Simulator

Vježba 1.
Uspostavljanje izvora napajanja na brodu.

Cilj: naučiti procedure upućivanja generatora za nuždu ('Emergency Generator' - EG) i pripreme pogona za prebacivanje napajanja na pomoćni(e) motor(e) – ('Diesel Generators' - DG1, DG2), te upućivanje istih i uključivanje na glavnu brodsku električnu mrežu (glavna razvodna ploča – GRP – 'Main Switch Board' – MSB).
Početni uvjeti: pogon bez napajanja – izlaz iz doka (eng. 'Cold Ship')

1. Generator za nuždu - EG (MD 070 – Electric power plant)
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Slika 1: Prikaz sustava napajanja električnom energijom
1.1. Postaviti u 'AUTO' način rada (na brodu se EG uvijek drži u tom načinu rada, jer je njegova namjena da se automatski uključi na mrežu u slučaju pada osnovnog električnog sustava broda – eng. 'black-out')

Uočiti! Kada se uputi dizelski motor za pogon generatora za nuždu može se vidjeti da postoji broj okretaja motora – generatora, preko pokazivača frekvencije (Hz), ali nema napona – potrebno uključiti magnetizaciju. Kada se uključi sklopka generatora u nuždi preko koje se napaja razvodna ploča u nuždi ('Emergency Switch Board – ESB') automatski se isključuje sklopka koja povezuje MSB i ESB.
Pozor!
Frekvencija [Hz] zavisi o broju okretaja motora. 

Napon [V] zavisi o uzbudnoj struji – magnetizaciji.

Napon / frekvencija = 440 V / 60 Hz
1.2. Kako nema uzbudne struje nema niti napona. Uzbudnu struju dobije se uključivanjem magnetizacije: MAG => ON.

Uočiti!
Generator za nuždu je manje snage od glavnih generatora (pomoćnih motora) te on napaja samo dio uređaja neophodnih za sigurnost broda u situaciji pada električnog sustava. (Vidjeti MD 074 – Electrical consumers.)
2. Upućivanje pomoćnih motora i uključivanje generatora na glavnu razvodnu ploču
Uočiti! 
Pomoćni motor se upućuje pomoću stlačenog zraka (vidjeti MD 060 – Starting air system). Upućivanje je moguće već na tlaku od 13 do 14 bara (1.3 – 1.4 MPa). Spremnici (boce) stlačenog zraka su prazne i moraju se napuniti. Za njihovo punjenje može se koristiti jedino kompresor br. 2, jer se samo on napaja s ploče za nuždu.
Priprema sustava zraka za upućivanje
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Slika 2: Sustav zraka za upućivanje
2.1. Upućivanje kompresora zraka - ne smije se izvršiti prije nego li se osigura hlađenje. Ono se obavlja slatkom vodom iz niskotemperaturnog kruga (NT krug - LTFW). 
2.1.1. Na MD 060 otvoriti ventile na sva tri rashladnika zraka, jer će trebati kasnije kad se upute i ostali kompresori (za kompresor br. 1 i br. 2, te za 'servisni' kompresor). Servisni kompresor služi za dobavu stlačenog zraka od 6-8 bara (0,6 – 0,8 Mpa) koji se koristi za rad automatskih pneumatskih uređaja i pomoćne potrebe).
2.1.2. Prijeći na MD 010 – Sustav slatke vode – eng. „Fresh water system“ (koristiti 'poveznicu' na MD 060). Otvoriti ventil na ulazu u rashladnike  stlačenog zraka. OSOBITO JE VAŽNO - otvoriti međuventil [1] na LTFW krugu (ventil do troputnog regulacijskog ventila temperature VT kruga). Inače, on bi trebao stalno biti otvoren.
Uočiti! Uočiti da su rashladnici stlačenog zraka u LTFW krugu na MD 010 prikazani simbolom samo jednog rashladnika [2] (na MD 060 su 3 rashladnika). Također, jedino se pomoćne pumpe (Aux. LTFW  i Aux. HTFW Pumps) mogu uputiti, budući da su samo one spojene na ESB (MD 074). U sustavu hlađenja slatkom vodom postoje dva kruga: niskotemperaturni - LTFW (hlađenje uređaja u drugim sustavima) i visokotemperaturni - HTFW (hlađenje glavnog motora).
Uočiti! Međuventil [1] se nalazi između LTFW kruga i HTFW kruga. Automatskom regulacijom troputnog ventila za regulaciju temperature V.T. kruga [3] može se dogoditi da se zatvori dovod N.T. vode u V.T. krug. Ako je zatvoren međuventil - prestaje cirkulacija u N.T. krugu. To bi uzrokovalo pregrijavanje svih uređaja koji se hlade u N.T. krugu, a moglo bi za poslijedicu imati, osim poteškoća u radu samih uređaja, pad električnog sustava – eng. 'Black Out'.
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Slika 3: Sustav slatke rashladne vode
2.1.3. Otvoriti ventil na ulazu u jedan od glavnih rashladnika slatke vode – centralni rashladnici (drugi rashladnik ostaje u pričuvi, te kroz njega ne smije biti protoka jer bi se onečistio).
2.1.4. Uključiti automatiku za pneumatske troputne ventile – oba – N.T. krug i V.T. krug. 
Pozor! Uključivanjem automatike troputnih ventila stavljaju se 'kontroleri' (PLC) pod napon, no kako je spremnik 'servisnog' stlačenog zraka još uvijek prazan automatika će biti u funkciji tek kad se on napuni i kada se otvore ventili za potrošnju 'servisnog' stlačenog zraka.

Pozor! Troputni regulacijski ventili rade na način da na ulazu miješaju isti topli medij s jedne strane i isti hladni medij s druge strane u takvom omjeru da održavaju postavljenu veličinu (eng. Setting Point) na PLC-u (regulator, 'kontroler' – eng. Controller) na izlazu (nezavisno o kome mediju se radi, npr. ulje, voda, i dr.).
2.1.5. Uključiti pomoćnu pumpu u sustavu LTFW kruga, te provjeriti protok (G) i tlak (P) u sustavu slatke vode. (Povratak na MD 060 preko poveznice uz rashladnik zraka, te provjera protoka (G) kroz svaki od rashladnika na toj shemi.)
Pozor! Na dijagramima je shematski prikazan jedan rashladnik za svaki kompresor zraka. U stvarnoj izvedbi kompresori (klipni) su obično izvedeni u dva (ili tri) stupnja. Zrak se tlači u prvom stupnju, pri čemu se zagrijava, te se mora ohladiti prije tlačenja u drugom stupnju (prolazi kroz prvi rashladnik). Potom se ponovno hladi te nakon tlačenja u drugom stupnju (prolazi kroz drugi rashladnik) i tlači u spremnik.

2.2. Upućivanje kompresora zraka – ne smije se izvršiti prije nego li se otvore svi ventili na cjevovodu stlačenog zraka (sive linije) od kompresora do spremnika stlačenog zraka. Otvoriti ventil na ulasku u spremnik stlačenog zraka br. 1. Otvoriti ventil iz spremnika stlačenog zraka br. 1 prema spremniku 'servisnog' stlačenog zraka (taj zrak će trebati za 'automatiku', a nije moguće pokrenuti 'servisni' kompresor, jer se on ne napaja s ploče za nuždu). 
Uočiti! Na cjevovodu od spremnika stlačenog zraka br. 1 prema spremniku 'servisnog' zraka osim ventila kojeg treba otvariti postoji i 'reducir' ventil. Njegova je uloga važna, jer on reducira (snižava) tlak zraka iz glavnog spremnika od cca 30 bara (3 MPa) na tlak 'servisnog' spremnika od cca 7 bara (0.7 MPa).
Napomena! Ventil za spremnik stlačenog zraka br. 2 se drži zatvoren, jer je cilj što prije napuniti prvi spremnik kako bi se što prije uputio pomoćni motor.

2.3. Prije upućivanja kompresora otvoriti i drenažne ventile na zračnoj strani sva tri rashladnika i pričekati da se isprazni kondenzat (Z – količina kondenzata – mora pasti na vrijednost 0 %), te potom zatvoriti sva tri drenažna ventila (u praksi to radi automatski ventil drenaže). Ventili ne smiju ostati otvoreni jer se inače preko njih gubi tlak stlačenog zraka.
2.4. Uputiti kompresor zraka br. 2, i provjeriti protok zraka (G), temperaturu zraka (T) i tlak zraka (P) koji se tlači u spremnik br. 1. 
Pozor! Prekontrolirati još jednom protok (G) N.T. vode kroz rashladnik kompresora br. 2.
Kad je kompresor na ručnom režimu rada (MAN), neće se sam zaustaviti već će tlak rasti do 32 bara kada dolazi do otvaranja sigurnosnog ventila. Prije otvaranja sigurnosnog ventila javlja se upozoravajući alarm.
 Priprema pomoćnih motora
2.5. Dok se puni spremnik stlačenog zraka treba pripremiti pomoćni motor br. 1 (MD 071) ili br. 2 (MD 072) – Na slici 4 je to MD075. Pripremu motora započeti pripremom sustava ulja. Otvoriti ventile na cjevovodu ulja. (Slivni tank može se nadopuniti na razinu cca. 33 % (malo iznad minimuma) da bi se nakon upućivanja izbjegao alarm niske razine.)
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Slika 4: Prikaz sustava pomoćnog motora
Uočiti! U sustavu podmazivanja pomoćnog motora nalaze se dvije pumpe ulja. Jedna je privješena [1] na motoru (prikazana je na shemi kao povezana s prirubnicom) i druga koja je samostalna [2] (prikazana je na shemi kao povezana na elektro-motor). Pumpa ulja pogonjena elektromotorom služi za predpodmazivanje motora i kao pričuvna pumpa u slučaju zatajenja privješene pumpe.
U sustavu podmazivanja nalaze se dva filtra ulja. Otvoriti samo jedan, a drugi služi kao pričuva, te ga treba držati zatvorenim kako se ne bi onečistio.

Pozor! Slivni tank ulja pomoćnog motora možemo nadopuniti iz skladišnog tanka ulja. Razina ulja u slivnom tanku obično se drži malo iznad minimalno potrebne (iznad alarma niske razine) kako bi se u slučaju puknuća cijevi ili propuštanja upozoravajući alarm aktivirao čim prije, te tako spriječio eventualni gubitak ulja (npr. u kaljužu strojarnice). 

2.6. Uputiti pumpu ulja za predpodmazivanje tako da se uključi na 'AUTO' način rada (kada je motor u radu i pričuvi (eng. Stand by) nju se drži uvijek u 'AUTO' načinu rada kako bi nadomjestila privješenu pumpu u slučaju pada tlaka ulja u sustavu).
2.7. Provjeriti sustav rashladne slatke vode i malo nadopuniti ekspanzijski tank (postaviti razinu na cca 35 do 80% maksimalne razine). 
Uočiti! Pumpa slatke vode je privješena na motor.
2.8. Provjeriti sustav mora i otvoriti usisni i izlazni ventil.
Uočiti! Pumpa mora je privješena na motor (na slici 4 se slatka voda hladi morem iz glavnog sustava morske vode – slika 7, odnosno da bi radio pomoćni motor mora biti u funkciji i sustav morske vode).
2.9. Provjeriti sustav goriva i otvoriti sve ventile na cjevovodu. (Za filtre goriva vrijedi isto pravilo kao i kod filtara ulja – otvoriti samo jedan!).
2.10. Prelazak na MD 003 – na slici 5 je to MD 005 (dnevne tankove goriva - Fuel Oil and Diesel Oil Service Tanks) i otvoriti ventil na dnevnom tanku dizelskog goriva, ventil prema pomoćnim motorima i ventile za loživi kotao i glavni motor.
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Slika 5: Sustav goriva (dnevni tankovi)
Pozor! Na ovom dijagramu odmah otvariti i ventile dizelskog goriva za loživi kotao i za glavni motor, jer će trebati u daljnjem postupku. Ujedno mogu se odmah otvoriti i ventili na dnevnom tanku teškog goriva (HFO service tank), jer će se nakon što se ugrije teško gorivo isto koristiti za pogon.
Uočiti! U sustavu goriva (slika 4) postoji dobavna (Booster) pumpa goriva čiji je tlak 3-8 bara (0.3-0.8 MPa, u zavisnosti o tipu motora), troputni ventil koji služi za prebacivanje s lakog na teško gorivo i obrnuto, filtri, visokotlačna pumpa (tlak 700 do preko 1000 bara ili 70 – 100 MPa) iz koje gorivo odlazi preko visokotlačnih cijevi na rasprskače, a dio goriva se povratnim cjevovodom vraća u tank (taj povratni dio je neizbježni višak goriva zbog zazora među elementima rasprskača i nije gubitak).
Napomena! Pomoćni motor, loživi kotao, i glavni motor uputiti na dizelsko gorivo, jer je pogon 'hladan' – nema pare za grijanje, a nema električnih zagrijača (negdje postoje). Teško gorivo se ne može koristiti u hladnom stanju zbog previsokog viskoziteta.

2.11. Ista je procedura i za pripremu pomoćnog motora br. 2 (MD 072).
2.12. Provjeriti sustav stlačenog zraka i količinu u spremniku br. 1 (MD 060).
2.13. Provjeriti količinu u spremniku 'servisnog' zraka. Kada tlak u tom spremniku dosegne minimalnu razinu ('izađe iz alarma') može se drenirati preko drenažnog ventila (Z – količina vode u spremniku mora biti 0 %). Nakon zatvaranja drenažnog ventila otvara se izlazni ventil iz spremnika 'servisnog' zraka kao i ventil prije reducira/prečistača/odvlaživača (Filter Drier) gdje se servisnom zraku smanjuje tlak s 7 na cca. 3.5 bar pa tako servisni zrak prelazi u kontrolni (zrak za automatiku), te se preko sustava cjevovoda odvodi u sustav.
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Slika 6: Sustav servisnog i kontrolnog zraka
Uočiti! Na prečistaču/odvlaživaču 'servisnog' zraka [3] nalazi se drenažni ventil [4] kojim se odvodi odvojena vlaga iz 'servisnog' zraka. Na brodu je taj ventil obično automatsko upravljani, no na simulatoru je prikazan kao ručni, te ga treba držati otvorenim.

Pozor! Otvaranjem ventila 'servisnog' zraka [1] i [2] stavljaju se u funkciju prethodno otvoreni troputni ventili u sustavu LTFW i HTFW kruga, a biti će u funkciji i svi ostali pneumatski uređaji koji koriste taj zrak (kao npr. regulatori klapni na utilizatoru (Flaps), regulatori goriva i zraka na loženom gen. pare (Fuel & Air Ctr), regulacijski ventil napojne vode za loženi kotao i sl.).
Priprema sustava mora

2.14. Prelazak na dijagram MD 001 (Sustav mora – eng. 'Sea Water System'). Otvoriti usisni i tlačni ventil [1] na protupožarnoj pumpi za nuždu, kao i ventile na obje protupožarne pumpe [PP] u strojarnici, te izlazni ventil u protupožarni cjevovod.
Pozor! Otvaranje usisnih i tlačnih ventila na protupožarnim pumpama ne vrši se zbog potrebe pripreme pomoćnih motora ili pogona. To se vrši isključivo zbog sigurnosti broda. Ove pumpe mogu se uputiti izvan strojarnice, a otvaranjem ventila omogućava se njihova uporaba i upućivanje u slučaju nužde.
Uočiti! Protupožarna pumpa u nuždi ima zasebni usis mora.
2.15. Otvoriti glavni usisni ventil mora [3] i usisne ventile na pumpama mora.
Uočiti! Postoje dva nezavisna usisa mora: niski [6] i visoki [7] (eng. High & Low Suction - Sea Chest). Kako je brod bez tereta treba otvoriti niski usis, jer se visoki nalazi iznad razine mora, pa bi došlo do usisavanja zraka u sustav i pumpe ne bi davale protok (na slici 7 je prikazan sustav mora kad je brod s teretom – maksimalno uronjen).
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Slika 7: Sustav morske vode
Uočiti! Na usisnoj strani pumpi mora postoji ventil [8], koji služi za usis kaljuže strojarnice u nuždi (eng. Emergency Bilge Suction), (npr. u slučaju prodora vode u strojarnicu ili propuštanja neke veće cijevi mora, i sl.). Taj ventil se obavezno drži zatvoren i koristi se samo u nuždi, ali se njegova ispravnost mora redovito provjeravati. Usis kaljuže strojarnice u nuždi u pravilu je povezan na, kapacitetom, najveću pumpu mora u strojarnici (Glavna pumpa mora ili balastna pumpa ili pumpa opće službe – ovisno o tipu broda).
2.16. Otvoriti ulaz mora u jedan od centralnih rashladnika slatke vode.
Pozor! Otvariti onaj rashladnik slatke vode kojem su otvoreni ventili u LTFW krugu (MD 010 – slika 3), a drugi se drži zatvorenim, u pričuvi (da se ne onečisti). Ne smije se pogriješiti s ventilom rashladnika, jer inače nije u funkciji (ako se pogriješi onda bi npr. slatka voda prolazila kroz jedan rashladnik, a more kroz onaj pričuvni, pa hlađenje ne bi bilo ostvareno).

2.17. Otvoriti ventil izlaza mora izvan broda [4] i povratni ventil [5] na usis pumpi, te postaviti troputni ventil u 'AUTO' način rada čime se dovodi napajanje na PLC za upravljanje troputnim ventilom regulacije temperature. Kako su glavni ventili na sustavu dovoda 'servisnog' zraka prethodno otvoreni (vidi točku 2.13.) time je omogućen normalni rad troputnog ventila.
Pozor! Pumpu mora u početku nije potrebno upućivati, jer je cijeli pogon još uvijek 'hladan', te bi nepotrebno trošila energiju (gorivo). Nju se upućuje kada se temperature medija u sustavima koji se hlade morem počnu približavati svojim radnim vrijednostima. Na sustavu koji je prikazan na slici 7 potrebno je ostvariti cirkulaciju mora kroz rashladnike slatke vode pomoćnih motora.
Upućivanje pomoćnih motora i uključivanje na mrežu
2.18. Provjeriti količinu u spremniku stlačenog zraka br. 1 (MD 060) – slika 2. Kada dosegne minimalno potrebnu vrijednost cca 18 bara (1.8 MPa) ili 'izađe iz alarma' potrebno je drenirati spremnik otvaranjem drenažnog ventila (Z - količina vode u spremniku mora biti 0 %), koji potom treba zatvoriti.
2.19. Potom se može otvoriti glavni zaporni ventil na spremniku stlačenog zraka kao i oba ventila koji vode ka pomoćnim motorima (MD 071 i MD 072).
2.20. Nadzor pomoćnih motora mora bit prebačen na oznaku 'LOCAL', što omogućava upućivanje i nadzor PM s nadzornog mjesta uz sam motor - lokalno. Potom se može uputiti pomoćni motor br. 1. Kad je motor upućen vidi se porast broja okretaja (N) sve do nominalne vrijednosti od cca 1200 okretaja.
2.21. Kada se provjere svi parametri motora u radu (tlak ulja, temperature ispušnih plinova, okretaji motora, protoci goriva, vode, mora), prelazi se na pripremu za uključivanje na mrežu. Da bi motor bio spreman za uključenje nužno je zadovoljenje četiri uvjeta:
1. pumpa ulja za predpodmazivanje mora biti u 'AUTO' načinu rada;

2. nadzor motora mora biti prebačen na 'REMOTE' oznaku (omogućava nadzor iz nadzorne kabine strojarnice – 'Engine Control Room');
3. ventil stlačenog zraka za upućivanje mora biti otvoren i tlak zraka za upućivanje iznad minimalno potrebnog; 
4. magnetizacija generatora mora biti uključena (MD 070 – Electric Power Plant – slika 1), DG 1 & DG 2, MAG => ON.

Pozor! Kad se uključi magnetizacija treba uočiti da je napon nešto viši nego što je potrebno, pa je nužno smanjiti upisanu vrijednost za magnetizaciju s 80 na cca 60 %, kako bi napon bio na razini 445 do 450V. (Vijdeti naputak pod točkom 1. Generator za nuždu). To možemo učiniti za sve generatore osim osovinskog ('Shaft Generator' - SG), jer će kasnije biti potrebno za sinkronizaciju.
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Slika 8: Prikaz jednog od načina sinkronizacije generatora
2.22. Kada su uvjeti ispunjeni prelazimo na dijagram MD 101 gdje za pripremani pomoćni motor mora svijetliti oznake 'RUN' i 'READY'. To znači da generator radi i da je spreman te se uključuje na mrežu pritiskom na tipku ' CONN' – ručno ili 'AUTO' – automatski. Ako je generator ispravno spojen na mrežu (GRP) on će preuzeti napajanje (može se uočiti porast na kW - satu) i uključiti će se oznaka: IN.
2.23. Ako su za drugi pomoćni motor ispunjeni svi prethodno navedeni uvjeti onda će i kod njega svijetliti oznaka 'READY'. Ako ne radi 'RUN' ne svijetli. Taj motor ne treba niti upućivati, jer pomoćni motor u radu može sam zadovoljiti opskrbu uključenih uređaja. Stoga je dovoljno uključiti 'automatiku' koja će uputiti drugi generator kada opterećenje poraste iznad mogućnosti generatora na mreži. Isto tako 'automatika' će isključiti drugi motor kada se opterećenje smanji do te mjere da ga može održavati samo jedan motor. 
2.24. Da bi 'automatika' mogla odraditi taj zadatak potrebno je na oba motora pritisnuti tipku: 'AUTO', a potom im odrediti i prioritete odabirom: PRIOR 1 (za onaj generator koji je trenutno na mreži, te PRIOR 2 (za generator u pričuvi).
Pozor! Kod priključivanja prvog generatora na mrežu nije potrebna sinkronizacija. Kod svakog slijedećeg potrebna je sinkronizacija koja se može izvršiti automatski ili ručno.
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Slika 9: Prikaz kontrolne ploče generatora (u kontrolnoj kabini stojrnice)
Uočiti! Kada su pomoćni motori u 'automatskom' nadzoru rada (kada je uključena oznaka AUTO) mogu se postaviti u tri različita modela rada: 'EQUAL Load', 'OPTIMAL Load' i 'CYCLIC Load'. Primjena određenog od navedenih modela zavisi o operaciji broda i potrebama u pogonu.
· EQUAL load – kada su na mreži dva ili više generatora opterećenje među njima biti će jednakomjerno raspoređivano (generatori će proizvoditi jednaki broj kW). Taj oblik raspodjele OBAVEZNO koristimo u manovri, no može se koristiti i u drugim slučajevima. U tom obliku oba motora podjednako raspodjeljuju opterećenje za svaki novi uređaj koji se uključi ili isključi, pa su 'udari' na mrežu blaži, a pogon sigurniji. No često puta će se dogoditi da tada dizelski motori koji pogone generatore rade ispod njihove optimalne opterećenosti (npr. MCR < 75 do 85 %), pa im je tada lošije izgaranje čime se više i 'prljaju'.
· OPTIMAL load – to je model u kojem se opterećenje generatora, pa time i dizelski motor, drži na optimalnoj razini (npr. MCR 75 do 85 %), pri čemu generatori imaju najmanju specifičnu potrošnju goriva (g/kWh) i dobro izgaranje. Npr. ako je opterećenje 300 kW, jedan generator je više nego dovoljan, no već kod 1000 kW potrebna su dva generatora. Ako je izabran ovaj model rada, međusobna raspodjela opterećenja neće biti više jednaka, već će generator kojem je dodjeljen viši prioritet (PRIOR 1) preuzeti veći dio opterećenja (npr. 600 kW), tako da on bude na optimalnoj razini opterećenja (cca 75 – 85 % MCR-a), a onaj s nižim prioritetom (PRIOR 2) će preuzimati sve promjene opterećenja (npr. 400 kW i sva smanjenja ili povećanja: npr. od 100 kW do 600 kW). U tom slučaju prvi generator će raditi u optimalnim uvjetima, a drugi će biti podložan promijenjivim uvjetima izgaranja i većem 'prljanju'.
· CYCLIC load – naizmjenično opterećenje generatora (npr. jedan period vremena generator br. 1 radi u optimalnom radu, a drugi preuzima promjene opterećenja, dok je u drugom periodu vremena obrnuto. Vremenski periodi se podešavaju ovisno o stanju pojedinih pomoćnih motora).
'Optimal load', kao na slici 9, definira najveći prioritet na TG (nema oznake prioriteta), SG ima prioritet 1, dok DG1 i DG2 imaju najmanji prioritet (2 i 3), odnosno DG2 će zadnji startati i ubaciti na el. mrežu u toj automatskoj sekvenci.

Uočiti! FREQ CONT. – automatski nadzor frekvencije.

Priprema pogona nakon uključenja pomoćnog motora na mrežu
2.25. U trenutku prebacivanja s EG na glavni generator (slika 2), došlo je do kratkog prekida napajanja zbog prebacivanja sklopke [1] s EG na GRP (sklopka [2]). (Glavni generator i EG ne mogu raditi u paralelnom radu). Zbog kratkotrajnog prekida napajanja uređaji u radu ostali su bez napajanja (npr. kompresor stlačenog zraka br. 2 i pomoćna pumpa u LTFW krugu), pa su se isključili i potrebno ih je ponovno uključiti (MD 060 i MD 010).
Uočiti! Uključivanjem prvog pomoćnog motora na mrežu, generator za nuždu se isključio s mreže, no 'automatika' ga neće odmah zaustaviti, već će on biti u radu još desetak minuta kako bi se ohladio prije zaustavljanja.

2.26. Kada je prvi pomoćni motor na mreži on napaja sve uređaje u pogonu uključujući i one na ploči koju je napajao generator u nuždi (uočiti promjenu sklopki MD 070). Prelaskom na MD 074 - Electrical consumers, može se uočiti da za pojedine uređaje nisu uključene njihove sklopke. Treba uključiti sve sklopke pripadajućih uređaja, osim uređaja velike snage, a trenutno nisu potrebni (npr. pramčani potisnik (eng. Bow Thruster) i palubni strojevi (eng. Deck machinery)). Na taj se način omogućuje upućivanje svih uređaja po potrebi.
[image: image10.emf]
Slika 10: Prikaz dijela GRP – glavne sklopke za uključivanje potrošača
2.27. Omogućavanjem upućivanja svih uređaja može se nastaviti s pripremom pogona. Zbog potrebe nadopunjavanja spremnika stlačenog zraka br. 2 (boca 2) treba otvoriti ventil na ulazu u spremnik stlačenog zraka br. 2 i uputiti drugi kompresor zraka (u našem slučaju: kompresor br. 1). (MD 060).
2.28. Otvoriti ventil između servisnog kompresora i spremnika 'servisnog' zraka te uputiti 'servisni' kompresor čime prestaje potreba za nadopunjavanjem 'servisnog' spremnika preko 'reducir' ventila iz spremnika br.1. Ventil koji spaja spremnik br. 1 i 'servisni' spremnik može se zatvoriti.
2.29. Da bi se u potpunosti pripremio sustav komprimiranog zraka potrebno je 'otići' u 'nadzornu kabinu strojarnice' (žute oznake za MD na MENU – MD 102 Pump, Compressor Ctr.) i prebaciti kompresore na automatski rad – uključiti oznake AUTO za sva tri kompresora.
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Slika 11: Upravljanje glavnim pumpama i kompresorima zraka
2.30. Cirkulacija vode u NT krugu može se prebaciti s pomoćne pumpe na glavnu (MD 010). Glavne pumpe u LTFW krugu imaju veći kapacitet od pomoćne, pa prije uključivanja glavne pumpe treba otvoriti ventile na svim ostalim rashladnicima. Kod prebacivanja pumpi prvo uključiti glavnu pumpu (pumpa br. 1 ili 2), zatim provjeriti tlak (P) i protok (G) te kada su u redu (tlak i protok se povećaju), isključiti pomoćnu pumpu.
2.31. Kada je uključena glavna pumpa u LTFW krugu, treba se 'vratiti' u 'nadzornu kabinu strojarnice' (MD 102) i uključiti 'automatski' nadzor rada pumpi u LTFW krugu – oznaka AUTO. Na taj način omogućuje se da druga LTFW pumpa koja ne radi bude u pričuvi. U slučaju kvara pumpe u radu 'automatika će uključiti pumpu u pričuvi, te alarmom javiti o pograšci u radu pumpe (javiti će se alarm, a oznaka AUTO će početi 'blinkati' – alarm se prihvati tako da se pritisne oznaka AUTO te se mora provjeriti što je uzrok ispada pumpe; kada je uzrok ispada otklonjen, ponovno se uključuje 'automatika' – oznaka AUTO, kako bi se i dalje rad odvijao pod automatskim nadzorom).
Pozor! Za svaki alarm koji se pojavi u radu pogona potrebno je: prihvatiti ga, utvrditi o kakvoj se pogrešci radi, koji je njen uzrok i na koji način se može otkloniti. Ukoliko se radi o alarmu koji ne utječe izravno na pripremu i rad pogona isti se samo prihvati, a otklanja se naknadno. No, ukoliko se radi o, za pogon važnom alarmu, isti treba odmah otkloniti i po potrebi ponovno uključiti automatiku, ukoliko ju sustav ne uključi samostalno (npr. kod prihvaćanja informacije s različitih senzora u sustavima – sustav će ih poništiti ako 'izađu' iz alarma i ponovno ih aktivirati samostalno ako se ponovi pogreška, no ako je pogreška u radu s uređajima – npr. ispad pumpe – automatiski nadzor će se morati isključiti i nakon uklanjanja pogreške ponovno uključiti).
3. Neke važne upute za rad u pogonu

2.32. Kada se želi zamijeniti npr. pumpe LTFW kruga u radu, a postavljene su pod 'automatski' nadzor, potrebno je prvo isključiti oznaku AUTO u nadzornoj kabini strojarnice (MD 102), 'otići' do lokacije pumpi u strojarnici (u našem slučaju MD 010) i tamo na njestu 'lokalnog' nadzora uključiti drugu pumpu. Kada su obje pumpe u radu, provjeri se da li je došlo do porasta tlaka (P) i protoka (G) u sustavu i, ako su oni porasli, tek tada se može isključiti prva pumpa, a druga se ostavlja u radu. To se čini zbog toga da se potvrdi ispravnost druge pumpe da može obavljati svoju funkciju. Treba izbjegavati upućivanje pumpi iz nadzorne kabine strojarnice uvijek kada je to moguće, jer kada se pumpe upute 'lokalno' onda se mogu odmah uočiti eventualna propuštanja, moguće vibracije ili 'neuobičajeni zvukovi', prekomjerno zagrijavanje ili bilo koja druga pogreška u radu. Iz kontrolne kabine strojarnice je ovakve slučajeve teško uočiti. Kada se prebace pumpe ponovno treba uključiti 'automatski' nadzor pumpi pritiskom na oznaku AUTO (kontrolna kabina MD 102).
2.33. Kada se želi promijeniti generatore na mreži (npr. DG 1 je na mreži, a DG 2 je u pričuvi), a oni su postavljeni u automatski nadzor s određenim prioritetima, dovoljno je samo promijeniti prioritete – automatika će obaviti zamjenu.
POZOR! Kada u pogonu nije moguće automatsko ubacivanje generatora na mrežu onda se prije ubacivanja drugog generatora na mrežu moraju zadovoljiti neki uvjeti koji će omogućiti njegovo ručno ubacivanje i paralelni rad, a oni su:

1. Brojevi okretaja DG (frekvencije) – moraju biti jednaki na oba generatora – onoga koji je na mreži i onoga koji se želi ubaciti na mrežu (dopušteno odstupanje je ± 2.5%, odnosno za mrežu od 60 Hz dopušteni interval frekvencije je između 58,5 do 61.5 Hz). Regulacija broja okretaja vrši se proporcionalnom dobavom više ili manje goriva.
2. Naponi (uzbodne struje) – moraju biti jednaki na oba generatora – regulira se podešavanjem uzbudne struje – magnetizacije (s 80% se spušta na 60% da bi se dobio napon od cca 450 V).
3. Redoslijed faza R, S, T – moraju biti jednaki na oba generatora – obično s tim nema problema izuzev ako nisu bili izvođeni radovi na spojevima kablova, pa se prije uključivanja traba provjeriti usklađenost faza. VAŽNO je znati da se usklađenost faza obavezno mora provjeriti kod spajanja na električnu mrežu s kopna (npr. pri ulasku u suhi dok i sl.), jer se tada faze moraju poklopiti s onima na brodu, kako bi se ostvario pravi smjer okretanja elektromotora na brodu (ako je smjer okretanja neispravan dovoljno je samo zamijeniti položaj dvije od tri faze – bilo koje; npr. umjesto R-S-T promijeniti u S-R-T i dobiti će se drugi smjer okretanja).
4. Fazni pomak – ne smije postojati pomak u fazama između generatora koje stavljamo u paralelu. Za tu provjeru nam služi 'sinkronoskop'. (Prikaz može biti različit: pomoću kazaljke, pomoću tri lampice koje naizmjeničnim uključivanjem ili isključivanjem ukazuju na poziciju faza i brzinu vrtnje generatora kojeg želimo ubaciti u odnosu na onaj koji je na mreži ili pomoću LED-lampica s istom funkcijom i sl.). 
VAŽNO je uočiti da je poželjno da je smjer okretanja kazaljke ili svjetla lampica onaj u smjeru kazaljke na satu (sinkronoskop na slici 8), a brzina okretanja što manja. Drugi generator se ubacuje na mrežu kad se položaj kazaljke poklopi s položajem 12 na satu, jer je tada fazni pomak jednak nuli (0). Poželjan je smjer okretanja u smjeru kazaljke na satu, jer to znači da se generator koji se ubacuje vrti brže od onog koji je već na mreži, pa će prilikom uključenja preuzeti dio tereta na sebe čime će mu brzina malo pasti i izjednačiti se s onim na mreži. Kada se kazaljka (ili svjetla lampica) okreće(u) u smjeru obrnutom od smjera kazaljke na satu to je indikacija da je on sporiji od generatora na mreži. Kod ubacivanja takvog generatora na mrežu događa se da on počinje raditi kao elektromotor (troši energiju umjesto da je stvara). Ako snaga koju on troši u takvom radu pređe 50-tak KW, uključuje se automatska zaštita od povratne snage (Reverse Power) te izbacuje glavnu sklopku tog generatora i odvaja ga od GRP.
Kada se generator spoji na mrežu (u paralelni rad s onim koji je već na mreži) tada se moraju izjednačiti opterećenja na oba generatora na način da se prvom opterećenje postupno smanjuje, a drugom postupno podiže.

U slučaju kada se želi isključiti jedan od generatora, tada se njemu postupno smanjuje opterećenje, dok se drugom, koji ostaje na mreži, postupno podiže opterećenje. Kada je opterećenje na generatoru koji se treba isključiti minimalno  (npr. cca 20 – 50 kW), može ga se isključiti s mreže. Kada je generator otpojen s mreže dizelski motor se ostavlja u radu u praznom hodu (10 do 15 min) kako bi se postepeno ohladio, a potom se zaustavlja.
Kod automatskog rada (AUTO mode), 'automatika' gore navedeno obavlja sama. Nakon isključivanja generatora s GRP, 'automatika' drži dizelski motor još neko vrijeme u radu da se ohladi, a zatim ga gasi i ostavlja u pričuvi.
4. Provjera znanja
4.1. Uputiti generator za nuždu, te objasniti načine regulacije frekvencije i napona.

4.2. Pokazati na dijagramu koji uređaji su priključeni na razvodnu ploču generatora u nuždi (EMGCY switchboard).

4.3. Objasniti glavnu razvodnu ploču (Main switchboard) i moguće izvore napajanja.

4.4. Objasniti što se događa u slučaju raspada glavnog energetskog sustava broda (black-out).

4.5. Prebaciti potrošnju zraka sa spremnika br. 1 (boce br. 1) na spremnik br. 2 (bocu br.2) i obrnuto.

4.6. Isključiti servisni kompresor iz uporabe i omogućiti punjenje servisnog spremnika zraka preko spremnika zraka br.1.

4.7. Isključiti automatski nadzor rada kompresora zraka i ponovno ga uključiti.

4.8. Drenirati vodu iz rashladnika stlačenog zraka.

4.9. Drenirati spremnike zraka br. 1 i br. 2, te objasniti zašto dolazi do nakupljanja vode u spremnicima i zbog čega ih treba drenirati.
4.10. Objasniti zašto je ugrađen odvlaživač/reducir/filter (Filter drier) na liniji servisnog zraka?

4.11. Objasniti zašto je ugrađen 'reducir' ventil na liniji zraka iz spremnika zraka br.1 prema spremniku servisnog zraka?

4.12. Objasniti na koji su način zaštićeni kompresori i spremnici zraka od prekomjernog tlaka?

4.13. Pokazati na dijagramu i objasniti koji parametri se prate u radu kompresora i sustava stlačenog zraka.

4.14. Prebaciti središnji rashladnik slatke vode s rashladnika br.1 na rashladnik br. 2 i obrnuto.
4.15. Objasniti načelo rada troputnog ventila i kako se nadzire njegov rad?

4.16. Pokazati na dijagramu NT (LTFW) krug slatke vode i objasniti što se u njemu hladi.

4.17. Pokazati na dijagramu VT (HTFW) krug slatke vode i objasniti što se u njemu hladi.

4.18. Objasniti razlog zbog čega se između NT i VT kruga slatke vode nalazi međuventil i kako se s njim postupa.

4.19. Objasniti način regulacije temperature u NT i VT krugu slatke vode.

4.20. Koju pumpu treba koristiti pri pripremi sustava slatke vode za hlađenje u sustavu stlačenog zraka i zašto?

4.21. Koliko pumpi treba držati 'uključenima' u sustavu slatke vode kada je on u normalnom radu, te koje parametre treba nadzirati?

4.22. Na koj način se nadzire rad pumpi i kako se postupa pri zamjeni pumpi u radu?

4.23. Kako se postupa s ventilima na protupožarnim pumpama u strojarnici i zašto? Što je s usisom protupožarne pumpe za nuždu?
4.24. Kako se određuje koji glavni ventil (Sea suction valve) treba otvoriti na usisu mora za pumpe mora i zašto?
4.25. Pokazati na dijagramu i objasniti usis kaljuže strojarnice u slučaju nužde.

4.26. Koje pumpe mora treba uključiti pri pripremi pogona u slučaju  napuštanja doka i zašto?

4.27. Pokazati na dijagramu rashladni krug mora i objasniti način regulacije temperature u njemu.
4.28. Pokazati na dijagramu koje parametre treba nadzirati u sustavu mora i na koji način se nadziru pumpe mora.

4.29. Pokazati na dijagramu osnovne sustave na pomoćnom motoru.

4.30. Na kojoj razini obično treba održavati ulje u slivnom tanku ulja pomoćnog motora i od kuda se on nadopunjuje?

4.31. Koliko pumpi ulja postoji u sustavu ulja pomoćnog motora i koja je njihova funkcija?

4.32. Objasniti na dijagramu na koji način se može zamijeniti ulje u pomoćnom motoru? 

4.33. Kako treba postupati s filtrima ulja i goriva na pomoćnom motoru? Kako se postupa u slučaju onečišćenja nekog od filtara?

4.34. Čemu služi ekspanzijski tank u sustavu slatke vode?

4.35. Zašto treba otvoriti ventile na sustavu mora pomoćnih motora?

4.36. Što znači izraz 'privješena' pumpa?

4.37. Pokazati na dijagramu dobavnu pumpu goriva za pomoćni motor i objasniti njezinu funkciju?

4.38. Pokazati na dijagramu visokotlačnu pumpu goriva i objasniti njezinu funkciju?

4.39. Pokazati na dijagramu od kuda dolazi gorivo za pomoćni motor,  koje ventile treba otvoriti pri pripremi pogona i zašto?

4.40. Pokazati na dijagramu i objasniti liniju povrata goriva iz motora.

4.41. Objasniti način upućivanja pomoćnog motora.

4.42. Koji uvjeti moraju biti zadovoljeni da bi pomoćni motor bio 'spreman' za uključivanje na električnu mrežu'?
4.43. Na koji način se uključuje pomoćni motor na mrežu?

4.44. Na koji način se priprema pomoćni motor u pričuvi?

4.45. Kako se nadzire rad pomoćnih motora i koje parametre treba pratiti u radu?

4.46. Na koji način se može zamijeniti pomoćni motor koji je na mreži s onim koji je u pričuvi? 
4.47. Što znači izbor prioriteta kod pomoćnih motora i na koji način 'automatika' nadzrie njihov rad? Kako automatika 'postupa' sa otpojenim motorom?
4.48. U kojim načinima rada mogu biti postavljeni pomoćni motori s obzirom na potrebe pogona i operacije broda? Objasniti na koji način se raspoređuje opterećenje u pojedinim načinima, te kada se koristi svaki pojedini način?

4.49. Objasniti proceduru ručnog uključivanja/isključivanja generatora na mrežu, te uvjete koji moraju biti zadovoljeni i zašto?
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