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SAZETAK

Suvremeni brodovi su slozene tehnicke cjeline koje se sastoje od vise sustava i podsustava:
sustav upravljanja brodom, sustav za sigurnosnu i ostalu zastitu broda i osoba, sustav poriva,
sustav trupa, sustav energetskog napajanja i distribucije, sustav rukovanja teretom 1 sustav
nastambi posade i putnika. Svi ovi sustavi su povezani i utjecu na ostvarenje svrhe broda i to
se ostvaruje odrzavanjem. U radu je napravljen uvid na metode odrzavanja, brodske sustave i

u razlike sustava rukovanja teretom suvremenih brodova.

Kljuéne rijeci: brodski sustavi, odrzavanje, planiranje, rukovanje teretom, suvremeni

brodovi.

SUMMARY

Modern ships are complex technical entities that consist of several systems and subsystems:
the ship management system, the system for safety and other protetction of the ship and
people, the propulsion system, the hull system, the energy supply and distribution system, the
cargo handling system and the crew and passengers accommodation system. All these systems
are connected and affect the fulfillment of the ship's purpose, and this is achieved through
maintenace. The paper provides insight into maintenace methods, ship systems and the

differences in cargo handling systems of modern ships.

Keywords: cargo handling, maintenance, modern ships, planning, ship systems.
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1. UVOD

Suvremeni brodovi su slozene tehnicke cjeline koje se sastoje od vise sustava i
podsustava: sustav upravljanja brodom, sustav za sigurnosnu i ostalu zastitu broda i osoba,
sustav poriva, sustav trupa, sustav energetskog napajanja i distribucije, sustav rukovanja
teretom i sustav nastambi posade i putnika. Sto je sloZeniji sustav to je i zahtjevnije
odrzavanje, ne sam0 radi produZenja uporabe sustava, nego radi i produzenja ekonomske
iskoristivosti. ProduzZenje koriStenja sustava se postize tehnologijom o¢uvanja i ovisno o
tipu sustava ili komponente i politici brodara se vrsi preventivno i korektivno. U radu su
navedeni nacini odrzavanja i objasnjen sustav upravljanja vijekom trajanja koji se kreira
prilikom gradnje i projektiranja broda. Svi brodovi imaju zajedni¢ku podjelu na sustave
bitne za njegovu uporabu, ali se razlikuju u sustavima rukovanja teretom tj. u svrsi
namjene. ObjaSnjen je sustav rukovanja teretom na brodovima za prijevoz ukapljenog plina,
brodovima za prijevoz sirove nafte i naftnih produkata, brodovima za prijevoz tereta u
rasutom stanju, brodovima za prijevoz kontejnera, brodovima za prijevoz generalnog tereta
1 putni¢kim brodovima. Cilj rada je na jednom mjestu objediniti sve tipove suvremenih
brodova i njihove razlike na nacin da se istaknu specifi¢nosti odrzavanja koristenjem

nastavne literature, ¢lanaka i sluzbene dokumentacije sa brodova.



2.0p¢enito o odrzavanju broda i metodama odrzavanja

Terotehnologija je u danasnjem modernom svijetu jedna od najbitnijih tehnologija
jer kao $to nam i sam naziv kaze (tero od grcke rijeci tirein Sto znaci brinuti se, nadzirati)
radi se o tehnologiji ocuvanja ili ti odrzavanja kao jedne od komponenti 1 podrazumijeva
sprjeCavanje kvarova na brodskim sustavima, produZenje vremena njihova koriStenja te
otklanjanje kvarova na njima na najucinkovitiji nacin. Kod broda, koji je jedna zaista
tehnicki slozena i vrlo skupa cjelina za prijevoz tereta i putnika, ¢ini sastavni dio njegovog
zivotnog vijeka i ekonomskog iskoriStavanja. Sa terotehnologijom se nastoji optimizirati
troSkove odrzavanja projektiranjem i1 osmiSljavanjem, time se nastoji posti¢i tehnologija 1
organizacija odrzavanja kod koje je zbroj izravnih (troskovi zahvata) i neizravnih (troskovi
zastoja) troSkova najmanji, ¢ime bi brodar izmedu ostalih faktora (poput kapaciteta,
opreme...) mogao ponuditi nizu vozarinu i time biti konkurentniji na trziStu brodskog
prostora i ostvariti dobit uz zadovoljavanje postavljenih zahtjeva sigurnosti i sposobnosti
broda za plovidbu koje zahtijevaju nadlezne vlasti i uvjeta ekonomske iskoristivosti.
Vlasnik broda kreira politiku odrzavanja kroz zahtjeve izbjegavanja Stetnog utjecaja na
okoli§, ucinkovitosti zadrzavanja $to manjih operativnih troSkova, oCuvanja vrijednosti
kapitala produzenjem ekonomske iskoristivosti broda te postizanjem ¢im vece vrijednosti
rabljenog broda i ofuvanja broda kao sredstva prijevoza tereta i/ili putnika kroz Sto duzi
vremenski period. Dobra politika ¢e mu povecati profitabilnost broda na $to isto tako
utjeCe starost broda, uvjeti plovidbe kao i prijasnje odrzavanje.

OdrZavanje se na brodovima provodi:

e poslovima na otklanjanju kvarova,

e prema preporukama proizvodaca opreme za pojedine brodske sustave,

e ustaljenim nacinima odrzavanja kojima se kontrolira ili usporava propadanje,

e prema zahtjevima klasifikacijskih zavoda i drugih organizacija koje izvode pregled i
nadzor brodova .!

Nakon pregleda broda klasifikacijski zavodi ili druge ovlastene organizacije koje djeluju u

ime drzave izdaju svjedodzbe kojima se posvjedocuje da je brod odgovarajuc¢e odrzavan

glede sigurnosti i sposobnosti za plovidbu. Na sljedecoj slici (slika 1.) je prikazana

svjedodZzba o klasi broda “Srakane”. Ovom svjedodzbom se posvjedocuje da je spomenuti

brod bio pregledan u svrhu dodjele klase u skladu sa odobrenom dokumentacijom,

pravilima Hrvatskog registra brodova, i da udovoljava primjenjivim zahtjevima. Iz slike se

! Prema udbeniku prof.dr.sc.Renato Iv¢e za kolegij “Odrzavanje broda”



moze, izmedu ostalog ocitati da se radi o brodu za prijevoz generalnog tereta, do kad
vrijedi svjedodzba, luka upisa i koje klasifikacijsko druStvo ga je klasificiralo, datumi
godisnjih pregleda i medupregleda. Zadnji godisnji pregled se izvrSio u Durbanu 23.
listopada 2000.godine. Zadnja stranica je o odgovornosti registra koja je ograni¢ena prema

bilo kojem odStetnom zahtjevu.
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Na brod se ne mogu primjeniti op¢a nacela odrzavanja s obzirom da je slozena cjelina od
viSe sustava koji se medusobno razlikuju sa stanoviSta sigurnosti te u komercijalnom
smislu pa stoga na njih i njihove komponente treba primjeniti metode i pristupi koji ovise o
(pod)sustavu 1 njegovoj vaznosti za sigurnost, ekonomsku iskoristivost broda kao i o
utjecaju na okoli§ u slucaju kvara ili necega goreg. Utjecaj na odabir metode odrzavanja

imaju isto tako i klasifikacijska drustva (koje provode vazece akte).

Postoji vise nacina sagledavanja pristupa odrzavanju broda, jedan od njih je sa stanovista

troSkova gdje je cilj da su troskovi §to manji neovisno o moguénostima kvara i sa

stanoviSta pouzdanosti gdje je cilj sprijeciti kvar u potpunosti neovisno o troSkovima, ali se

generalno pristup odrzavanju moze podijeliti na planirano (preventivno) i neplanirano

(korektivno). Odrzavanje se zbog slozenosti sustava provodi planirano dok se neki manji

dijelovi unutar podsustava broda neplanirano odrzavaju. Kod planiranog odrzavanja se

vr§e unaprijed odredene provjere (povremene ili kontinuirane) u odredenim vremenskim

razmacima kod kojih se nastoji popraviti ili sprijeciti kvar prije nego do njega dode i ¢eSce

je kod sustava bitnih za ekonomsko iskoristavanje broda, dok kod neplaniranog odrzavanja

se radi o korektivhom odrzavanju gdje se popravak obavlja nakon kvara 1 ovaj pristup se

koristi najc¢esce kod (dijelova) sustava koji ne utjecu uvelike na ekonomsko iskoriStavanje

broda, ni na sigurnost.

Preventivno odrzavanje ima svoje prednosti:

e smanjeni broj zastoja broda zbog kvara

e sustavi imaju manji broj kvarova generalno gledajuci

e mogucée je uskladivanje poslova odrzavanja temeljenih na planu ekonomskog
iskoriStavanja broda

e bolje udovoljavanje zahtjevanim uvjetima sigurnosti i pouzdanosti.

Pristup isto tako ima 1 svoje nedostatke koji se ocituju u veéim izravnim troSkovima

odrzavanja zbog vece ucestalosti zahvata na sustavima i ve¢em utrosku rezervnih dijelova.

Drugi pristup je korektivno odrzavanje kod kojeg su prednosti ono Sto su nedostatci

preventivnog odrzavanja:

e nema troskova odrzavanja dok komponenta sustava ne zakaze,

e iskoristivost komponenata sustava u cijelosti,

e manji su troSkovi rezervnih dijelova.

Za nedostatke korektivnog odrzavanja vrijedi isto, nedostatci su ono $to su prednosti kod

preventivnog odrZzavanja u pozitivno smislu:



e vrijeme zastoja broda je uobicajeno duZze i broj je veci,

e slabija ekonomska iskoristivost broda i manja razina pouzdanosti i sigurnosti,

e posada broda moze biti izloZzena zahtjevima prilikom otklanjanja kvara koji nadilaze

njihove radne moguénosti.

Navedeni su nedostatci i jednog i drugog pristupa ali na kraju sve ovisi o brodaru i
njegovoj politici glede odrzavanja i1 slobodu ima nakon $to je ispoStovan minimum
propisan konvencijama (za SOLAS brodove) i zahtjevima drzavnih vlasti koji se ocituje u
izdavanju certifikata da je brod siguran i sposoban za plovidbu ¢iji je primjer prikazan na
slici 1. Za poblize razumijevanje preventivnog i korektivnog odrZavanja priloZena su 2

dijagrama tijeka odrzavanja na slici 2. 1 slici 3.

Preventivno odriavanje

Popravak kvara
! |
y
\".
Y L e
Povecanje ukupnih /\/ Ea::’l \ X Povecan'je tro.skova
troskova A 4 odriavanja
A y
\ 4
B
A 4

Slika 2.Dijagram tijeka preventivnog odrZavanja broda
Izvor:Mateo Rudan, Strategije planiranja odrzavanja pojedinih segmenta broda, komparativna analiza te njihov utjecaj na

ucinkovito poslovanje brodar, diplomski rad, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka 2022.
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Slika 3.Dijagram tijeka korektivnog odrZavanja broda

Izvor:Mateo Rudan, Strategije planiranja odrzavanja pojedinih segmenta broda, komparativna analiza te njihov utjecaj na

ucinkovito poslovanje brodar, diplomski rad, Pomorski fakultet u Rijeci Rijeka 2022.

Objasnjena je uza podjela metoda, ali postoji i Sira, detaljnija podjela:

metoda odrzavanja obnovom,

metoda odrzavanja nakon kvara,

metoda odrZavanja na osnovu sati rada,

metoda odrZavanja na osnovu stanja 1 performansi,

metoda odrzavanja na osnovu kalendarskog roka.

Na prilozenoj slici 4. je prikazan priblizan udio svake metode u odrzavanju broda.



na osnovu na osnovu
kalendarskog / 4 asnowu stanja i

roka : nakon obnovom perfomansi
satirada kvara

Slika 4.Udio pojedinih metoda u odrZavanju broda

Izvor: Josip Lovri¢, Osnove brodske terotehnologije, Pomorski fakultet Dubrovnik, Dubrovnik 1989, str 87

Metoda odrzavanja obnovom spada u korektivni pristup odrzavanja gdje se komponente
sustava obnavljaju kada dode do zastoja i zamijenjene komponente kojima se sustav
nadopunio se ne popravljaju. Ova metoda se koristi kod uredaja ¢iji popravak nije isplativ i

najcesce se radi o uredajima svakodnevne primjene.

Metoda odrzavanja nakon kvara je temeljena na korektivnom pristupu odrzavanja na nacin
da se poduzima zahvat nakon $to je u sustavu doslo do zastoja, komponente sustava se
zamjene sa onima u pricuvi 1 time sustav vrati u operativno stanje. Metoda se primjenjuje
sliéno kao i metoda obnovom, na sustave koji nemaju bitan utjecaj na sigurnost i

ekonomsko iskoristavanje broda.

Metoda na osnovu sati rada spada u preventivni sustav odrzavanja gdje se planirano, na
osnovu sati rada koju definiraju preporuke proizvodaca i klasifikacijski zavodi koji izvode

nadzor provodi zahvat odrzavanja na, najceS¢e, komponentama porivnog stroja,

generatorima, pumpama, pomoc¢nim strojevima i slicnim uredajima.

Metoda na osnovu stanja i performansi je temeljena na planiranom korektivhom
odrZavanju 1 prema slici 4. sudjeluje u gotovo polovicu udjela u odrzavanju brodskih
sustava. Upotrebom mikroprocesora se prate odredene vrijednosti koje se koriste kao
pokazatelj stanja sustava. Omogucuje , ukoliko je potrebno, planiranje zahvata odrzavanja
komponente ¢ime je posada ravnomjernije uposlena, ali je izbjegnut 1 veci troSak ili Steta.

Granice vrijednosti koje se prate navodi proizvodac, a propisuje klasifikacijski zavod.



Metoda odrzavanja na osnovu kalendarskog roka je temeljena na preventivnom odrzavanju
na nacin da se komponenta sustava zamjeni istekom navedenog roka kojeg je naveo
proizvodac, a kod nekih sustava postoje i propisi sa najkraéim rokom trajanja i provodi se
najces¢e kod komponenta sustava koji su bitni za sigurnost broda poput sredstava za
spaSavanje, protupozarna oprema i kod komponenata ¢ija se pouzdanost smanjuje tokom

vremena poput elektri¢nih 1 hidraulickih dizalica, ve¢ine palubnih uredaja.

2.1.Sustav upravljanja vijekom trajanja

Brod kao i1 svaka druga cjelina, u ovom sluc¢aju tehnicki slozen sustav ima svoje faze koje
su prema terotehnoloskom pristupu:

e nabava,

e komisija,

e deckomisija.

Prije nego se izgradi brod i po¢ne stadij komisije ili ti njegova koriStenja i njegovi sustavi
poc¢nu sa radom, treba razviti ideju za koju svrhu ¢e se brod koristiti, dizajnirati ga u skladu
sa tom idejom 1 potom dati brodogradiliStu da je izvrsi.

Nakon $to je brodogradiliSte provelo ideju u djelo kre¢e komisija broda sa probnom
voznjom gdje se otklanjaju eventualni nedostatci koji se prije nisu mogli pronaéi jer su
razli€iti indeksi kvarova (ucestalosti kvarova) pojedine komponente i tek sada sve rade kao
jedan sustav ili dio brodskih sustava. Na kraju komisije, ekonomskog iskoriStavanja broda
kre¢e dekomisija, odlaganje, slanje broda u rezaliSte kada njegova upotreba vise nije
isplativa.

Sam brod 1 sve oko njega iziskuje velike napore 1 financijska sredstva (slika 6.) pa tako 1
jedna od najbitnih stvari oko njega a to je odrZavanje i1 razvijanje sustava upravljanja
vijekom trajanja (Life Cycle Management) koji pocinje sa nabavom 1 zavrSava
dekomisijom-povla¢enjem broda iz uporabe (slika 5.), u kojem je bitna sposobnost
odrZavanja (vjerojatnost da ¢e neki sustav na kojemu se obavlja zahvat odrzavanja biti za
odredeno vrijeme ponovo doveden u radno stanje?) i da se svi zahvati na sustavima biljeze
1 ¢iji je cilj postizanje bolje troSkovne ucinkovitosti kao i poboljSanje logistickog procesa
koji podosta utjeCe na politiku odrzavanja sustava. Polazna osnova metode je na analizi

logisticke podrske koja obuhvaéa zadatke koji smanjuju troSkove zivotnog ciklusa broda

2 Nastavni materijali prof.dr.sc. Renato Iv&e za kolegij Odrzavanje broda.



(Life Cycle Costs) koriStenjem operacijskih 1 potpornih pristupa kao i1 primjenom
odredenog dizajna; druga polazna osnova metode je na programiranju zasnovanom na
integralnoj logistickoj potpori-selektivna primjena znanstvenih i inzenjerskih analiza
poduzetih za vrijeme procesa dizajniranja u skladu s moguénostima odrzavanja.

Sustav upravljanja vijekom trajanja je samo jedna od metoda terotehnologije kao
multidisciplinarnog pristupa 1 za brod, na kojem brodar rijetko kad uloZi viSe ako nije

potrebno i samim time isplativo, znacajna.

Probne
voZznje i
Gradnjea i«
opremacnje

ispitivanja

Komercijalno

iskoristenje

Detaljni
dizajn

Koneepibalni| | ZelEC R el
el=rn iz uporabe

Slika S.Uobicajeni Zivotni ciklus broda

Nastavni materijali prof.dr.sc.Renato Ivce za kolegij Odrzavanje broda

Troskovi nabavke

TroSkovi

Troskovi \
odrZavanja

distribucije

ument.
dok er

[!il informat

Pogonski
troskovi

Troskovi

Slika 6.Uobicajeni troskovi u Zivotnom vijeku poslovno tehni¢kog sustava
Izvor: Todorovi¢, J.: Odrzavanje motornih vozila — osnovi teorije odrzavanja, MasSinski fakultet, Beograd, 1984.,

preuzeto iz Luka Peri¢, Zivotni ciklus broda s pogleda terotehnologije, Zavrsni rad , Pomorski fakultet u Splitu, Split

2018.
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3.0drzavanje sustava broda

Sljedeca podjela je napravljena sa gledista iskoriStavanja broda kao njegove osnovne
namjene sa iznimkom da putnic¢ki brod ima jo$ sustava uz navedene jer se tu radi o
klasicnom teretnom brodu. Svrha podjele broda je radi lakSeg upravljanja s obzirom da se
radi o slozenoj pokretnoj tehnickoj cjelini 1 zato Sto razliciti dijelovi broda drugacije utjece
na njegovo funkcioniranje i samim time su drugacije odrzavani. Na slici 7. prikazana je iz
knjige “Osnove brodske terotehnologije” dr.sc. Josipa Lovri¢a. Pod odrzavanje mozemo
svrstati 1 preglede inspektora koji se obavljaju redovito i koji osim fizicke spremnosti

sustava provjeravaju i rukovanje posade sa sustavima.

SUSTAY s
UPRAVLIAMIA 3

UVIETA
B m‘:‘" SUSTAY TERETA S

SUSTAN PORIWA :mﬁl e
- e PA S
S, pgpsmi SUSTAV TRU 1
Sz

Slika 7.Brodski sustavi

Izvor: Dr.sc. Josip Lovri¢: Osnove brodske terotehnologije, Pomorski fakultet, Dubrovnik, 1989.

3.1.Sustav upravljanja brodom

Sustavom upravljanja brodom se rukovodi sa zapovjednickog mosta od kuda se
uglavnom sve rukovodi i koji je podosta manji u smislu veli¢ine uredaja u odnosu na
unazad 20-30 godina, ali su zadace uredaja koji se tamo nalaze ostale iste samo §to su se
unaprijedili paralelno sa tehnologijom. Radi se o uredajima za komunikaciju, upravljanje
porivom, kormilarenjem i navigaciju.

Uredaji za komunikaciju su regulirani GMDSS sustavom (Global Maritime Distress and
Saftey System) koji je dio poglavlja 4.Radiokomunikacije SOLAS (Safety Of Life At Sea)
konvencije kojom se izmedu ostalog propisuje potrebna oprema za brodove ovisno u
kojem podrucju plove kao i zahtjevi koje oprema koja osigurava rad radiokomunikacijskih
sredstava mora ispuniti. Komunikacijski uredaji sa kojima ovlasteni ¢lanovi posade rade se
odrZavaju preventivno, po unaprijed propisanim nacinima koji se nalaze u uputstvima za

svaki uredaj. Svaki put kada se provjeri funkcioniranje se zapise u radio dnevnik a fizicka
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provjera eventualno u opCenite zapise o odrZzavanju ako brodar zahtijeva.

Pod navigacijsku opremu spada ECDIS (Electronic Chart Display and Information System),
ARPA (Automatic Radar Plotting Aid) uredaji, uredaji za odredivanje pozicije i ostali
uredaji na zapovjedni¢kom mostu. I ostala navigacijska oprema (pod koju mozemo svrstati
1 uredaje za komunikaciju) se odrzava preventivno, sluzbene karte i publikacije moraju biti
azurirane na vrijeme i prije svakoga putovanja, a ostali uredaji prema uputstvima i veéina

uredaja na mostu je regulirana konvencijama i uvjetima koje moraju zadovoljiti.

3.2.Sustav za sigurnosnu i ostalu zaStitu broda i osoba

Sustav koji je reguliran SOLAS konvencijom i koji mozemo podijeliti na:
e protupozarna oprema (primjer je slici 8.),
e oprema za napustanje broda i spaSavanje,
e sustav opskrbe i distribucije elektri¢ne energije u izvanrednim okolnostima.
Protupozarna oprema se sastoji od sredstava za otkrivanje pozara - javljaci i vatrodojavni
sustav i od sredstava za gasenje pozara: pjena, prah, osobna i zajednicka oprema za gaSenje
pozara, prijenosna oprema za gasenje pozara i morska voda (vatrogasne pumpe).
Oprema za napustanje broda i spaSavanje se sastoji od osobnih sredstava za spaSavanje
(prsluk, pojas, odijelo i sredstva za zastitu od gubitka topline), brodica za spasavanje,
brodica za prikupljanje splavi za spasavanje i signalnih sredstava.
Protupozarna oprema i oprema za napustanje broda i spaSavanje se mora redovito
pregledavati (preventivna metoda) i ve¢ina opreme mora biti ispravna (zamijenjena ili
nadopunjena ovisno o tipu opreme) prije isplovljenja radi dostupnosti u slu¢aju nezgode i
smanjenja Stete ako do nje dode, odrzavanja se upisuju u predvideni dnevnik ili brodski
dnevnik.
Sustav opskrbe i distribucije elektri¢ne energije u izvanrednim okolnostima se sastoji od
pomoc¢nog generatora, kabela i ploce sa prekidac¢ima. U izvanrednim okolnostima poput
nestanka struje se mora u odredenom vremenu upaliti pomoc¢ni generator i sva potrebna
rasvjeta kao 1 uredaji bitni za upravljanje brodom. S obzirom da je i ovo veoma bitan

sustav odrzava se preventivno.
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Slika 8.Primjer protupoZarnog sustava

Izvor: Dr.sc.Damir Zec:Sigurnost na moru, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2001

3.3.Sustav poriva

Glavna komponenta sustava je porivni stroj (slika 9.) koji moze biti jedan ili ih moze
biti viSe i s obzirom da ih ima dosta razli¢itih ovisno o namjeni i potrebama broda biti ¢e 1
razli¢ito odrzavanje. Uz porivni stroj se veZe 1 sustav za prijenos snage, uredaji za dobavu 1
pripremu goriva 1 maziva 1 porivnici koji mogu biti pram¢ani ili krmeni. Odrzavanje
strojnih komponenti se vrSi nadzorom parametara sustava, podmazivanjem, ¢iS¢enjem i
zamjenom komponenti sustava i u ovom sustavu, ovisno o komponenti, imamo planirano i
korektivno odrZavanje jer neki dijelovi sustava mogu podosta utjecati na iskoriStavanja
broda, a neki podosta manje i samim time uz dostupnost dijelova najisplativije je da se

iskoriste do kraja i zatim poprave.

Slika 9.Pogled na pogonski stroj odozgor

Izvor: https://www.marineinsight.com/case-studies/real-life-accident-engine-room-flooded-10-minutes/
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3.4.Sustav trupa

Sustav na kojem se, kao nosecoj plovnoj strukturi, postavljaju svi ostali sustavi i ¢ija
se debljina i ¢vrstoca u remontu posebno provjeravaju od strane klasifikacijskog zavoda i
gdje se ne moZe varati jer direktno utjece na sigurnost broda i osoba na njemu. Odrzavanje
trupa od strane posade u plovidbi je slabo jer ne mogu puno utjecati osim ako brod ima
zastitu trupa od korozije narinutom strujom pa strojari moraju paziti da radi i ako je izvan
zadanih parametara da obavijeste zapovjednika. Posada moze odrzavati trup na nacin da
Stiti palubu 1 unutarnji dio trupa od korozije zaStitnim premazima . Ovaj sustav isto tako
sacinjava oprema za sidrenje 1 privez (slika 10.) 1 podsustavi balasta i kaljuZe. Prilikom
sidrenja treba paziti da sidreni lanac ne osteti boju na pramcu jer bi time moglo do¢i do
pojacane korozije, a prilikom balastiranja na postepeno otvaranje ventila i brzine rada
pumpe da ne bi doslo do hidrauli¢kog udara. Sidrene i privezne uredaje treba provjeravati
prilikom sidrenja 1 privezivanja da sve funkcionira kako treba da ne bi doslo do Stete po
brod ili drugih nezeljenih posljedica poput sudara ili udara. Od svih ovih dijelova samo se
sidreni uredaj odrzava korektivno, ali i preventivho (u remontu skupa sa ostalim

sustavima).

Slika 10.Sidrena i privezna vitla

https://www.marineinsight.com/marine-safety/ 1 0-important-points-ships-mooring-equipment-maintenance/

3.5.Sustav energetskog napajanja i distribucije

Sustav je indirektno povezan sa sustavom poriva 1 ¢ine ga uredaji za proizvodnju i
distribuciju elektricne energije, sustav komprimiranog zraka, hidraulike te vode 1 pare.

Indirektno je povezan na nadin da su njegovi dijelovi potrebni za pokretanje i
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funkcioniranje brodskog pogonskog stroja. Sustav se odrZava preventivno i sli¢no kao 1

sustav poriva jer utjece na iskoriStavanje broda ali i na sigurnost.

3.6.Sustav rukovanja teretom

Sustav se razlikuje od broda do broda ovisno o tome koji teret brod prevozi i koja je
namjena broda jer na primjer mozemo imati dva ista broda za prijevoz generalnog tereta i
jedan moZze imati svoje dizalice za prekrcaj tereta a drugi ne. Jedan plovi u podrucju gdje
nema luckih sredstava za prekrcaj tereta a drugi ne plovi, pa mu nije potrebno dodatno

ulaganje u opremu. Vise o ovome sustavu u 4.poglavlju.
3.7.Sustav nastambi posade i putnika

Sustav koji obuhvaca sve one uredaje 1 dijelove koji utje€u na odrzavanje Zivotnih
uvjeta na brodu: kuhinja za spremanje hrane, prostor za cCuvanje hrane, ventilacija i
klimatizacija, sanitarije... Odrzavanje se vrSi preventivno zbog osiguravanja normalnih
zivotnih uvjeta i da se ne bi dovelo u pitanje normalno funkcioniranje broda koji ne moze

sluziti svojoj svrsi bez posade.

4. Sustav rukovanja teretom

Sustav se razlikuje od broda do broda, ovisno o tome koji teret brod prevozi i za koji
tip tereta je specijaliziran §to ne znaci da ne moze biti slicnosti poput brodova za prijevoz
tereta u rasutom stanju i brodova za prijevoz generalnog tereta, ali vise o njima u
poglavljima 4.3. i 4.5. Na sljedecoj slici (slika 11.) je prikazana “svjedodzba o sigurnosnoj
opremi teretnog broda” broda “Srakane” kojom se posvjedocuje da je brod bio pregledan 1
da je sve u skladu sa zahtjevima konvencije SOLAS 1978 sa amandmanima. Svjedodzbu je
izdao Lloys’s Register u Cape Town-u 21. srpnja 2000. pod odredbama i uvjetima za

svoje usluge za brod “Srakane” uz koji su zapisani podaci o njemu.
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Cargo Ship Safety Equipment Certificate

Thas Certsficate shall be by Revord aof (Form E) No: 850970303

Tssued under the provisions of the International Corvention for the Safety of Life &t Sea, 1974, as amensded,
and as modified by the Protocol of 1978 relating therelo (heveinafler veferved to as “the Convention )
wnder of the

the ity of the of Cyprus
Farticulars of ship
Mame of ship  “SRAKANE"
Dhigtanctive number or letbers Ca4 51
Port of registry  LIMASSOL
Gross tonnage 4839
Dradweight of ship (tonnes)® -
Length of ship (regulation [11/3,10)  95.2208
IMO number 8509703
Type of ship?  Oiltanker L Chemical-tanker 4-Gas-sarrier /

Cargo ship ather than any of the ahove

Date on which keel was laid® 5 February 1986

This it vertify

1. that the ship has been surveyed in accordance with the requirements of regulation 1/8 of the Convention
as modified by the 1978 Protocol relating thereto;

2. that the survey showed that-

21 the ship plied with the req b= oof the Ci as regards fire safety systems and
u];!p!'ul\ﬂsand fire comtred plans;

22 theli and the of the lifeboats, liferafts and rescue boats were
‘provided in a«wﬂam with the requirements of the Convention;

23 the ship was provided with a line-throwing appl and radio install wsed in life-saving

appliances in accordance with the requirements of the Convention;

T4 the shlp complied with the requirements of the Convention as regards shipbome navigational

quip nautical publications and of embarkation for pilots:

25  the ship was provided with lights, shapes, means of making sound signals and distress signals in
accordance with the requirements of the Convention and the International Regulations for
Preventing Colliséons at Sea in force;

26  in all other respects the ship complied with the relevant requirements of the Convention;

3 that the ship operates In accordance with regulation 111/26.1.1.1 within the limits of the trade area:
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e, Cluosrieal Lankess ared Cas

T Duletwas

5 Dute on which kel wies bald ar ship was o a siinilar stage of construction or, whese applicable. date on vwhach wark for o comversion or an
alneration ce modil
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has i

5, thatan Exemption Certificate has-/ has not® been issuwed;

£ thata Lloyd's Register of Shipping Document of Cs

¥ annual surveys:

with

54 of

chapter 112 for ships carrying dangerous goods has /has-net? been issued,

This certificate is valid until 20 July 2002

Issued at

The undersigned declares that Lioyd's Register of Shipping is duly suthorised by the said
certificate.

Cape Town

on 21 July 2000

Surveyor to Lloyd’s Register of Shipping

MANDATORY ANNUAL SURVEY

This is to certify that the ship has been surveyed in

it

1978 Prodocal and the retevant recommmerudations of the Organisation!,

Mandatory snnual survey®

Place of survey
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TERMS Al

“The following terms and conditions apply 1o all services
i loyd's Register af Shipping theseinaiter

1. LR services do not assess complianee with any standard
other than the applicable rules of LK, international
comertions,and /o ciher standands agroed in witng by
LR and the clent

2. Allveices isued by LR must be paid by L

CONDITIONS

9. Nelther LK. nae.any of s afices, employees or agents (on
ehald of each of whorm this notice i given) shall be under
Hiability or responsibilty in negligence or otherwise
hawsoevar 1o any person wh is not 8 party to the
agreement with LR pursuant to which any cerlifcat,
statement, data or report is issued in respect of any
information or advice expressly oe imglilly gven by LR
o any of it officers, mpk.,m o igents o in m;m

) days of the dateaf the imvoice. 1f any amount due by LR
vemains unpaid after the 30 days in which i is payable,
L shall be entt {0 charg inferes! o0 such amount at 4
rate of twa percent (2%) abave the London Interbarik
Offerest Base Rate (LIBOR) o the equivalent in the country
where the cient is based, whichever is he greater, from

any om o In espect of any

o emision, which hs caused or ontrbuted 1o ey

certifcate, stalemen, data or repor being fssued with the

information and advice it contai (i ang ) Nuu..n,, herein

will create rights putsuant ta the United Kingdom

‘Contracts (Rights of Third Partics) Act m in favour of
L LR

any on all o i services unti such time as payment of the
s e, and theinterest heree, s receivsd by LK

5 LR reserves the right 1o charge for any estra costs which
are incurred as 4 sesull of delays, cancellations,
posipanements or suspensions resulting from the client’s
instructions, lack of nstructions
i not responsible, or any requirements, alleration,

any pe

10. Mo other document purporting 1o impose additionsl
aility on LK, of any of its offcers, employees o agents
for the provisiom of LK's services will b efectise nless
presented to and signed by an authorised LR
representative

11 The elent agrves that LR and any of it officers, emy
o agans will b asureds under the client's elevan
full waiver of

amendiment o change P scope of LR's
servioe,

4. Unless stated to the conteary, the fees quuted for LK's
services enclude all coss of respection, aborife vistsor
the apprasal of drawing reviskons. Such

provided hy relevant underwriters to LR or any of ity
ficers, employees or e

The following terms and conditions apply only 10
ificati E IR

will be nobified o the elent a5 and when they sccur and
el be scdd o the contractprice.

5, The contractshall coninue in force s terminated by
cither LR or the client giving the ofher 30 days prio
writen potice oftermination.

6. 1 for whateves season the contractIs terminated by either
LR ar the chent before completion of L' services, LE's
charge for th servius endered willbe alculted on 2 pra
ata basis up to the date of termination. The sditon of
any reasonable costs directly atteibuted 1o early
termination, and any amounts then due fo LR will

INTERMEDIATE SURVEY FOR TANKERS OF 10 YEARS OF AGE AND OVER

This i3 ta certify that ad an intermediote survey required by regulation 18 of the Convention, ss modified by the 1978 Protocal,
this slhip wvis found to comply with the relevardt pravisions of the Convention’,

Intesmediate Survey

Place of survey

Duate

Surveyor to Llowd"s Register of Shipping

Under the

certificate is

1714 of the C
extended u:ml

Plce of srmey

Diate

L Delete as appeopriate

. as modified by the 1978 Protocol, the validity of this

Survewor to Lioyd's Register of Shipping

i C by

5 Ani i
FORAE £03 0190 242

ASGOEL

v anueal survey.

Bulk Chemical Couse asd the

Any disputo concersing the provision of LE's services
and/or the contract under which such services are
provided is subpect {0 the exclusive jurisdiction of the
Enghihcous 1 whl b overed b Enlihi
& In providing servics, information or advice, neither LK
nor any of s offices, employees or agents watrant the
sccuracy of any information or advice Supplied. Except as
set ot hesein,neither LR noe any of it afficers, employees
o1 agents (on bebalf of each of whom LE has agreed this
clause) shall be lsble for any loss, damage o expense
whatever sustained by any person du 10 any aet
cmmisson or exror of whatsosver nature and hovrsoever
cattsd or allgedly caused by LR ar by
employees or agents o due to a
whatsoever nature and howseever caused in any

12 Any damage, defect, breakdown o geounding which
could invelidate the cundiions for which o cass has been
assigned, i 0 b reported 10 LR withou! ey

13, Al repaiss 10 hull, equipment and machinery which may
be required in order that a ship may setain her class are to
be carried out to the stisfaction of LR's surveyors. When

ted at @ port, terminal or ocation where
the services of an LR surveyor are not available, the
repais ar lo b surveped by one of L' surveyors o the
earbestopgurtuniy thereafer

. Plans and particulars of any propused allerations i the
pproved sconflings and arrangenents of hll, equiprent.
ar mashinery are to bu submitted to LR for aproval, and
such slerations are o be carid out o the saisacton of
LR sumvears

18. It s the sesponsibility of the Owner to ensure thit all
o

out at the proper time and in accordance with the
instructions of LR

16 LK gives imely nofice fo an Onner about forthooming
surveys by means of Class Direct Live, a leites o
quarterly computer printout.The omission of such nice
enwev, dos ot absolve the Oharer from resporsbilly
1o comply with LR's survey requirements for maimienance

17, When the Regulatins with regard to survers on the ll

informaton o adview gver in any wey:
on behalf of LR exen if held to amount to a bieach of
waranty. Neverthelss, if the cient uses LK's services or
elies cm any information or advice given by or on behalt
of LR nd suffers ko, damage or experce thereby which
is proved 1 have been due o any negligent oct, omision
o eror of LK, its officers, employess 01 agenis or any
pegligent inaecuracy i information o advice given by of
o0 behalf of LE, then LE will pay compensaion 1o the
elient for his praved foss up 1o but not exceeding, the
amatt of foe i any) charged by LR for that partcular
servie iformation or eice.

with and
e shiy oy ok e 1t cls, he s il
be suspendiad o withdrawn, ot LR's diseretion

1 When reported defects in the hull, equipment o
machinery are found and the Crwrer fails (o repa
dufects in accordance soth Lt's requirements, the ¢lass
il be suspencled e withdraw, ot LR's discrefion

19, LR has the power to withhold or, if already granted, to
suspend ar withdraw any class (or o withhold any
sertifcale o reportin any other casel,in the event of nar
payment ofany fet.

Slika 11.Svjedodba o sigurnosnoj opremi teretnog broda

Izvor: autor
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4.1.Specifi¢nosti odrzavanja brodova za prijevoz ukapljenih plinova

Brodovi za prijevoz ukapljenih plinova koji se mogu prevoziti na tri nacina-
pothladeni, stlaceni i kombinacijom tlaka i temperature i od kojih su izmedu ostalih
najpoznatije 2 vrste-zemni plin dobiven iz buSotine (eng. LNG-Liquefied Natural Gas) 1
naftni plin dobiven preradom nafte (eng. LPG-Liquefied Petroleum Gas) su jedni od
vrlo brzo. Zbog zahtjevnosti ovih tipova brodova sustav odrzavanja je digitaliziran i koristi
se neki od softvera sustava planiranog odrZavanja (eng. PMS-Planned Maintenance System)
koji nam svaki dan zadaje zadatke u kojima se navodi §to moramo odrZavati i na koji nacin,
na slici 12. se nalazi primjer liste zadataka. Pod teretni sustav uz ukupni sustav zadrzavanja
tereta (ukljucujuéi barijere, izolacije, koferdame i dodatne strukture koje ih podupiru)
mozemo ukljuciti i energetski sustav odnosno strojarnicu jer bez nje i njezinih podsustava i
doprinosu prijevoza ukapljenih plinova bi se plinovi teSko prevozili u koli¢inama kojima se
prevoze danas.

Brodovi za prijevoz ukapljenog naftnog plina (LPG) su najjednostavniji:

e dovoljna je jedna barijera od Celika,

e nema reukapljivanja (osim u slucaju prijevoza pothladenog tereta),

e teret se moze iskrcavati crpkama ili kompresorima,

e strojarnica uz omogucavanje rada pumpe nema drugih zadaca,

e nedostatak je Sto su ovi brodovi dosta tezi u odnosu na druge brodove zbog tankova
¢ija je Celicna stijenka dosta debela.

Brodovi za prijevoz ukapljenog prirodnog plina (LNG) su zahtjevniji jer prevoze prirodni

plin koji je ukapljen snizavanjem temperature i Cija je temperatura vrenja oko -162°C

(ovisno o kemijskom sastavu), a brodska oplata (Celik) postaje krhka pri temperaturama

nizim od -55°C §to zahtijeva bolju izolaciju tanka tereta od trupa broda, dvostruku oplatu

kao 1 vecu izolaciju podsustava brodskog sustava tereta.
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Slika 12.Lista zadataka planiranog sustava odrZavanja

Izvor: autor

Na brodovima za prijevoz ukapljenog plina postoji viSe cjevovoda- cjevovodi za ukapljeni
dio tereta (liquid line) 1 za ispareni dio tereta (vapour line) koji se spajaju sa kopnenima na
sredini broda gdje se nalazi manipulativni dio (manifold) i posebni cjevovodi za ispustanje
tereta u atmosferu (gas line), brodovi koji imaju moguénost reukapljivanja tereta su
opremljeni i cjevovodom povrata kondenzata (condensate line), cjevovod za snabdjevanje
strojarnice isparenim dijelom teretom (fuel gas line) za brodove koji koriste teret kao
(pomo¢no) pogonsko gorivo ili za pogon pomoc¢nih strojeva; LNG brodovi uz sve ovo su

opremljeni 1 cjevovodima za pothladivanje tankova (spray line) zbog smanjivanja

termalnog Soka tanka uslijed ukrcaja kriogenog tereta i cjevovodima inertnog plina i dusika.

Cjevovodi kojima prolazi teret (ukapljeni ili ispareni) su posebno izolirani kako bi se
smanjilo isparavanje tereta izolacijom dizajniranom za temperature od -196°C do +80°C.
Najucinkovitiji na¢in odrzavanja cjevovoda je njihovo poznavanje, a za to koristimo sheme
(primjer na slici 13.) kojima upravljamo teretom prilikom ukrcaja ili iskrcaja koji se
odvijaju digitalno iz kontrolne sobe tereta (eng. CCR-Cargo Control Room) 1 koje uzmemo
sa sobom na palubu i pratimo kuda koja cijev prolazi i gdje se nalazi ventil ili neka druga
komponenta koju is¢itavamo sa sheme nalazi i kada nam softver odrzavanja broda prikaze
zadatke (na slici 14. vidimo primjer zadatka povezanog sa cjevovodom) izmedu kojih se

nalazi 1 neSto povezano sa cjevovodom biti ¢e nam lakSe to pronaci i pregledati ili
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popraviti po uputstvima. Bitno za napomenuti je da se tlacni test cjevovoda ne moze

provesti jer bi se mogli otvoriti odusni ventili.

———————  LNGVAPOURLINE

———————  LNGLQUID LNE

STRIPPING LINE

Slika 13.Prikaz sustava cjevovoda shematski

Izvor: Matthew Sumner: Tehnologija prijevoza ukapljenih plinova morem , Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2015.g.

Na slici 14. je prikaz plana odrzavanja koji je prethodno bio izlistan i prikazan na slici 12.
Radi se o tromjese¢nom odrzavanju kugli¢nog ventila sa uputstvima brodara i proizvodaca
gdje brodar navodi na pocetku da se odrzavanje vr$i prema uputama proizvodaca. Brodar
navodi da se teretni ventili trebaju daljinski 1 ru€no testirati za provjeru operativne
efikasnosti, ali isto tako daljinska provjera brzine rada mora biti provjerena i potvrdena da
je unutar operativnih zahtjeva kao i gdje se moraju provesti nuzni testovi (poput sustava
manifolda, glave pothladivanja tanka...); navodi se i odrzavanje ru¢nih mehanizama i

linearnih cilindara.
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Scheduled Job ’

Vessek

Component: Cryogenic \r Globe. Gate Vales()
Owin Company Description:

[Martenance -5 fooe Maker Ingtruction Manusl

1. Cargo Valves must be remoted and manually tested for their operation efficiency. Moreover the speed of remote operation must be checked and confirmed to be within OPS expectations
Relevant tests must be applied in the following areas

- Manifold System {for Manifold ESD valves max 30 sec)

- Liquid Header

- Spray Header

- Vapor Header

- Cargo Compressor Room

Manual Mechanism

3, Full Rinse with fresh water, valve must be at outside temparature

b. Lubricate nets rod manoeuvre

ic. Hand Wheel painting Check

d. In ND 100 disassemble, clean and lubricate the bearing sleeves

e. Check the condition of elevis pins, chieck that they are In place and If rusted replace them

Linear Cylinder (Full stainless steel)
aSiill rincaiith frach wiatar.wala must ha inaitcida tamnaratiita

Hanufacturer's Descriphion:

Slika 14.Primjer zadatka odrZavanja sustava cjevovoda-odrZavanje ventila

Izvor: privatna arhiva

Bitan podsustav je ESD (eng. Emergency Shut Down) sustav koji u slucaju izlaska
parametara (pomak prekrcajnih ruku izvan dosega, prepunjenost tankova...) izvan
dopustenih granica zaustavlja automatski sve operacije sa teretom. Zatvaraju se odredeni
ventili, crpke tereta te kompresori ako je potrebno i njega se treba testirati prije dolaska
broda u luku kao i potvrditi sa strane kopna i broda prije nego se zapocnu operacije sa
teretom. Pumpe koje crpe teret su posebno dizajnirane uronjive elektricne sa kuglicnim
lezajevima koji se hlade prolaskom tereta i motorom koji skupa sa pumpom ¢ini cjelinu 1
zaStitom od kavitacije ili rada na prazno putem podnaponskih releja, zasti¢ene su i od niske
razine tereta u tanku ili niskog tlaka automatskim zaustavljanjem, s obzirom da se radi o
kriogenom?® teretu i odrzavaju se prema instrukcijama proizvodaca koji navodi i kako se
pokrecu (koliko pokuSaja u satu, najmanja razina tereta u tanku potrebna za pokretanje).
Grijaci se koriste za dovodenje isparenih para plina koji se ispario u isparivacu i gdje treba
dobro pregledati sve spojeve cjevovoda nakon pocetka rada da bi se ustanovilo da nije
doslo do propustanja, na temperaturu potrebnu za koristenje plina za pogon (jedino LNG
dopusten), za generatore pare ili za spaljivace tereta. Grijace je potrebno drzati unutar
optimalne temperature da ne bi doSlo do topljenja izolacije. Kompresorima se isparene
para tereta dovode prema pogonskom postrojenju ili se Salju na kopno prilikom iskrcaja

tereta, snabdjevanje procesa reukapljivanja (posebno vazni kod LPG brodova) i za

3 Kriogeni-sinonim niskotemperaturni. (https://www kontekst.io/hrvatski/kriogeni) Kriogenika-fizika niskih temperatura.
(https://proleksis.lzmk.hr/32742/)
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ispunjavanje tanka parama tereta nakon dokovanja. Kompresore pogoni elektromotor ili
motor sa unutra$njim izgaranjem i prilikom upravljanja treba paziti na nagle promjene
tlaka 1 protoka jer nastale vibracije mogu uzrokovati nepravilnosti poput oSteéenja
lezajeva, brtvi i osovine ¢ime se smanjuje radni vijek uredaja. Izvor inertnog plina su
prociS¢eni ispusni plinovi ili generatori duSika, ali se radi oCuvanja strojeva koriste
pomoc¢ni spremnici u kojima se skladisti dusik nabavljen s kopna. Inertni plin se koristi za
ispunjavanje tankova tereta prilikom dokovanja, a dusik nakon dokovanja za pothladivanje
prije ispunjavanja s parama tereta jer inertni plin se kondenzira na temperaturama nizim od
-55,6°C, a duSik ne. Dusik se koristi 1 za brtvljenje prostora izmedu pogonskog stroja
kompresora 1 samoga kompresora, ispunjavanje medubarijernih prostora na brodovima sa
membranskim tankovima gdje sprjeCava nastanak korozije, za propuhivanja sustava
cjevovoda, koristi se 1 u procesu reukapljivanja za snizavanje temperature parama tereta
¢ime ih dovodi do kondenziranja. Sustav tereta na brodovima je podosta zatvoren sustav pa
tako 1 jedna od bitnih komponenti sustava. Sustav mjerenja razine tereta u tanku koje moze
biti pomocu radara ili plovka, uredaji su plombirani i posada jednostavno mora vjerovati,
ali usporedivanjem sa kopnom i eventualnim postavljem uredaja za mjerenje protoka na
cjevovode ili pradenjem nekih drugih parametara se moZze utvrditi odstupanje od
dopustenih granica i u tom slucaju se obavijesti brodar koji posalje sluzbenog servisera za
provjeru i popravak sustava. Prilikom operacija sa teretom treba ukljuciti sustav
oplakivanja oplate morskom vodom da teret u slucaju propustanja ne dode u doticaj sa
trupom 1 i1 uzrokuje pucanje (sustav isprati slatkom vodom da se sprije¢i nastanak korozije
zbog soli), treba drzati sve strojne uredaje unutar zadanih granica bez obzira §to imamo
ESD sustav i otvoriti sve ventile po nuznom redoslijedu. Na kraju operacija sa teretom sve
zatvoriti i osigurati za putovanje.

Jedan od najucinkovitijih odrzavanja prilikom rukovanja sa teretom (ukrcaj ili iskrcaj) je
ispunjavanje liste provjere kojom se osiguramo da nam neSto vazno nije promaklo s
obzirom da se radi o osjetljivom sustavu i kojom sprjeCavamo nastanak Stete ali §to ne

znaci da je moramo slijepo slijediti nego ukljuciti i nase znanje i iskustvo.
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4.2.Specificnosti odrZavanja brodova za prijevoz sirove nafte i naftnih

produkata

Nafta je sirovina koja pokrece svijet 1 tehnoloskim razvojem nakon 2. svjetskog rata
povecala se 1 potraznja S§to je 1 uvjetovalo najbrzem razvitku jednih od tipova
specijaliziranih brodova, brodova za prijevoz sirove nafte i njenih produkata-"tankera”.
Sustav tereta na brodovima za prijevoz sirove nafte i njenih produkata se sastoji od:

e cjevovoda: inertnog plina, za grijanje tereta, pranje tankova i operacije sa teretom,
e manifolda ili ti prikljucaka koji se najéeS¢e nalaze na sredini broda sa lijeve 1 desne
strane koji mogu biti i na pramcu i1 krmi,
e odusnika i P/V ventila,
e opreme za pranje tankova, senzora razine i sastava atmosfere u tanku,
e premazi za tankove na brodu za prijevoz naftnih produkat,
e pumpi za iskrcaj tereta.
Cjevovodi za operacije sa teretom (ukrcaj ili iskrcaj) se u odnosu na brodove za prijevoz
ukapljenog plina mogu testirati tlatno da se zna koji tlak mogu izdrzati u slucaju
hidraulicnog udara i to je navedeno na cjevovodu (datum testiranja i tlak). Za grijanje
tereta se najceSc¢e koristi suha vodena para 1 na povratnim cjevovodima su postavljeni
senzori kojima se moze otkriti ako ima tereta Sto bi znacilo da je doSlo do puknuca na
dijelu cjevovoda u tanku i taj dio cjevovoda se zatvori da ne bi kontaminirana ohladena
para dosla nazad u strojarnicu i uzrokovala pozar. Cjevovodi za pranje tankova su manji jer
se najcesce koristi sami teret za pranje tankova pod tlakom. Cjevovod inertnog plina se
proteze cijelom palubom i osim za inertiranje tankova prilikom iskrcaja tereta koristi se i
za posusivanje cjevovoda nakon iskrcaja tereta. Kod inertnog plina pozornost treba biti na
vodenoj palubnoj brtvi koja sprjeava povratak u strojarnicu jer moze biti kontaminiran
parama tereta pa da se sprijeci pozar. Manifoldi ili prikljucci su spojevi cjevovoda sa
kopnom. Najvazniji cjevovodi koji se spajaju s kopnom su cjevovodi za prekrcaj tereta kao
1 posebni cjevovod povrata para tereta (prilikom ukrcaja pare idu na kopno, a tokom
iskrcaja na brod ) i1 kada nisu prikljuceni cjevovodi mora se paziti da su slijepe prirubnice
¢vrsto postavljene 1 brtve pregledane da ni doslo do kakvih ispustanja. Odusnici cjevovoda
1 tankova sprjecavaju destrukciju tankova uslijed povecanja tlaka, a P/V (eng.pressure/
vacuum -tlak/vakuum) ventili i uslijed smanjenja tlaka na nacin da se uslijed povecanja ili
smanjenja tlaka van granica podigne ili povuce uteg ili opruga ¢ime zrak iz tanka moze

iza¢i ili zrak iz atmosfere uci i sprijeci se konstruktivna destrukcija tanka. Redovito se

22



provjerava njihova funkcionalnost, a prilikom plovidbe u hladnim podru¢jima da nije doslo
do zaledivanja $to bi moglo sprijeciti njihovu ulogu u zastiti tankova iako uz njih imamo i
dodatnu zaStitu-glavni oduSnik i P/V breaker (engleski izraz) koji je spojen na glavnu
dobavnu cijev i koji ima vecu zalihu po pitanju odstupanja nadtlaka i podtlaka se aktivira
kad P/V ventil ne mozZe dovoljno brzo izjednaciti razliku tlakova u tanku. Opremu za
pranje tankova sacinjava cjevovod kojim dolazi medij za pranje, gornji dio koji je na
palubi je pogonska jedinica i gdje se regulira brzina i kut pranja i donja jedinica (cijev i
mlaznica). Pogonsku jedinicu pokreée sam medij za pranje jer dolazi pod tlakom ¢ime se
cijeli stroj pokrene 1 obavlja svoju svrhu. Senzori razine tereta u tanku su bitni zbog
smanjivanja rate ukrcaja, koju da ne smanjimo bi doslo do izlijeva tereta na palubu i zbog
pocetka vremena pranja tankova prilikom iskrcaja. Senzore za mjerenje sastava atmosfere
u tanku koristimo prilikom ulaska u tank radi pregleda ili odrzavanja i prilikom dokovanja
broda pri ¢emu moraju pokazivati 21% kisika 1 §to manje razine zapaljivih para prethodnog
tereta. Uz ulaske u tankove za pregled oStec¢enja ulazi se 1 u tankove balasta u plovidbi sa
teretom u kojima ¢e senzor atmosfere pokazivati koliinu para tereta koji se nalazi u tanku
tereta do njega ako je doslo do oSteCenja i time do propustanja. Sve se mora poslikati i
zabiljeziti kao 1 prvom prilikom popraviti. Sve je ovo zajednicko na brodovima za prijevoz
nafte i naftnih produkata, ali postoje i razlike. Na brodovima za prijevoz naftnih produkata
(i kemikalija) je sve najmanje uduplano-postoji viSe tankova za prijevoz viSe vrsta tereta i
svaki tank ima svoje cjevovode ali i pumpu koja mora biti provjerena prije operacija sa
teretom 1 drzana unutar radnih parametara (na brodovima za prijevoz sirove nafte imamo
tri, a dovoljne su 1 dvije). Opremljeni su 1 sa premazima u rezervi u slucaju da dode do
ostecenja premaza tanka pa da se nuzno ne dokuje brod pod uvjetom da je posada dovoljno
struna za izvrSenje zadatka i zahtjevniji su uvjeti odrzavanja zbog tereta koji je najcesce
izrazito opasan po okolis i ljude.

Kao 1 brodovi za prijevoz ukapljenog plina, brodovi za prijevoz nafte i naftnih produkata
mogu ne promptnim odrzavanje, drzanje radnih procedura, praéenje parametara da su
unutar granica (okretaji pumpe, rata iskrcaja, proizvodnja inertnog plina, nadtlak i podtlak
P/V ventila), pregledani svi ventili, brtve; uzrokovati veliko oneciS¢enje okolisa, ali im se
moze smanjiti i ekonomski vijek trajanja.

Na slici 15. je prikazan ventil sa popucalim brtvljenjem i koji propusta, u slucaju da se
takav ventil nalazi na manifoldu sa isto tako loSe brtvljenom slijepom prirubnicom moze

do¢i do ispustanja tereta ili para tereta iz tanka i time se stvori zapaljiva atmosfera na
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manifoldu. Posljedica moze biti mala, teret se ispustio u tavu ispod manifolda ili velika,

pozar i time gubitak broda uz moguce ljudske Zrtve.

Slika 15.Neispravni ventil cjevovoda

Izvor: Nastavni materijali prof.dr.sc. Igora Rudana za kolegij “Tehnologija prijevoza tekucih tereta”

4.3.Specifi¢nosti odrZavanja brodova za prijevoz tereta u rasutom stanju

Brodovi za prijevoz tereta u rasutom stanju su se razvili od brodova za prijevoz
generalnog tereta i sa njima dijele dosta sli¢nosti, razlika je, izmedu ostalog, u tome Sto su
brodovi za prijevoz generalnog tereta duljine do oko 100 metara i nosivosti 10.000 tona, a
brodovi za prijevoz tereta u rasutom stanju duljine do oko 360 metara i nosivosti 400.000
tona. OdrZavanje na brodovima za prijevoz rasutih tereta se vsi preventivno na nacin da se
skladista 1 oprema pregledavaju i popravljaju prije svakog ukrcaja tereta. Stanje skladista
za prihvat odredenog tereta i sigurnosno izvodenje putovanja je, izmedu ostalih, definirano
1 IMSBC (International Maritime Solid Bulk Cargo) kodeksom u kojem se nalaze 1 zahtjevi
za Cistocu skladista kojih ima 5 1 koji ¢e se primijeniti ovisi o teretu i zahtjevima vlasnika
tereta (narucitelj). Planirani sustav odrzavanja i inspekcija skladista prije ukrcaja tereta bi
trebala ukljucivati pregled rebara skladista i bitnih konstrukcijskih dijelova, strukturalnih
pristupnih dijelova (ljestve), potpalublja, praznica grotla i poklopca, sustav kaljuze, svijetla,
stanje premaza, cijevi unutar skladiSta i fiksnog protupozarnog sustava. Pregled
konstrukcijskih dijelova skladisSta obuhvaéa vanjski pregled tj. da nema udubljenja koji
mogu narusiti sigurnost broda i korozije koja napredovanjem moze utjecati na sigurnost
broda bilo da dode do reakcije sa teretom ili oslabljenja konstrukcije i na nju se utjece

odgovaraju¢im premazima ovisno o teretu koji se prevozi kao i otklanjanjem kad nastane.
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Kod pristupnih dijelova skladista je bitno da su dovoljno ¢vrsti da se ljudi mogu sigurno

spustiti u tank radi ¢iS¢enja 1 odrzavanja, ali isto tako zbog tereta ne bi bilo dobro da je

korozija prisutna. Kod premaza je bitno da su glatki, da nema mjehuri¢a, da su naneseni u

skladu sa pravilima struke kako bi se zastitilo skladiste jer neki tereti mogu biti veoma

nagrizajuci 1 time podosta oStetiti konstrukciju ako premaz nije dobro naneSen. Pregled
praznice grotla, grotla i poklopca se isto tako vrSi provjerom vanjskog stanja, stanje
premaza i koli¢ina korozije i udubljenja, ali se isto tako pregledavaju i njegovi sastavni

dijelovi koji omogucavaju rukovanje sa teretom, sprjeCavanje oStecenja tereta i ovisno o

teretu, sprjeCavanje oSte¢enja skladiSta zbog reakcije tereta sa vanjskom atmosferom;

sastavni dijelovi su: brtva poklopca 1 letva na koju se naslanja, odvodni kanali, sustav za
otvaranje skladista (razlikuje se tehnologija ovisno o veli¢ini i namjeni broda), ventilacijski
otvori i pri¢vrs¢enja poklopca. Propusnost poklopca grotla se provjera:

e ultrazvukom (zatvori se skladiSte 1 iznutra se odaSilju ultrazvuéni signali koji se
osluskuju uredajem izvana),

e kredom (nanese se kreda na brtvu i usmjeri se voda pod tlakom na rub poklopca
nakon ¢ega se poklopac podigne i provjeri gdje nema krede)

e usmjeravanjem vode pod tlakom ali po rubovima izmedu poklopaca ili zatvorenih
otvora (ako je utvrdeno propustanje zamjene se ili nadopune dijelovi gdje je utvrdeno
propustanje privremenim zamjenskim ili originalnim trajnim komponentama).

Sustav kaljuze je bitan za operacije s teretom, pogotovo prilikom pranja skladista (tijekom

kojeg se treba paziti na upotrebu sredstava i kemikalija) jer sva zamuljena voda ide u tank

kaljuze odakle se dalje ispumpava prema pravilima MARPOL (International Convention
for the Prevention of Pollution from Ships) konvencije, pregleda se usisna kosara koja ne
smije biti zacepljena 1 ispravnost pumpe a za putovanje se provjeri i cijev za provjeru
razine kaljuZe u tanku kao i1 funkcioniranje alarma za previsoku razinu i ako se prevozi
nagrizajuci teret prekrije se poklopac tanka. Cijevi unutar skladiSta se pregledavaju da nisu
ostecene, udubljene zato jer se najcesce radi o cijevima u kojima se nalaze elektri¢ne Zice

ili sonde. Svjetla unutar skladiSta mogu uzrokovati pozar ako nije prekinut elektri¢ni

kontakt. Protupozarni sustav se odrZava propuhivanjem cijevi za analizu zraka i CO2

sustava da eventualne necistoce ne bi sprijecile djelovanje.

Do udubljenja i ostecenja u skladiStu moZze doc¢i zbog grabilica i1 bagera kojima se iskrcava

teret i na to mora paziti 1.Casnik palube da to bude $to manje kako bi bila manja oste¢enja

boje $to moze dovesti do korozije 1 kako bi bili manji i kra¢i zahvati na odrzavanju.
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4.4.Specificnosti odrZavanja brodova za prijevoz kontejnera

Ekonomski razvoj drzave ili podru¢ja se mjeri u broju pretovarenih kontejnera, a
time 1 broju ticanja kontejnerskih brodova koji su jedni od najbrze rastu¢ih tipova brodova
od svojega razvitka jer se povecanjem globalnog razvitka razvila potreba za
pojednostavljenom 1 brzom dostavom gotovih proizvoda od proizvodaca do potrosaca.
Brodaru se vozarina obracunava po prevezenom kontejneru, pa prilikom razvoja dizajna
kontejnerskih brodova se sve vise pazi na kapacitet, a manje na hidrodinami¢nost i brzinu
(Sto je 1 uzrok sve vecoj sli¢nosti oblika broda pravokutniku), a da se pritom ne promijeni
znacajno duzina broda.

Sustav tereta na brodovima za prijevoz kontejnera se sastoji od skladista podijeljenih u tzv.
bay-eve , vodilica kojima se kontejneri slazu u stupce, elektri¢nih prikljucaka za napajanje
rashladnih kontejnera, zracnici za prozracivanje bay-eva, opreme za ucvrs¢enje kontejnera,
pramcane pregrade koja §titi kontejnere na pramcu od zapljuskivanja valova,“anti-heeling”
odnosno protu-nagibnog sustava. Odrzavanje elektri¢nih priklju¢aka za napajanje frigo
kontejnera kojima se prevozi kvarljiva roba koja zahtjeva prijevoz na odredenoj
temperaturi provode brodski elektriari prema vlastitom znanju 1 uputstvima proizvodaca,
a u slucaju zahtjevnijeg kvara se poziva servisna podrska s kopna. Jedina zadaca ¢asnika
palube je da se pobrine da takav kontejner bude slozen u poziciju gdje je dostupan
elektriéni prikljucak. Zrac¢nici za prozraCivanje bay-eva se sastoje od zra¢nog otvora na
palubi, cijevi koje se protezu do dna bay-a i mogu imati ventilatore za prisilno
prozracivanje ako je potrebno. Oprema za ucvrséenje se sastoji zakretnih zatvaraca koji se
postavljaju okomito na uglovnice kontejnera i u¢vrs¢uju dva kontejnera u istom stupcu
(row); Sipki 1 stezaljki, zica kojima se kontejner u¢vrséuje za palubu (primjer slika 16.) Sva
oprema za ucvrSéenje se mora pregledati 1 u slucaju neispravnosti: iskrivljenje, pretjerano
izduzenje, puknuce; se mora odloZiti strane, a u slucaju neispravnosti na opremi koja je
ucvrséena na kontejnere i zamijeniti. Oprema koja se ne koristi treba biti uredno sloZena u
za to predvidena mjesta da ne bi doslo od gubitka uslijed gibanja broda, a lanci i zice
uredno namotani i podmazani. Pramc¢ani vjetrobran umanjuje otpor broda, a ujedno Siti
kontejnere od izravnog zapljuskivanja valova ¢ija sila mozZe biti nekoliko tona i1 ¢ija
posljedica moZe biti totalno ili djelomicno oStecenje kontejnera. Odrzava se nanoSenjem
premaza radi sprjecavanja strukturnog slabljenja zbog korozije. Razmak izmedu vodilica
(primjer slika 16.), koje se protezu cijelom dubinom bay-a, je jednak Sirini kontejnera uz

malo odstupanja sa svake strane poradi opreme za zahvat kontejnera radi ukrcaja ili
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iskrcaja 1 dio su opreme koja se redovito oSteti-udubi zbog nestru¢nosti rukovatelja
prekrcajnim tornjem, a nekad dode do Stete zbog nagiba broda-zbog ¢ega su na brodovima

ugradeni protunagibni sustavi (eng. anti-heeling system).

Slika 16.Primjer vodilica i palubnog mosta

Izvor: prof.dr.sc. Renato IvCe, prezentacije za nastavu iz kolegija “Tehnologija prijevoza kontejnera i RO-RO tehnologija”
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Slika 17.Shema protu-nagibnog sustava

Izvor: https://www.xtronica.no/en/solutions/fluid-control-management/anti-heeling-system/

Nagnuce broda za 1° nije vidljivo za Covjeka, ali je vidljiva promjena gaza na desnoj 1
lijevoj strani broda kao i smanjenost brzine prilikom ukrcaja kontejnera. Operater
prekrcajnog tornja mora biti dovoljno precizan da zahvati uglovnice kotejnera i da
kontejner spusti u bay i svaki put kada brod nije uspravan oStete se vodilice prilikom
ukrcaja ili iskrcaja kontejnera. Zbog toga razloga je ugraden protu-nagibni sustav kojim se
sprjeCava nagnuée broda vise od dopustenog kuta nagiba 1 olakSavaju operacije, ali i Stite
vodilice. Sustav, ¢ija shema je prikazana na slici 17., mozemo podijeliti u 3 osnovne

cjeline- upravljacka stanica, radna jedinica i glavna razvodna kutija.
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https://www.xtronica.no/en/solutions/fluid-control-management/anti-heeling-system/;

Upravljacka stanica se sastoji od glavnog korisnickog sucelja za upravljanje sustavom
1 ,0ovisno o izvedbi, pomo¢nog sucelja koji se nalazi na prikladnijem mjestu od glavnog i
na kojem se samo automatski ponavljaju radnje kada se koristi glavno sucelje. Na
korisni¢kom sucelju odabiremo jedan od 3 nacina rada sustava:
e automatsko- sustav sam nagiba brod i drzi unutar zadanih granica nagibanja,
e ruc¢no-sami pritiskom na ikonu na ekranu ili tipku naginjemo ili uspravljamo brod,
e prednagibanje-podesimo nagib broda za odredeni kut prije nego Sto dode do operacije
sa teretom.
Glavna razvodna kutija je poveznica izmedu upravljacke stanice i1 radne jedinica sustava-u
njoj se ispreplicu svi kabeli sustava i nalaze svi prekidaci. Prilikom alarma na korisni¢kom
suc¢elju o nekom kvaru provjere se prvo svi elektroni¢ki spojevi-pocevsi od glavne
razvodne kutije, a zatim komponenta na kojoj je kvar. Radna jedinica se sastoji od pumpe
(reverzibilna ili centrifugalna, jedna ili viSe njih), ventila, senzor razine (visoke 1 niske)
vode u tanku i tankova (2 u paru ili viSe parova). Pumpa sa pogonskim motorom (najcesce
elektromotor postavljenim okomito) se odrzava prema uputama proizvodaca koji propisuje
intervale pregleda motora, izmjene ulja, provjera propelera pumpe. Osim S§to se odrzava
preventivno prema uputama proizvodaca, treba isto tako redovito provjeravati razine ulja
za podmazivanje kao i podmazanost lezajeva. Pogonski motor treba biti ¢ist i omoguceno
slobodno prozradivanje. Kod ventila se u odredenim intervalima provjeri rad aktuatora
usporedujuéi brzinu rada navedenu u uputama i koju smo izmjerili. Prekidaci razine vode u
tanku se odrzavaju prema uputama proizvodaca.
Prije nego pokrenemo sustav jer je doslo do nagnuéa broda provjerimo da u tankovima ima
dovoljno vode jer u pumpi zbog smanjenja kavitacije i vibracija mora biti dovoljno vode, a
tu obavijest nam daje senzor niske razine vode u tanku. Provjerimo vrijeme potrebno za
zatvaranje ventila u uputama proizvodaca da u slucaju hitnog zatvaranje ne bi doslo do
hidraulicnog udara i samim time oSte¢enja na ventilima. Kada smo sve provjerili
pokrenemo sustav i ako se brod nagnuo u desnu stranu radna jedinica prebacuje vodu iz
desnog tanka u lijevi sve dok se ne ispravi brod. Prilikom rada sa sustavom preventivno se
prati vrijeme potrebno za odredene radnje i ako je moguce mjeru se vibracije pumpe i

osluskuje rad pumpe poradi sprjecavanja oStecenja.
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4.5.Specifi¢nosti odrZavanja brodova za prijevoz generalnog tereta

Brodovi za prijevoz generalnog tereta su dosta sli¢ni brodovima za prijevoz tereta u
rasutom stanju. Ovi tipovi brodova su viSenamjenski koji mogu prevozi rasuti i generalni
teret, nosivosti 3.000-24.000 tona, duljine preko svega do 130 metara, gaza do 10 metara,
imaju 1-3 skladiSta 1 u vecini slu€ajeva vlastite dizalice. U poglavlju 3.3. se pisalo o
skladi$tu i te stvari vrijede za brodove za prijevoz generalnog tereta kad prevoze teret u
rasutom stanju i opcenito kada se pregledavaju strukturni dijelovi, a u ovom poglavlju ¢ée
se dati osvrt na ostali dio sustava tereta: dizalice. Za njih svjetska organizacija za standarde
(ISO-International Standard Organization) ima standard “ISO 4309:2017-Dizalice-Celi¢na
uzad (briga i odrzavanje, kontroliranje i povlacenje iz upotrebe)” koji postavlja:

e generalne principe za brigu oko ¢eli¢ne uzadi (Celik-Cela),

e nacine odrzavanja, kontroliranja i kriterije za zamjenu uzadi,

e upustva vezano za skladiStenje, rukovanje i ugradnju celik-Cela.

Dizalice uz ostalu opremu koja sluzi za rukovanje teretom je nadleznost ILO (International

Labour Organization-Medunarodna Organizacija Rada) konvencije 152 koja zahtjeva da na

brodu bude knjiga sa zapisima o brodskoj opremi 1 definira nacin ispitivanja koji se vrsi

svako 5 godina 1 godiSnje i1 njega izvrSava inspektor nadleZznog registra brodova. Sva
ispitivanja opreme se biljeze, bilo rutinska, generalna ili temeljita. Uz to vazna je i potvrda

o ispitivanju ¢eli¢ne uzadi u kojoj je navedeno:

e datum proizvodnje,

e uzorak testa prekidne ¢vrstoce,

e jaCina materijala,

e nacin usukavanja uzadi.

Na dizalicama se radi produljenja vijeka trajanja i odrzavanja ekonomskog iskoriStavanja

vrs$i planirano odrzavanje:

e zapisivanje svih pregleda, zahvata odrzavanja (Sto ukljucuje i obnavljanje Celik-Cela) i
razloga kvarova,

e vodenje zapisa o stanju opreme i rezervnih dijelova ¢iji broj ovisi o vrsti ekonomskog
koriStenja broda (linijski ili tramper) i moramo ih imati jer uvijek postoji moguénost
kvara, a zapise poradi upucivanja kada se dogodi slican kvar.

Dijelovi dizalice su:

e postolje na koje je dizalica montirana i unutar kojeg se nalaze zupc€anici (okretni prsten)

koji okrecu dizalicu i mogu se nalaziti grani¢nici koji ogranic¢avaju luk okretanja,
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toranj (stup) i kuciste ukljucujuéi sve strukture ¢vrstoc¢e unutar kucista i svih utora te
njihove nosace, na vrhu i na bilo kojem drugom mjestu tornja koji preuzima sva
naprezanja koja nastaju pri radu dizalice i na ¢ijem vrhu se nalazi kabina za rukovanje
dizalicom i koji svojom zatvorenosc¢u §titi strojeve od prasine i korozije,

grana dizalice (Suplji nosa¢ dizajniran na veliku krutost uz minimalnu moguc¢u masu
poradi §to veceg sigurnosnog radnog opterecenja),

Strojevi (elektricni ili dizel motori za pokretanje pumpi hidraulike ili pneumatike,

elektri¢ni dijelovi, sklopke).

U skladu sa planiranim reZimom odrZavanja treba pregledati sve temeljne konstrukcijske

dijelove i nosace za utvrdivanje Steta:

glavne dijelove strukture treba pregledati za prijelome ili koroziju i popravak ili
obnovu izvesti prikladno,

koloturnici, lezajevi i ostali pomic¢ni dijelovi bi trebali biti pregledani poradi istroSenja
ili deformacija 1 prilikom zamjene testirani i pravilno podmazani odgovaraju¢om

mascu.

Celi¢na uzad je uz strukturne dijelove jedna od najbitnijih komponenti i treba imati takva

svojstva koja ¢e omogucditi zastitu od jedne ili visSe sljedecih stvari:

rotacije (prilikom rukovanja sa teretom),

abrazivnog troSenja (trenje izmedu uzadi i koloturnika ili uzadi medusobno),
zamora (pogorsanje kvalitete uslijed upotrebe),

nagnjecenje (uslijed namotavanja na bubnju),

korozije (uslijed doticaja sa morskom vodom).

Na otpornost ¢elicne uzadi na rotaciju, koroziju i abrazivno troSenje se utje¢e na¢inom

usukavanja vanjskog struka koji su napravljeni od zica takvog poprecnog presjeka koji

stvara glatku povrSinu uzadi. Planirano odrzavanje zahtjeva inspekcije u redovitim

intervalima sa podmazivanjem u istim ili razli¢im intervalima. Prilikom rutinskih

inspekcija i odrzavanja se pregleda cijela duzina ¢elik-Cela i povezana oprema (koloturnici,

okretne spojke) i o§te¢enja na koja treba obratiti pozornost su:

broj puknutih Zica,
slomljeni strukovi,
unutarnje ili vanjsko troSenje i korozija,

smanjenje elasticnosti i mehanicke Stete.
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Stanje takvih oSte¢enja ¢e ovisiti o tome da li ¢e se obaviti popravak ili zamjena. I uz
strukturne (kontrukcija) i pomicne (Celik-Cela) dijelove dizalice bitna nam je 1 pokretacka
snaga, strojevi, ¢iji su dijelovi:

e filteri ulja, zraka ili goriva (ovisno o motoru koji pokre¢e pumpe hidromotora za rad
dizalice), periodicno ciS¢enje 1 kad parametri (koli¢ina dotoka medija, rad stroja)
ukazu da je potrebno

e ulje (ako je hidrauli¢ki pokretana dizalica), promjena i odrZzavanje razine je ovisno o
upotrebi dizalice 1 vrsi se prema uputama proizvodaca i kad analiza uzorka koja se vrsi
periodi¢no ukaze da je potrebno,

e granicne sklopke (da bi se osiguralo ispravno koriStenje i da bi svaki neispravni dio
bio zamijenjen trebaju biti redovito pregledane i testirane),

e sustav elektronike (redovito provjeren i obnovljen),

e motori, pumpe, vitla i njihovi zaustavni mehanizmi trebaju biti kako i1 sve ostalo,
provjereni i testirani u redovitim ili ako nije moguce u prikladnim intervalima i kad se
pronadu neispravnosti otkloniti ih pravilno, analiza ulja koje se Kkoristi za
podmazivanje moze ukazati na unutarnje trosenje s obzirom na broj necisto¢a u uzorku.

Pregled i odrzavanje je konstantan posao koji se vrsi prije, tijekom i nakon rada sa
dizalicom. Prije rada sa dizalicom treba pregledati da sve prije spomenuto ispravno radi i
da je u skladu sa navedenim, tijekom operacija sa teretom se viSe vrSi paznja na bitne
parametre i dijelove opreme koji mogu uzrokovati prestanak rada ako se opterete ispod ili
iznad dopustenih granica (Sto se vrSi u posebnim sluc¢ajevima). Nakon rukovanja se vrsi
rutinski pregled 1 ako nije bilo nepravilnosti dizalica se osigura u zadani polozaj 1 ugasi do
sljede¢eg rada. U sluc¢aju da dode do nepravilnosti prije, tijekom ili nakon rada sa
dizalicom treba S$to prije reagirati i poduzeti potrebne radnje za otklanjanje nastale
nepravilnosti.

Period sigurnog koriStenja ovisi o na¢inu odrzavanja o ¢emu bi najvise trebali biti upoznati

zapovjednik, prvi ¢asnik i neki ¢lanovi posade koji se brinu o stanju, zamjeni ili popravku

neispravne opreme.

4.6.Specifi¢nosti odrzavanja putnic¢kih brodova

Medunarodni sustav normi i pravila je poprilicnom osjetljiv kada se radi o sigurnosti

ljudskih Zivota na moru, bilo da se radi o teretnom ili putni¢kom brodu. Sustav se, pocevsi
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od potonu¢a RMS Titanica 1912. koji je poveo prekretnicu u medunarodnim pravilima i
normama za sigurnost ljudskih Zivota na moru pa do Coste Concordie 2012. koja je uvela
promjene u inspekcijama putni¢kih brodova, stalno dopunjava. SOLAS 1974. s izmjenama

i dopunama je jedna od najznacajnijih konvencija i kodeksa koji se vezu uz pomorstvo.

“Poglavlje IlI-Sredstva za spaSavanje” je jedno od znacajnih poglavlja, posebice za

putnicke brodove koji uz paznju da se putnici dobro provedu moraju se prvotno pobrinuti

za njihovu sigurnost, kako tijekom putovanja tako i u slucaju nezgode i napustanja broda.

Tre¢im (3.) poglavljem su propisani nacini ispitivanja i zahtjevi sredstava za spaSavanje

koje moraju ispunjavati brodovi na koje se konvencija primjenjuje. Jedan od zahtjeva je 1

odrZavanje kojim se osigurava ispravnost sredstava za spaSavanje i njihove opreme i koje

se od strane posade na brodu provodi djelomic¢no, a za temeljito dolazi ovlasteni serviser
od strane proizvodaca jednom godisnje i svako pet godina prilikom dokovanja broda. Prije
nego se navedu periodi¢ne inspekcije sredstava, treba poceti od instrukcija (uputa).

SOLAS “Glava IV-Sredstva za spaSavanje i1 zahtjevi za uredenjem”, ‘“Pravilo 36-

Instrukcije za odrzavanjem na brodu “ propisuje da instrukcije za odrzavanjem na brodu

moraju biti jasno razumljive, po prilici ilustrirane i ukljucivati:

e listu provjere za koriStenje prilikom provedbe inspekcije

e instrukcije za odrzavanje i popravak

e raspored periodi¢nih odrzavanja

e dijagram tocaka podmazivanja sa preporu¢enim mazivom

e popis zamjenjivih dijelova

® popis izvora rezervnih dijelova

e zapis inspekcija i odrzavanja.

Sa ovim uputama se obavljaju inspekcije koje su, prema (uz prilagodbu temi) SOLAS

“Pravilo 20-Operativna spremnost, odrZzavanje i inspekcije”:

e tjedne (vizualna provjera splavi i brodica za spaSavanje da bi se potvrdilo da su
spremne za koriStenje i uz to se mogu provjeriti kuke i da je oprema za otpustanje
resetirana; motori brodica za spaSavanje moraju biti upaljeni pri temperaturi okoline
viSoj od potrebne za pokretanje najmanje tri minute i tokom tog vremena se treba
provijeriti sam pogonski uredaj 1 utvrditi spremnost; testiranje generalnog alarma )

e mjesecne (svi Camci za spaSavanje bi trebali biti pomaknuti iz svoje pozicije u kojoj su
smjesteni bez osoba u njima ako stanje mora 1 vrijeme dozvoljavaju, a svako 3 mjeseca

spusteni u more; inspekcija svih sredstava za spaSavanje koriStenjem lista za provjeru.
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Ove inspekcije obavlja posada u mjeri koliko je to moguce i1 prema uputama proizvodaca
¢iji ovlasteni serviseri najmanje jednom godiSnje temeljito sve pregledaju, ukljucujucéi
splavi 1 prsluke, sustav za brzu evakuaciju (MES-Marine evacuation system) i po potrebi
dio opreme pregledaju na brodu i poprave, a dio u radioni na kopnu. Tjedne i mjesene
inspekcije mogu ukljucivati 1 provjeru podmazanosti opreme za otpuStanje i sve ostale
opreme ako je potrebno. Konvencija je propisala najmanje potrebne zahtjeve za periodi¢ne
inspekcije 1 na nju se nadovezuje LSA (Life-saving appliances and Arrangments-Sredstva
za spaSavanje) kodeks koji propisuje koji se sve testovi (zajednicki svim sredstvima
neovisno o proizvodacu) radi osiguranja spremnosti sredstava za spaSavanje trebaju
provoditi 1 kako. Sredstva se uglavnom testiraju na kopnu.

Na slikama 18. i 19. vidimo opremljenost putnickog i teretnog broda. Putnic¢ki brod (na
slici za kruzna putovanja) ima, ovisno o veli€ini, odreden broj camaca za spasavanje na

obje strane broda. Teretni samo jedan sa slobodnim padom.

Slika 18.Putnicki brod

Izvor: autor

Slika 19.Teretni brod

Izvor: autor
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Zakljucak

Odrzavanje broda se planira jednim od nacina sustava upravljanja vijekom trajanja
prilikom planiranja i gradnje broda ¢ija namjena moze biti prijevoz tereta ili/i putnika.
Samim planiranjem se postize produzenje uporabe broda za njegovu namjenu kreiranjem
planiranog sustava odrZavanja kojeg propisuje i sami ISM kodeks (International Safety
Management Code- Medunarodni kodeks upravljanja sigurnoséu). Odrzavanje sustava
broda se moze vrsiti na osnovu kalendarskog roka, na osnovu sati rada, na osnovi stanja i
performansi, nakon kvara i obnovom. Nakon kvara 1 obnovom se odrZzavanju komponente 1
sustavi koji nec¢e uzrokovati velike ekonomske ili funkcionalne gubitke , ali se zato sustavi
rukovanja teretom i sustavi sigurnosne zastite odrzavaju na osnovu sati rada i kalendarskog
roka. Brod je podijeljen na sustave radi lakSeg planiranja odrzavanja i davanja zaduzenja
posadi jer se razliiti sustavi odrzavaju na razliit nacin 1 u razlicitim razdobljima uporabe
broda radi ¢ega se i sastavi sustav planiranog odrzavanja. Planiranje odrzavanja je isto za

sve tipove brodova u svim sustavima osim u sustavu rukovanja teretom.

Brodovi za prijevoz ukapljenog plina i brodovi za prijevoz sirove nafte i naftnih produkata
se zajednic¢ki nazivaju ,tankeri (brodovi za prijevoz tekuce tereta), ali se razlikuju i
tehnologiji opreme potrebnoj za njihov prijevoz. Brodovi za prijevoz ukapljenog plina
zahtijevaju ili deblje stijenke tankova ili deblju izolaciju i posebne pumpe kao i dodatne
sustave po potrebi za prijevoz poput sustava reukapljivanja i sustave mjerenja razine u
tankovima. Brodovi za prijevoz naftnih produkata zahtijevaju posebne premaze za tankove
ovisno o teretu koji se prevozi, zasebne cjevovode i pumpe za svaki tank, a nekima us
ugradeni i koferdami izmedu tankova radi sigurnosti da ne dode do reakcije susjednih
tereta u slucaju puknuca stijenke tanka. Brodovi za prijevoz nafte su najjednostavniji
tankeri, imaju dvostruki trup radi sprjeCavanja oneciS¢enja u slucaju sudara ili nasukanja,

tri pumpe i cjevovoda za tankove kojih moze biti deset i viSe ovisno o veli¢ini

Brodovi za prijevoz kontejnera kao i brodovi za prijevoz tereta u rasutom stanju su nastali
od brodova za prijevoz generalnog tereta. Brodovi za prijevoz kontejnera imaju skladista
koja su konstruirana za slaganje kontejnera (oblika pravokutnika) c¢ije su velicine
standardizirane i u kojima se nalaze vodilice poradi boljeg slaganja. Sustav rukovanja
teretom se sastoji i od protu-nagibnog podsustava kojim se odrzava brod uspravnim ¢ega

nema na ostalim brodovima. Brodovi za prijevoz tereta u rasutom stanju su jednostavni,
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sastoje se od skladista kod kojih treba paziti da nema korozije i da su poklopci grotala vodo
nepropusni da ne dode do oStecenja tereta i da zracnici za prozracivanje nisu zacepljeni jer
se koriste za prozracivanje tankova po potrebi, ovisno o teretu koji se prevozi. Brodovi za
prijevoz generalnog tereta su malo slozeniji od brodova za prijevoz tereta u rasutom stanju
jer uz skladiSta se odrzavaju i dizalice potrebne za rukovanje teretom prilikom ukrcaja ili
iskrcaja. Dizalice su strojno-elektri¢ne i na njih se obra¢a posebna paznja zbog velike
izlozenosti morskoj soli i u dosta slucajeva neiskusnim rukovateljima.

Putnicki brodovi iziskuju veliku opreznost svih ¢lanova posade jer i najmanje nezgoda
moze prouzrokovati paniku i strah kod putnika. Na svim brodovima se obraca paznja na
sigurnosnu opremu i ostalu zaStitu broda i posade, ali na njima je ima najviSe. Uz
osiguranje udobnosti u plovidbi, posada stroja je zaduzena za redovito i sigurno odrzavanje
opreme za napustanje, protupozarnih sredstava i ostale opreme koja se moze Koristiti za

sigurnost putnika, posade.
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POPIS KRATICA

Kratica

Puni naziv na engleskom jeziku

Tumacenje na hrvatskom jeziku

ARPA Automatic Radar Plotting Aid Sredstvo za navigaciju

ECDIS Electronic Chart and Display Elektronicki kartografski 1
Information System informacijski sustav

GMDSS Global Maritime Distress and Safety Svjetski pomorski sustav za pomo¢ i
System sigurnost na moru

LNG Liquefied natural gas Ukapljeni prirodni plin

LPG Liquefied product gas Ukapljeni naftni plin

ISM International Safety Management Upravljanje sigurnoséu

MARPOL = Maritime Pollution Sprjecavanje oneciS¢enja s brodova

SOLAS Safety of Life at Sea Zastita zivota na moru
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