalizaciju i pokretanje svih komponenti
motora kako bi se omogucilo radno stanje i stvaranje potrebne snage za izvrSavanje

odredenih zadataka.

Proces pokretanja motora ukljucuje nekoliko klju¢nih koraka i mehanizama. Prvi
korak je dovod goriva u motor. U slu¢aju unutarnjeg izgaranja motora, gorivo (poput
benzina ili dizela) se ubrizgava u cilindre motora ili se mijeSa s komprimiranim
zrakom kako bi se stvorila smjesa goriva i zraka. Kod elektriénih motora, koristi se
elektricna energija iz baterije ili izvora napajanja kako bi se omogucio protok

elektricne struje.

Nakon dovoda goriva, sljede¢i korak je paljenje smjese goriva i zraka. U
unutarnjem izgaranju motora, koristi se svjeCica koja stvara iskre za paljenje smjese
unutar cilindra. U elektri¢nim motorima, elektricna energija se koristi za pokretanje
elektromagneta koji stvara vrtnju i pokrece rotiraju¢i dio motora. Nakon paljenja
smjese goriva i zraka ili pokretanja elektromagneta, dolazi do faze kompresije. U
unutarnjem izgaranju motora, klipovi se pomi¢u prema gore, komprimirajué¢i smjesu
goriva 1 zraka unutar cilindra. U elektricnim motorima, elektromagneti generiraju

magnetsko polje koje stvara vrtnju i pokrecée rotirajuci dio motora.

Sljede¢i korak je trenje ili pritisak. Kod unutarnjeg izgaranja motora, pritisak
generiran paljenjem smjese stvara silu koja gura klipove prema dolje. To uzrokuje
rotaciju radilice 1 pokretanje drugih dijelova motora. Kod elektricnih motora,
magnetsko polje elektromagneta stvara silu koja pokrece rotiraju¢i dio motora.
Naposljetku, motorno ulje se koristi za podmazivanje dijelova motora kako bi se
smanjilo trenje i habanje. To osigurava glatko i pouzdano pokretanje motora te

produzuje zivotni vijek motora.

Vazno je napomenuti da proces pokretanja motora moze varirati 0visno o vrsti

motora (unutarnje izgaranje, elektricni, dizelski, itd.) i tehnologiji koja se koristi.
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Moderne automobile Cesto koriste slozene sustave za upravljanje i kontrolu motora

kako bi se postigla u¢inkovitost, sigurnost i pouzdanost pokretanja.

Buttons and switches on Wartsila Control Panel (WCP)

e ¢ & & & & @
BLL REMOTE I
MODE ,|f START ;'f STOP ,|f RESET
/ / / /
|'.r |'.r ".l |'.r
Y 2 3 4
LY LY LY LY
\ A \ \
BLOCAED  LOGRL
Elﬂi ' “lEUl:ITE l|| I i I l|| I I
MCDE START STOP RESET
1 Engine mode selector switch 3 Stop button
2 Start button 4 Shutdown reset button

Fig 23-10 Control buttons and switches

Slika 5. Kontrolni gumbovi

Wartsila Control Panel (WCP) je napredna kontrolna ploca koja se koristi u
brojnim industrijskim aplikacijama, posebno u pomorskom sektoru. WCP je integrirani
sustav upravljanja 1 nadzora koji omogucuje operaterima da kontroliraju razlicite
aspekte stroja ili postrojenja te pruza vazne informacije o radu i performansama

sustava.

Jedna od glavnih znacajki WCP-a je intuitivan i korisnicki prijateljski sucelje.
Sustav je obi¢no opremljen velikim, preglednim zaslonom osjetljivim na dodir Kkoji

omogucuje korisnicima jednostavno upravljanje i pracenje raznih funkcija. Na zaslonu
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se prikazuju informacije o temperaturi, tlaku, brzini, optere¢enju i drugim parametrima

koji su vazni za rad i sigurnost sustava.

WCP pruza operatorima mogucénost upravljanja razli¢itim sustavima i
poduzimanje potrebnih radnji. Na kontrolnoj plo¢i se nalaze razni kontrolni gumbi,
prekidaci i tipke koji omogucuju pokretanje ili zaustavljanje razli¢itih funkcija, kao i
podesavanje postavki ili parametara sustava. Ovisno o specificnoj primjeni, WCP
moze biti prilagoden za upravljanje motorima, generatorima, elektriénim sustavima,

sustavima grijanja 1 hladenja, upravljanje gorivom ili drugim aspektima rada.

WCP takoder ima napredne mogucnosti nadzora i dijagnostike. Sustav prikuplja
podatke o radu sustava u stvarnom vremenu i1 omogucuje korisnicima da prate
performanse, identificiraju moguce probleme ili otkriju odstupanja u radu. Ove
informacije koriste se za odrzavanje, rjeSavanje problema i1 optimizaciju rada sustava

kako bi se postigla veca ucinkovitost i pouzdanost.

Sigurnost je takoder vazan aspekt WCP-a. Kontrolna ploca je opremljena
alarmnim sustavom koji upozorava operatore na bilo kakve kriti¢ne ili hitne situacije.
U slucaju pojave problema ili nepravilnosti, WCP pruza jasne indikacije i upozorenja
kako bi operatori mogli brzo i uéinkovito reagirati. Wartsila Control Panel je razvijen s

ciljem olakSavanja upravljanja i nadzora sloZenih sustava.
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5. ZAUSTAVLJANJE MOTORA

Zaustavljanje brodskog motora je vazan postupak koji se provodi radi sigurnosti,
odrzavanja i1 upravljanja brodom. Ovisno o vrsti motora, postupak zaustavljanja moze
se razlikovati, ali op¢enito ukljucuje nekoliko klju¢nih koraka.

Prvi korak u zaustavljanju brodskog motora je smanjivanje opterecenja ili snage
koju motor generira. To se obi¢no postize smanjenjem ili isklju¢ivanjem gasa ili goriva
koje se dovodi u motor. Na motorima s unutarnjim izgaranjem, to se moze postici
zatvaranjem dovodne cijevi goriva ili smanjenjem koli¢ine ubrizganog goriva. Kod
elektricnih motora, snaga se moZe smanjiti iskljuivanjem izvora napajanja ili
smanjenjem napona.

Nakon smanjenja opterecenja, sljede¢i korak je iskljuc¢ivanje paljenja. To se
postize prekidom iskre koja je potrebna za paljenje smjese goriva u cilindrima
unutarnjeg izgaranja motora. To moze ukljucivati iskljuCivanje svjecica, prekidaca za
paljenje ili drugih komponenti koje su odgovorne za paljenje smjese goriva i zraka.

Nakon iskljucivanja paljenja, treba provjeriti je li motor sigurno zaustavljen. To
moze ukljucivati provjeru smanjenja broja okretaja ili brzine vrtnje motora, kao i
pracenje parametara kao $to su tlak ulja, temperatura motora i drugi relevantni
pokazatelji. Ako se neprimjereni pokazatelji nastave ili se primijeti bilo kakva
nepravilnost, potrebno je poduzeti dodatne korake za zaustavljanje motora i rjeSavanje
problema.

Nakon §to je motor sigurno zaustavljen, vazno je obaviti postupak hladenja i
odrzavanja. To moze ukljuéivati provjeru razine rashladne tekuéine, provjeru razine
ulja, inspekciju 1 odrzavanje rashladnog sustava te druge potrebne korake kako bi se
osiguralo pravilno odrZavanje motora. Ovi postupci su kljuéni za produZenje vijeka
trajanja motora, osiguranje njegove pouzdanosti i smanjenje rizika od ostecenja ili
kvara.

VazZzno je napomenuti da zaustavljanje brodskog motora moZe biti razliito
ovisno o vrsti motora (unutarnje izgaranje, elektricni, dizelski, plinski, itd.) 1

kompleksnosti brodskog sustava. U slucaju hitnih situacija ili nepravilnosti, moze biti
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potrebno poduzeti dodatne korake za zaustavljanje motora i sprjecavanje daljnjih
problema. To moze ukljucivati aktiviranje sigurnosnih mehanizama kao $to su brze
spojke ili prekidaci za iskljuCivanje goriva. Takoder, moze biti potrebno koristiti
vanjske sustave ili uredaje za gaSenje poZara u slucaju izbijanja vatre ili drugih hitnih
situacija.

Vazno je istaknuti da zaustavljanje brodskog motora zahtijeva odgovarajuce
znanje 1 vjestine. Stoga, obuceno osoblje treba biti upoznato s postupkom zaustavljanja
motora i biti sposobno reagirati u skladu s protokolima i smjernicama proizvodaca.
Redovito obnavljanje obuke i pridrzavanje sigurnosnih standarda klju¢no je za sigurno
i u¢inkovito zaustavljanje brodskog motora.

Zaustavljanje brodskog motora je vitalni postupak koji se provodi radi sigurnosti,
odrzavanja 1 upravljanja brodom. To uklju¢uje smanjenje opterecenja, iskljucivanje
paljenja, provjeru sigurnog zaustavljanja motora te naknadne korake za odrzavanje i
hladenje. Pravilno izvodenje ovog postupka i pridrzavanje sigurnosnih protokola
osiguravaju pouzdanost i trajnost brodskog motora te doprinose sigurnosti svih koji se
nalaze na brodu.

Slika 6. Main engine (Wartsila 34DF)
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6. KONTROLA BRZINE | KONTROLA OPTERECENJA

Automatsko upravljanje brzine brodskog motora od iznimne je vaznosti za
sigurno 1 ucinkovito funkcioniranje broda. Kontrola brzine omogucuje precizno
podeSavanje 1 odrzavanje odgovaraju¢e brzine rotacije brodskog motora, ¢ime se
osigurava optimalna performansa, ekonomi¢nost goriva i sigurnost plovidbe.

UNIC sustav automatizacije brodskog motora razvijen je s ciljem upravljanja i
kontroliranja razli€itih aspekata rada brodskog motora, uklju¢ujuci i kontrolu brzine.
UNIC sustav omogucuje integraciju razliCitih senzora, aktuatora 1 elektronickih
komponenti koje su potrebne za precizno upravljanje brzinom motora.

Kontrola brzine brodskog motora putem UNIC sustava koristi mehanicki
regulator koji je upravljan elektricénim PID (Proporcionalni-Integralni-Diferencijalni)
regulatorom. PID regulator je sofisticirani algoritam koji prilagodava ulazne parametre
kako bi odrzao Zeljenu brzinu rotacije motora. Regulator analizira povratne informacije
o stvarnoj brzini motora 1 usporeduje je s postavljenom vrijednoS¢u. Na temelju te
usporedbe, regulator prilagodava ulazne signale kako bi odrzao stabilnu brzinu motora
¢ak 1 pod promjenjivim uvjetima opterecenja ili okoline.

Kontrola brzine takoder ukljuCuje 1 upravljanje gorivom 1 sustavom
ubrizgavanja. UNIC sustav moze automatski prilagodavati protok goriva prema
potrebama motora kako bi odrzao konstantnu brzinu, optimizirao potroSnju goriva i
minimizirao emisije. To se postiZze preciznim kontroliranjem ventila za dovod goriva,
tlaka goriva i vremena ubrizgavanja.

UNIC sustav takoder moze biti opremljen dodatnim funkcionalnostima za
kontrolu brzine, kao §to je automatsko podeSavanje brzine ovisno o uvjetima plovidbe.
Na primjer, sustav mozZe koristiti podatke o brzini vjetra, dubini vode ili drugim
parametrima kako bi automatski prilagodio brzinu motora radi optimizacije potrosnje
goriva ili odrzavanja zeljene brzine plovidbe. Vazno je istaknuti da UNIC sustav pruza
1 funkcionalnosti sigurnosti. Sustav moZe biti opremljen alarmima i zaStitnim

mehanizmima koji ¢e se aktivirati u slucaju nepravilnosti ili hitnih situacija.
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Kontrola brzine brodskog motora putem UNIC sustava pruza brojne prednosti.
Prije svega, omogucuje precizno i konzistentno odrzavanje zeljene brzine motora, bez
potrebe za stalnim ru¢nim podeSavanjem. To rezultira ustedom vremena i olakSava rad
posade, omogucujuéi im da se usredotoce na druge zadatke i operacije na brodu.

Osim toga, kontrola brzine kroz UNIC sustav doprinosi optimizaciji potrosnje
goriva. Precizno podeSavanje protoka goriva i optimizacija rada motora prema
uvjetima plovidbe pomaze u smanjenju potroSnje goriva i troskova operacije broda. To
je posebno vazno s obzirom na visoke cijene goriva 1 potrebu za odrzivim plovidbom.

Jo§ jedna prednost UNIC sustava je povecana sigurnost. Sustav nadzire rad
motora, brzinu rotacije, temperature, tlakove i druge parametre te otkriva potencijalne
probleme ili kvarove. Takoder, aktivira alarme 1 zaStitne mehanizme u slucaju
nepravilnosti. To pomaze u sprjeCavanju ozbiljnijih kvarova, oSte¢enja motora ili
nepozeljnih situacija na brodu.

Kontrola brzine brodskog motora putem UNIC sustava takoder omogucuje
lakSe pracenje performansi motora i odrzavanje. Sustav pruza informacije o radu
motora, $§to omogucuje posadi da pravovremeno identificira potrebe za odrzavanjem ili
intervencijom. To rezultira produZzenjem vijeka trajanja motora i smanjenjem troskova
odrzavanja.

UNIC sustav za automatizaciju brodskog motora omogucuje ucinkovitu i
sigurnu kontrolu brzine. Precizno podeSavanje brzine, optimizacija potroSnje goriva i
nadzor nad radom motora pruzaju brojne prednosti u pogledu performansi,
ekonomicnosti 1 sigurnosti. UNIC sustav omogucuje posadi da se usredotoCi na druge
zadatke na brodu, dok sustav pruza pouzdanu kontrolu brzine 1 sigurnost.

Kontrola opterecenja igra kljuénu ulogu u automatiziranom upravljanju
brodskim motorom kako bi se osigurala stabilnost, performanse i efikasnost rada
motora. UNIC sustav za kontrolu opterecenja pruza sofisticirane alate i funkcionalnosti
za nadzor 1 regulaciju optereenja motora kako bi se postigao optimalan rad i

minimizirala potroSnja goriva.

Kontrola opterecenja temelji se na pracenju razli€itih parametara i signalima
koje generira motor. Ti parametri ukljucuju brzinu motora, tlak u usisnom sustavu,
temperature, koli¢inu zraka za izgaranje, tlak turbine i drugi relevantni podaci. UNIC
sustav prikuplja ove podatke putem senzora i analizira ih kako bi procijenio trenutno

opterecenje motora.
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UNIC sustav pruza preciznu kontrolu brzine motora kako bi se odrzala zeljena
brzina plovidbe. Na temelju podataka o optere¢enju, sustav prilagodava protok goriva i
kontrolira rad ubrizgavanja kako bi odrzao stabilnu brzinu. UNIC sustav optimizira

omjer zraka i goriva za postizanje optimalnog izgaranja.

Prilagodavanje protoka goriva i protoka zraka pomaZze u postizanju najbolje
moguce ucinkovitosti izgaranja, ¢ime se smanjuje potrosnja goriva i emisija Stetnih
plinova. Pruza zastitne mehanizme kako bi sprijeio prekomjerno optere¢enje motora.
U sluc¢aju prekoracenja sigurnih granica optere¢enja, sustav aktivira alarme 1 poduzima
korake za smanjenje optereéenja, kao §to su smanjenje brzine ili promjena parametara

izgaranja.

Kontrola opterecenja osigurava stabilnost rada motora, posebno u promjenjivim
uvjetima plovidbe. UNIC sustav kontinuirano prilagodava parametre kako bi odrzao
stabilan rad motora bez naglih fluktuacija opterec¢enja. UNIC sustav biljezi i analizira
podatke o optere¢enju motora kako bi se pruzila povratna informacija o
performansama. Na temelju tih informacija, posada moze identificirati potencijalne
probleme, potrebe za odrzavanjem ili optimiziranje rada motora radi postizanja bolje

ucinkovitosti.

Vazno je istaknuti da UNIC sustav za kontrolu opterecenja omogucuje
fleksibilnost i prilagodljivost prema specificnim zahtjevima 1 uvjetima plovila. Posada
moze konfigurirati postavke kontrole optere¢enja prema potrebama, uzimajué¢i u obzir
parametre kao Sto su vrsta goriva, radna temperatura, brzina plovidbe i drugi faktori.
Kontrola opterecenja pomaze u postizanju ravnoteze izmedu potrebe za snagom i
potroSnjom goriva. Precizno nadziranje i regulacija optere¢enja motora omogucéuju
ucinkovitije koriStenje raspolozive snage, $to rezultira smanjenom potro$njom goriva i

manjim utjecajem na okolis.

Osim toga, UNIC sustav pruza moguc¢nost daljinskog nadzora i upravljanja
kontrole optereCenja putem centralnog nadzornog sustava. To omogucuje brzu

dijagnostiku i intervenciju u sluc¢aju problema te efikasno planiranje odrzavanja.

Kontrola optere¢enja je vazan aspekt automatiziranog upravljanja brodskim
motorom. UNIC sustav pruza napredne funkcionalnosti za pracenje, regulaciju i zastitu

motora od preoptereCenja. Precizna kontrola brzine, optimizacija izgaranja i
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odrzavanje stabilnosti motora osiguravaju ucinkovit rad motora, smanjenje potrosnje
goriva i o¢uvanje okolisa. Integracija UNIC sustava s kontrolom optere¢enja pruza
sigurnost, pouzdanost i performanse koje su kljuéne za sigurnu i ué¢inkovitu plovidbu

broda.
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7. SHUTDOWN LISTA

Shutdown lista je vazan element sustava automatskog upravljanja brodskim
motorom, posebno u situacijama kada se motor mora hitno zaustaviti radi sigurnosti
plovila, posade ili sprjecavanja ozbiljnih kvarova. Ova lista se koristi za definiranje i
implementaciju postupaka za isklju¢ivanje motora na kontroliran nac¢in. Cilj shutdown
liste je osigurati da se motor zaustavi na siguran na¢in, s minimalnim rizicima za sve
prisutne. Lista sadrzi niz koraka koje treba slijediti kako bi se postiglo pravilno i
kontrolirano zaustavljanje motora. Ovi koraci su razvijeni na temelju sigurnosnih

smjernica, specificnih zahtjeva proizvodaca motora 1 relevantnih propisa.

Glavni ciljevi shutdown liste su sigurnost posade i brodova, prevencija Stete na
motoru, sprjeCavanje ozbiljnih kvarova te brzo ponovno pokretanje motora. Prva i
najvaznija svrha shutdown liste je osigurati sigurnost posade i plovila. Slijedec¢i
definirane korake, posada moze pravilno izvrsiti procedure za iskljuCivanje motora,
eliminiraju¢i rizike od ozljeda ili nekontroliranog zaustavljanja. Shutdown lista
osigurava da se motor iskljucuje na nacin koji minimizira mogucnost oStecenja. To
ukljuc¢uje pravilan redoslijed isklju¢ivanja pojedinih dijelova sustava, smanjenje

opterecenja 1 pravilan protok rashladne tekuc¢ine ili ulja.

Pravilno zaustavljanje motora prema shutdown listi smanjuje rizik od ozbiljnih
kvarova ili oStec¢enja komponenti. Ovo je posebno vazno za osjetljive dijelove motora
poput turbopunjaca ili visokotla¢nih sustava ubrizgavanja goriva. Shutdown lista
takoder ukljucuje korake za pripremu motora za ponovno pokretanje nakon
zaustavljanja. Ovi koraci osiguravaju da su potrebni uvjeti ispunjeni i da su svi sustavi

spremni za siguran ponovni pokret motora kada je to potrebno.

Sadrzaj shutdown liste moZe varirati ovisno o tipu motora, proizvodacu,
specifiénim karakteristikama plovila i zahtjevima klase. Tipicno, lista ¢e sadrzavati
detaljne upute za iskljucivanje pojedinih dijelova motora, kao Sto su dovod goriva,
ventilacija, elektri¢ni sustavi, rashladni sustav, sustav za podmazivanje 1 drugi

relevantni dijelovi.
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8. ZAKLJUCAK

Automatizirano upravljanje brodskim motorom putem UNIC sustava
predstavlja znac¢ajan napredak u pomorskoj industriji. Kroz povijest, UNIC se razvio i
prilagodio potrebama modernih plovila, nude¢i napredne mogucnosti i funkcionalnosti
za optimalno upravljanje motorom.

Pregledavaju¢i povijest UNIC sustava, vidimo da se razvio kroz tri glavne
verzije - Cl, C2 i C3. Svaka verzija donijela je poboljSanja u performansama,
pouzdanosti 1 funkcionalnostima, prate¢i napredak tehnologije 1 zahtjeve brodskih
operacija. Kroz podjele UNIC sustava, kao $to su LDU, PDM, ESM, WCD, 10M,
Ethernet i LoadSH, osigurana je kompleksna automatizacija i nadzor brodskog motora.

Vrste 1 podjela senzora od vitalnog su znacaja za pravilno funkcioniranje UNIC
sustava. Senzori temperature, termoelementi, termistori, senzori tlaka, senzori brzine i
senzori razine omogucuju precizno mjerenje 1 prikupljanje podataka o motoru, $to
omogucuje sustavu da prilagodi rad i optimizira performanse motora.

Proces pokretanja i zaustavljanja motora pazljivo se provodi s ciljem osiguranja
sigurnosti i pravilnog funkcioniranja. Engine start postupak osigurava pravilan
redoslijed aktiviranja komponenti motora, dok shutdown lista definira korake i
postupke za kontrolirano zaustavljanje motora u hitnim situacijama. Oba procesa su
klju¢na za sigurnost posade, oCuvanje opreme i sprjecavanje nepozeljnih situacija.

Kontrola brzine i optere¢enja motora omogucuje precizno upravljanje snagom i
performansama motora. UNIC sustav pruza sofisticirane alate za regulaciju brzine,
odrzavanje optimalnog izgaranja 1 zaStitu motora od preoptere¢enja. Kontrola
opterecenja osigurava stabilnost 1 efikasnost rada motora, smanjujuci potroSnju goriva
1 optimiziraju¢i performanse.

Automatizirano upravljanje brodskim motorom putem UNIC sustava donosi
brojne prednosti, ukljuCujuéi povecanu sigurnost, smanjenu potro$nju goriva,
poboljSane performanse motora i olakSano odrZavanje. Sustav pruza napredne
funkcionalnosti, integriranu kontrolu senzora i mogucnost daljinskog nadzora, ¢ineci

ga snaznim alatom za sigurnu i u¢inkovitu plovidbu.
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