Današnji su brodovi sve složeniji, gotovo svaki uređaj je automatiziran, daljinsko upravljanje porivnim strojem i pojedinim sustavima sve se više usavršava, ugrađuju se novi uređaji. Sve to dovodi do izuzetno velike koncentracije složene tehnike na jednom relativno malom prostoru. S druge strane, broj članova posade, koja upravlja tako složenim brodom sve je manji i manji.
Tehnički sve složeniji brodovi s jedne strane i sve manji broj članova posade s druge strane neminovno uvjetuju drukčiju podjelu posla na brodu. Nema više strogih podjela na poslove palube i stroja. Veliki se dijelovi poslova i dužnosti preklapaju. 

Časnici palube upravljaju daljinski glavnim motorom, rukuju balastom, manipuliraju složenim sustavom ukrcaja tereta na tankerima. Časnici elektro-struke moraju poznavati rad motora, kompresora, pumpi, itd., da bi razumjeli smisao njihove automatizacije.

DALJINSKO UPRAVLJANJE GLAVNIM MOTOROM 

Glavnim motorom se može upravljati s tri različita mjesta. Daljinski s mosta, daljinski iz kontrolne kabine strojarnice i lokalno na samom motoru. 

Kod motorne propulzije koristi se sustav daljinskog upravljanja glavnim motorom, daljinskog automatskog upravljanja glavnim motorom i sustav daljinskog automatskog upravljanja prekretnim propelerom. Razlika između daljinskog i daljinskog automatskog sustava upravljanja je u tome što se kod sustava koji nije automatski, svi parametri kod kojih se zahtijeva promjena zadane veličine, u ovisnosti o upravljanju, postižu u što kraćem vremenskom razmaku, a ne prema unaprijed utvrđenom programu. Kod automatskih sustava promjena parametara se postiže prema unaprijed zadanom programu koji se razlikuje od slučaja do slučaja, a ovisi o karakteristikama glavnog motora i broda. Ovaj sustav je znatno bolji sa stajališta zaštite glavnog motora od prenaglih promjena opterećenja, odnosno termičkih stresova. Zbog jednostavnosti koristi se automatika koja časnicima palube dozvoljava da daju komande kao na uobičajen klasičan način, tj. strojarskim telegrafom. 

Svi načini upravljanja moraju zadovoljavati zahtjeve u smislu sigurnosti broda i porivnog sustava koje postavljaju klasifikacijski zavodi.

AUTOMATSKO DALJINSKO UPRAVLJANJE 
MOTOROM S FIKSNIM PROPELEROM 
Sustav automatskog daljinskog upravljanja porivnim dizel-motorima omogućava automatsku promjenu broja okretaja vrtnje prema unaprijed određenom programu. Prebacivanje mjesta upravljanja na most dozvoljeno je samo iz kontrolne kabine strojarnice. Glavnim motorom se upravlja s tri mjesta: s mosta, iz kontrolne kabine strojarnice i u strojarnici na lokalnom mjestu upravljanja. Prebacivanje mjesta upravljanja može se izvesti i u vožnji, npr. kad zbog nekog kvara treba prebaciti upravljanje s mosta u kontrolnu kabinu. Zanimljivo je napomenuti da mnogi sustavi dozvoljavaju prebacivanje most-kontrolna kabina u cijelom rasponu broja okretaja, dok se, obrnuto, kontrolna kabina – most omogućava samo u području okretaja koji dozvoljavaju vožnju manevarskom brzinom. U pravilu promjena broja okretaja unutar manevarskih prilično je brza i ovisi samo o tromosti sustava, međutim, kad se jednom pređu manevarski okretaji, daljnje povećanje broja okretaja izvodi se prema unaprijed postavljenom programu, tako da glavni motor dosta lagano “podnese” promjenu opterećenja. Neki sustavi omogućuju podizanje broja okretaja od 0,62 okretaja u minuti što znači da se do “morske brzine” dolazi za otprilike 30 minuta. Ali to nije pravilo, jer program varira od proizvođača, vrste motora, namjene broda, itd. Kod automatskog daljinskog upravljanja motorom s fiksnim propelerom pri prelasku s manevarske brzine na “morsku”, program umogućava da se ručica telegrafa pomakne odmah na maksimum (do graničnika) bez straha da će se motor preopteretiti. Okretaji će se podizati prema programu sve do okretaja ograničenih preko posebnog “limitera” koji se nalazi u kontrolnoj kabini strojarnice. Slično se događa i kod prelaska iz pune vožnje na manevarsku, tj. do manevarskih okretaja okretaji se spuštaju prema predviđenom programu. To, međutim, ne znači da se okretaji motora ne mogu smanjiti. Dovoljno je ručicu telegrafa povući nešto ispod područja manevarskih okretaja i smanjivanje broja okretaja neće teći prema programu, već će biti brzo i ovisit će samo o tromosti sustava. Položaj “limitera” može se mijenjati i on nam nam, ustvari, određuje maksimalan broj okretaja motora za neku određenu vožnju.

[image: image1.jpg]st panets instruments

sigumosni panet

== it
Sleoratom

Montrol brojs
Stretsa iainog motors

O,

| P——————— |
e
signalni panel —
s,
= sl
- | e

e o

Kontroilpanel
slavnog motora

vttt
siroigmic.

p—
Spravianie =
T *omandnoa mosta

Il
wosr e roascianel | sgumosn weaai s
st ol

slkiricno napajanje
) Jokaino mibsto upraviania

e i

A inst

stanics reducianog preumatsk
2rak za sigumost | ocieka s
Koo ziak

Anbomatilo dnliiniie eprasiianio meteroum's iknsin prepilivon:




AUTOMATSKO DALJINSKO UPRAVLJANJE MOTOROM S PREKRETNIM PROPELEROM 
U posljednje vrijeme, na nekim tipovima brodova, sve se češće upotrebljavaju porivni sustavi s prekretnim propelerom. Upravljanje s komandnog mosta može biti izvedeno tako da se promjenom položaja ručice telegrafa mijenja samo zaokret propelera, dok je broj okretaja glavnog motora konstantan, ili da se ručicom telegrafa preko kombinatora mijenja broj okretaja glavnog motora i zakret propelera. Najčešće se izvode oba sustava zajedno što znači da se izbor načina manevra prepušta časnicima koji upravljaju. Konstantan broj okretaja glavnog motora koristi se kod rada osovinskog generatora, odnosno ovaj način omogućuje da se čitav manevar izvrši s osovinskim generatorom, bilo da je uključen za potrebe brodske mreže, ili pak odvojen od brodske mreže, te uključen za potrebe pramčanog propelera koji je inače jako veliki potrošač električne energije. 

Upravljanje motorom s prekretnim propelerom može se, također kao i s fiksnim, izvoditi s tri mjesta. Kod lokalnog upravljanja iz strojarnice upravljačko mjesto se nalazi pokraj hidrauličkog mehanizma za prekret krila propelera gdje je i ugrađen strojarski telegraf. 

Brzina sustava automatskog daljinskog upravljanja prekretnim propelerom veća je od brzine servo-uređaja prekretnog propelera. Ako se pokretač daljinskog upravljanja pomiče brže nego što ga glavni servo-uređaj može slijediti, može doći do nepotrebnog mehaničkog naprezanja. Zbog toga se ugrađuje “vremensko kašnjenje”, ili “jedinica kašnjenja”, koja treba izjednačiti brzinu automatskog daljinskog upravljanja s brzinom mehanizma servo-uređaja za prekret krila propelera. 

Sustav upravljanja opterećenjem ima za svrhu da zaštiti glavni stroj pri grubom manevriranju, ili drugim promjenama opterećenja zbog vanjskih uzroka. Upravljanje opterećenjem, koje je jedan od nadzora unutar automatskog daljinskog upravljanja prekretnim propelerom, stalno uspoređuje i prati rad stroja i automatski podešava zakretanje vijka prema promjenama opterećenja. Drugi važan nadzor sustava je nadzor snage glavnog motora čija je svrha da podesi zakret propelera u vožnji na onaj koji odgovara predodređenoj snazi glavnog motora. Stalno se mjeri brzina glavnog motora i položaj pumpi goriva, te se usporuđuje s krivuljom opterećenja glavnog motora. Prema tom se opterećenju vidi je li motor podopterećen ili nadopterećen. Ako je preopterećen, zakretanje vijka se smanjuje ili usporava, a time se smanjuje i opterećenje glavnog motora. Ako je motor premalo opterećen, zakretanje se pojačava sve dok motor ne dostigne traženu mjeru, ili dok se zakret ne poravna s naređenjem upućenim preko ručice telegrafa. 139 

Na slici 8.5. prikazana je jednostavna shema jednog od sustava automatskog daljinskog upravljanja motorom s prekretnim propelerom. Signal s kombinatora ide preko selektora signala na regulator motora i na aktuator zakreta krila propelera. Indikacija broja okretaja i uspona krila propelera vraća se kao povratna informacija na mjesta upravljanja. Ulazni signal za kontrolu opterećenja dobiva se od indikatora položaja pumpi goriva i indikatora broja okretaja. Izlazni signal je povratni i djeluje na zakret krila propelera. 

Kao i sustav s fiksnim propelerom, i ovaj je opremljen vremenskim programom sporog “ubrzavanja” glavnog motora i zakreta propelera nakon manevarske brzine kada se prelazi na “morsku” brzinu. Ukoliko je sustav prebačen na konstantni broj okretaja, vremenski program će vrlo lagano zakretati propeler sve do maksimalnog opterećenja glavnog motora koje se određuje iz kontrolne kabine. Obrnuto, prelaskom na manevarsku brzinu, pomicanjem ručice telegrafa na manevarsku brzinu smanjenje zakreta propelera opet teče prema dosta sporom programu. Ukoliko je potrebno brže smanjivanje zakreta krila propelera, odnosno brzine broda, dovoljno je ručicu telegrafa povući nešto ispod manevarske brzine i zakret propelera će se brzo smanjivati ograničen jedino “jedinicom kašnjenja” koja, kao što je i rečeno, štititi servo-uređaj prekretnog propelera od prevelikih naprezanja. Isto se događa kad je sustav postavljen na promjenu broja okretaja i zakreta propelera, samo što se onda sa zakretom krila propelera mijenjaju i okretaji glavnog motora.[image: image2.jpg]UPRAVLIANSE
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UPRAVLJANJA U OVISNOSTI OD ZAHTJEVA 
ZA SIGURNOST BRODA 
Klasifikacijska društva traže da sustavi daljinskog automatskog upravljanja moraju imati sljedeće mogućnosti manevriranja: 

- manevar u nuždi (emergency run), 

- zaustavljanje glavnog motora u nuždi (emergency stop), 

- naglo zaustavljanje broda (crash manoeuvre), 

- poništenje zaštite automatskog zaustavljanja glavnog motora (override of main engine safety). 

Na slici 8.6. prikazana je shema djelovanja navedenih načina upravljanja
8.6.1. Manevar u nuždi (emergency run) 
Pod manevrom u nuždi podrazumijeva se mogućnost premoštenja unaprijed zadanog programa promjene broja okretaja glavnog motora (ili zakreta krila propelera). Navedeno proizlazi iz situacije kad se motor nalazi u manevarskim uvjetima, a želi se brzo, odnosno mimo programa postići maksimalne okretaje. Na komandnom mostu, na sigurnosnom panelu, nalazi se taster sa signalnom žaruljom koji omogućava realizaciju te radnje. Aktiviranjem tastera, osim što se premoštava program promjene broja okretaja, premoštava se i limiter ograničenja okretaja glavnog motora u kontrolnoj kabini strojarnice,te se dopušta mogućnost brzog postizanja maksimalnog broja okretaja glavnog motora s komandnog mosta. 

8.6.2. Zaustavljanje glavnog motora u nuždi (emergency stop) 
Pod zaustavljanjem u nuždi podrazumijeva se trenutno daljinsko zaustavljanje glavnog motora bez obzira u kakvom se načinu vožnje nalazio. Izvodi se, također, tasterom sa signalnom žaruljom na sigurnosnom panelu.

[image: image3.jpg]



8.6.3. Naglo zaustavljanje broda (chrash manoeuvre) 
Pod pojmom naglog zaustavljanja broda podrazumijeva se nagli prijelaz iz manevarskih okretaja naprijed u pune okretaje natrag s ciljem da se što prije brod zaustavi. Vrijeme koje je potrebno da se brod zaustavi nije fiksno određeno, već se mijenja ovisno o vrsti i tipu broda. Zapovjednik ili časnik na straži mora biti upoznat s izuzetnim mehaničkim naprezanjima koja u ovom slučaju trpi glavni motor (ili mehanizam prekretnog propelera) tako da se na aktiviranje ovog tastera odluči kad je to zaista nužno potrebno. 142 

8.6.4. Poništenje zaštite automatskog zaustavljanja glavnog motora 
(Override of Main Engine Safety) 
Pod zaštitom glavnog motora podrazumijeva se automatsko zaustavljanje glavnog motora u slučaju greške na pojedinim vitalnim sustavima. Automatsko zaustavljanje glavnog motora izvodi se u slučaju: gubitka tlaka ulja za podmazivanje, prekoračenja maksimalnog broja okretaja, aktiviranja detektora uljnih para iz kartera, gubitka tlaka rashladne vode glavnog motora. U ovisnosti od zahtjeva brodovlasnika zaštite motora mogu se ugraditi i na druge vitalne sustave. Znači, svako aktiviranje zaštite uzroči automatsko zaustavljanje glavnog motora. 

Pod sustavom poništenja zaštite automatskog zaustavljanja glavnog motora (override of main engine safety) podrazumijeva se sustav koji svojim aktiviranjem ne dopušta zaustavljanje glavnog motora sa stajališta vlastite zaštite. Svrha ovog sustava je da u određenom momentu omogući manevriranje brodom bez obzira što je aktiviran sustav zaštite glavnog motora. Sustav poništenja zaštite automaskog zaustavljanja poništava sve zaštite motora osim zaštite od prekoračenja broja okretaja (overspeed). 

Prije aktiviranja ovog tastera zapovjednik mora odlučiti s punom odgovornošću da li uništiti brod ili glavni motor. 

Treba napomenuti da se zbog većeg broja proizvođača daljinskih upravljanja u nekim slučajevima zahtjevi “emergency run” poistovjećuju s “override of main engine safety”.

SUSTAV BALASTA

Zadatak sustava balasta je povećanje stabilnosti broda, poboljšanje uvjeta rada brodskog propelera, ili pak trimovanje i poravnavanje broda. Za pražnjenje, odnosno punjenje balasta, predviđene su obično dvije pumpe centrifugalne izvedbe koje imaju na sebi prigrađen samousisni uređaj. Kao balastna pumpa, u raznim kombinacijama, može poslužiti protupožarna pumpa, kaljužna pumpa ili rezervna pumpa morske rashladne vode. 

Cjevovod balasta izrađen je od pocinčanog čelika, a ako se to posebno zahtijeva, može biti od legure aluminij-mjed.
Daljinsko upravljanje izvodi se iz posebne prostorije u kojoj je smješten pult upravljanja balastom, a taj pult može se smjestiti i u kontrolnoj kabini strojarnice ili u samoj strojarnici. Svaki daljinsko-upravljani ventil ima na sebi mogućnost ručnog otvaranja, bilo putem mehaničkog okretanja vretena, ili priključenjem ručne hidrauličke pumpe na aktuator ventila.
