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Sazetak

Svrha ovog rada je upozoriti na pojavu u radu
brodskoga dizelskog motora koja, zbog nestruénog
rukovanja, te nekada doista nesretnim razvojem
okolnosti, ¢esto rezultira havarijom porivnog stroja, a u
teZim slu¢ajevima i ozljedama i smrtnim stradanjima
Clanova posade. Iz tog se razloga Zeli skrenuti viSe
pozornosti na problematiku pojave ekspolozije u karteru
brodskoga dizelskog motora.

Pozornost se posvetila problemu nastanka eksplozije
u karteru i naginu da se ona uspje$no izbjegne kako bi se
o¢uvao sam motor. Iz sigurnosnih razloga posebnu
pozornost treba obratiti i sigurnosnoj opremi na karteru
brodskog motora, a sve poradi smanjenja rizika
stradavanja ¢lanova posade u strojarnici. Uz to, obraden
Je i sustav za monitoring i detekciju uljnih para u karteru
motora.

Kljuéne rijeci: brodski dizelski motor, eksplozija u
karteru, sigurnost u karteru, detekcija i monitoring.

Summary

This paper deals with a problem which occurs in the
operation of marine diesel engine, because of
unprofessional handling, or sometimes in bad course of
events, it often results in the total damage on the engine.
In serious incidents it may result in bad injuries and even
death of the ship's crew. Therefore, more attention must
be paid to the phenomenon of crankcase explosion in
maritime diesel engine.

Attention has been paid to this problem and the way to
avoid it successfully has been found to ensure the safe
work of the engine. Special attention should be paid to
the safety equipment on the crankcase all of which for
the purpose of reducing risk of accidents during the work
in the engine-room. The oil mist monitoring and detection
is also a part of this paper.

* mr. sc. Mate Jurjevi¢, SveuciliSte u Dubrovniku
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1. Uvod

Introduction

Eksplozija u karteru jedna je od najopasnijih i
najrazornijih pojava u radu brodskoga dizelskog motora.
lako se mnogi strojevi koji pravocrtno gibanje pretvaraju
u kruzno, ili obratno, i koji se prisilno podmazuju da bi im
se smanjilo trenje medu pokretnim dijelovima
(kompresor, parni strojevi, dizelski i otto motori) tijekom
svoga radnog vijeka nikad ne susretnu s ovom pojavom, i
dalie smo duzni posvetiti punu pomnju eksploziji u
karteru kao velikom problemu koji se pojavljuje u radu
dizelskih motora.

Prve pojave pozara i eksplozija u karteru motora sezu
sve do samog pocetka razvijanja dizelskoga motora, $to
potvrduje i €injenica da ih je spominjao i Rudolf Diesel u
svojim zapazanjima i istrazivanjima koje je vodio dok je
radio na izumu dizelskoga motora. Respektabilnu
pozornost ova pojava dobila je 1947. godine kad se na
m/b ,Reina del Pacifico” dogodila havarija katastrofalnih
razmjera, gdje je zbog eksplozije u karteru dizelskog
motora poginulo 28 ¢lanova posade. Osim tragi¢nih
posljedica nesre¢e ovaj dogadaj mozemo uzeti kao
vazan jer se od tog trenutka pocCelo aktivno raditi na
istrazivanju te pojave i osiguravanju da se takva tragedija
vise nikad ne ponovi.
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Slika 1. Posljedice eksplozije u karteru na m/b
»REINA DEL PACIFICO*
Figure 1. Consequences of crankcase explosion on
m/w “REINA DEL PACIFICO*

Na slici 1. prikazana je fotografija na kojoj se vidi Steta
nastala unutar kartera motora. Doista nije potrebno
polemizirati o silini eksplozije kad se vidi puknuto
koljenasto vratilo i gomila ostalih dijelova u karteru
motora koji su unidteni u eksploziji.

2. Uzroci i posljedice eksplozije u karteru
brodskoga dizelskog motora

Causes and consequences of crankcase
explosion in marine diesel engine

2.1. Nastanak eksplozije u karteru
Crankcase explosion

Kako bismo shvatili pojavu eksplozije u Kkarteru
motora, moramo razumijeti osnovu prirode nastanka
pozara, pa time i eksplozije jer, na kraju, eksplozija je
samo iznimno brz proces ekspandiranja plinova koji su
se zapalili. Pozar i eksplozija nastat ¢e samo ako su tri
uvjeta ispunjena, a to su: gorive tvari, kisik (zrak) i izvor
topline.

Jedna je stvar u cijeloj pri€i jako bitna, a to je tzv.
Lvruée mjesto“ (engl. hot spot), a to je ujedno i izvor
topline zbog kojega, kao prvo, dolazi do poviSene
temperature i isparivanja ulja te nastanka uljnih para, pa
nakon toga ono ima i ulogu ,vru¢eg mijesta“ koje ce
zapaliti uljne pare pomijeSane sa zrakom i uzrokovati
eksploziju u karteru.

Da bi se sprijeCio gubitak ulja i odrzalo $to u€inkovitije
podmazivanje, karter je prostor koji je potpuno zatvoren i
otporan na vanjske utjecaje. Razlog je tomu i zastita
posade od pokretnih dijelova motora. Sve klizne povrSine
koje se nalaze u karteru motora, mogu postati ,vruca
mjesta“® ako su nedovoljno podmazivana ili im je
podmazivanje potpuno uskraceno. Tad na tome mjestu
dolazi do suhoga trenja i ekstremnog zagrijavanja.
Neovisno o kojemu je motoru rije¢, to su najéeSce
temeljni lezajevi, lezajevi ojnice, klizne povrSine krizne
glave, te brtvenica stapajice. Na slikama 2. i 3. prikazana
su mjesta u karteru dvotaktnoga i Cetverotaktnog motora
koja mogu postati ,vru¢a mjesta“ ako se ne podmazuju ili
im je podmazivanje nedostatno.
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Slika 2. ,,Vruéa mjesta“ u karteru dvotaktnoga
sporookretnog dizelskog motora
Figure 2. “Hot spots” in the crankcase of two stroke
low speed diesel engine

Na slikama se vidi da su sporookretnim dvotaktnim
motorima sa stapnim mehanizmom potencijalna vruc¢a
mjesta: brtvenica stapajice, klizne staze krizne glave, te
lezajevi ojnice i temeljni lezajevi, a motorima s klipnim
mehanizmom to su: neispravni prsteni na klipu, osovinica
klipa, lezajevi razvodne osovine, te donji lezaj ojnice i
temeljni teza;.

Klipni prstenovi
e ki
Osovinica Klipa

-'I—,r— \g’_ Lezajr

i
/ razvodne osovine

Lezaj jnice

Temelini leZaj

Slika 3. ,,Vru¢a mjesta“ u karteru cetverotaktnoga
brzookretnog dizelskog motora
Figure 3. “Hot spots” in the crankcase of four stroke
high speed diesel engine
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Zbog zagrijavanja, ulje se u karteru zagrijava i dolazi
do nastanka uljnih para u koncentraciji veéoj od
dopustene. Koncetracija uljnih para se mjeri u mg po litri
zraka. Opasna zona je viSe od 2 mg/l, a eksplozivna je
preko 50 mg/l. Uz to dolazi i do porasta tlaka u prostoru
kartera gdje se pojavi propustanje uljnih para kroz
sigurnosne ventile. Na slici 4. je dijagram radnih
koncentracija uljnih para u karteru. Kao Sto se i vidi, tri su
radne zone:

e normalna radna zona ( < 2 mg/l),
e opasna zona (od 2 do 50 mg/l),
e eksplozivna zona ( > 50 mg/l).

Za svaku radnu zonu imamo uljne pare u karteru
odredene kategorije, pa ih dijelimo u tri razreda:

1. razred: ovu vrstu uljnih para nalazimo u svim
prostorima motora. Nastale su isparivanjem ulja za
podmazivanje, ali kao sasvim normalan proces
isparivanja zbog zagrijavanja ulja pri podmazivanju i
hladenju pokretnih dijelova motora. Ove uljne pare se
kondenziraju u karteru i u rashladniku ulja; potpuno su
normalna pojava i nisu pare zbog kojih moze nastati
problem u radu motora.

2. razred: ove uljne pare nastaju zbog pojave mjesta
gdje je podmazivanje nedostatno ili ga uop¢e nema, pa
ulje intenzivno isparuje zbog prevelikog zagrijavanja tog
mjesta i njegove okoline. Takvim razvojem dogadaja
nastaje veliko nakupljanje uljnih para u karteru i one
mogu postati opasne i uzrokovati eksploziju.
Pravodobnom detekcijom takvih para mozZe se lako
ustanoviti da je doSlo do kvara u karteru, ili temeljnog
lezaja, ili neke druge klizne povrSine pa se pocela
pregrijavati zbog nedostatka podmazivanja.

3. razred: u ovom slu€aju sve je jednako kao u 2.
razredu, samo $to ovdje dolazi do nastanka eksplozivne
atmosfere koja bi svakog trenutka mogla rezultirati
eksplozijom u karteru. To se dogada kad je koncentracija
uljnih para ve¢a od 50 mg para na litru zraka.

Radna
Zona
0 1 1.99 50
Opasna zona Eksplozivna zona
1.99 do 50 mg! 50 mg/ >
mg/

Radne koncentracije uljnih para u karleru motora

Slika 4. Radne koncentracije uljnih para u karteru
motora

Figure 4. Operating oil mist concentration in the
crankcase
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Sljede¢i korak koji vodi do eksplozije u karteru jest
stvaranje eksplozivne atmosfere, a to se dogada zbog
mijeSanja uljnih para nastalih zbog zagrijavanja ,vru¢eg
mjesta“ i zraka (kisika) u to¢no odredenim omjerima
parcijalnih tlakova zraka i uljnih para. Kad se stvori
eksplozivna atmosfera, svi uvjeti za eksploziju u karteru
su ispunjeni, samo je pitanje trenutka kad ¢e se smjesa
zraka i uljnih para zapaliti u kontaktu s ,vruéim mjestom*
(hot spot), koje treba dostignuti temperaturu od oko 850 °C.

Znaci, vruce je mjesto jedan od najvaznijih ¢imbenika
u nastanku eksplozije u karteru motora, i to s dvije vazne
uloge. Prva je da se to mjesto u karteru toliko zagrijava
da prisillava ulje na isparivanje i ono se pretvara u
eksplozivne uljne pare, a zatim ima ulogu otvorenog
plamena koji ¢e zapaliti te pare pomijeSane sa zrakom, i
prouzrokovati eksploziju. Treba obratiti pozornost na jo$
neke cimbenike S$to pridonose lakSsem nastanku ove
pojave. Tu su npr. pogreSan odabir ulja, njegova lo3a
kvaliteta i preduga uporaba, pa mu se time promijene
karakteristike i drugo.

2.2. Primarna i
karteru

sekundarna eksplozija u

Primary and secondary crankcase explosion

Primarna eksplozija u karteru nastaje zbog loSeg
podmazivanja pokretnih dijelova u karteru i vruéega
mjesta, kako je prethodno i objasnjeno. Preostaje nam da
obratimo pozornost na sekundarnu eksploziju, koja Cesto
zna biti razornija i opasnija od primarne, te je zbog toga
potrebno analizirati dijagram tlaka koji vlada u karteru
motora za vrijeme eksplozije i nakon nje.

Prema dijagramu, tlak dostize svoju maksimalnu
vrijednost pola sekunde nakon zapaljenja smjese uljnih
para i zraka, a obi¢no iznosi oko 3,3 bara, $to je velika
sila imajuci u vidu povrSinu na koju tlak djeluje unutar
kartera motora. Promatrajuci dijagram tlaka za vrijeme
eksplozije prikazan na slici 6., moZe se uoditi jedna bitna
karakteristika dijagrama, a to je tijek njegove promjene
nakon eksplozije.

Naime, na dijagramu se vidi da tlak iz podruéja
pretlaka prelazi u podru€je podtlaka, gdje se stvara
vakuum u prostoru kartera, $to je jako vazna Cinjenica
kad se govori o sekundarnoj eksploziji, koja dolazi
nakon primarne, i to zbog pojave vakuuma u karteru.
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Tlak u karteru tijekom eksplozije

Tlak (bar)

Vrijeme

Slika 5. Dijagram tlaka za vrijeme eksplozije u karteru

Figure 5. Crankcase explosion pressure diagram

Na dijagramu se vidi kako krivulja tlaka nakon
eksplozije zalazi u podru¢je vakuuma jer dolazi od
implozije kad, ako sigurnosni ventili nisu zatvorili na
vrijeme i pravilno, mozemo sa sigurno$c¢u kazati da ¢e
izbiti sekundarna eksplozija. Zbog vakuuma u prostoru
kartera nakon primarne eksplozije, dolazi do usisavanja
zraka iz strojarnice u prostor kartera, najéesSce zbog
neispravnog zatvaranja sigurnosnoga ventila, pa se
ponovno mijeSa zrak s uljnim parama, i nedugo nakon
prve ekspolzije stvara se eksplozivna atmosfera koja vodi
do druge, sekundarne eksplozije.

2.3. Rizik da nastane eksplozija u motorima s
klipnim i stapnim mehanizmom

Risk of crankcase explosion in four stroke high
speed and two stroke low speed diesel engine

Promatrajuci razlike u konstrukciji brodskih dizelskih
motora s Kklipnim i stapnim mehanizmom, a radi
prouavanja eksplozile u karteru motora, mozemo
navesti samo dvije bitne kontrukcijske razlike. To je Sto
motor sa stapnim mehanizmom ima kriznu glavu, pa tako
i potencijalno vru¢e mijesto pri loSem podmazivanju, i
druga, viSe bitna razlika je brtvenica stapajice. Naime,
stapni dizelski motori u sklopu svog mehanizma imaju
stapajicu, koja povezuje stap i kriznu glavu, a prostor
kartera od prostora cilindra odvaja brtvenica stapaijice.
Tako u motorima s klipnim mehanizmom postoji izravna
veza izmedu cilindra i kartera, dok toga nema u motora
sa stapnim mehanizmom.

Takoder u obzir treba uzeti i broj okretaja pri kojemu
motor radi, zatim tlak ulja koji vlada u karteru, gabarite
motora i dr. Po Lloyd's Registru od 1990. do 2001.
godine zabiljeZzene su 144 eksplozije u karteru brodskoga
dizelskog motora. Od toga je 21 eksplozija bila u
sporookretnim  dvotaktnim  motorima sa stapnim
mehanizmom i 123 u Cetverotaktnim motorima s klipnim
mehanizmom. Odmah treba pritom uzeti u obzir €injenicu
da ima sedam puta viSe Cetverotaktnih motora od
dvotaktnih, pa nam ove brojke ne otkrivaju mnogo.

Usporedivanjem podataka o izmjerenoj koncentraciji
uljnih para za oba tipa motora, prema reprezentativnim
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uzorcima moze se napraviti dijagram iz kojega ce se
ocitati parametri §to upucuju na povecan rizik da nastane
eksplozija u karteru.

Koncentracija uljnih para u karteru motora

w o .

.& //\«/'

40

\»{

20 |==#=4T motor
|~8=2T motor

TN

1 2 3 4 5 6 7 8

Broj cilindara

Koncentracija u mg/l

Slika 6. Koncentracija uljnih para u karteru

Figure 6. Oil mist concentration in the crankcase

Iz dijagrama se moze uoditi da je koncentracija uljnih
para u sporookretnim motorima s kriznom glavom
redovito manja. To se objasSnjava velikom metalnom
povrSinom kartera gdje dolazi do kondenzacije uljnih para
koje su u dodiru s tom povrSinom.

Slika 6. prikazuje dvije krivulie od kojih gornja
predoCuje  koncentraciju uljnih  para u karteru
Cetverotaktnoga srednjookretnog motora tipa Paxman
Valenta 12PR 6L200 izmjerenu na 1.500 o/min, pri
kojima stroj razvija snagu od 1.609 kW.

Krivulja koja se kre¢e u podrucju nizih vrijednosti
predstavlja koncentraciju uljnih  para u karteru
dvotaktnoga sporookretnog motora tipa MAN B&W 8S80
MC pri 76 o/min. Uocljivo je da su podatci izmjereni na
Cetverotaktnomu motoru mnogo vecéi od onih zabiljezenih
na dvotaktnomu sporookretnom motoru.

Time se moze i naslutiti da je rizik od izbijanja
eksplozije u karteru Cetverotaktnih srednjookretnih
motora mnogo veci zbog izmjerenih dosta visokih
parametara u karteru.

Posebnu pozornost treba posvetiti Cimbeniku Kkoji
djeluje na nastanak eksplozije u karteru samo
Cetverotaktnih motora s klipnim mehanizmom, kod kojih
nema pregrade, j. brtvenice stapajice, izmedu prostora
cilindra i kartera. Naime, radi se o slu¢aju kad dode do
neispravnog rada rasprskaca koji rezultira kapanjem
goriva u prostor izgaranja, a ne finim rasprSivanjem.
Posljedica je toga nepravilno izgaranje i nepravilan rad
motora. Kao rezultat dolazi do nakupljanja karbonskih
Cestica koje mogu uzrokovati da se klipni prstenovi
zapeku i da njihovim habanjem nastane ,vruée mjesto.”

Druga vazna stvar §to nastaje kod ovakva kvara na
Cetverotaktnomu motoru je dolazak goriva u prostor
kartera. Zbog neispravnosti rasprskaca i kapanja goriva u
prostor izgaranja, izgaranje je nepotpuno, i dolazi do
prolaska goriva u karter. To je moguée samo u motorima
s klipnim mehanizmom jer Klipni prstenovi jedini odvajaju
prostor izgaranja od kartera. Kad se tako gorivo uspije
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provu¢i izmedu klipa i cilindra, izravno dolazi u karter i
mijeSa se s uljem, gdje se znatno snizava to¢ka plamista
i mnogo lakSe dode do eksplozije u karteru. Uz prednosti
brtvenice stapajice motori sa stapnim mehanizmom zbog
svojih velikih dimenzija takoder imaju jo$ jedan Cimbenik
koji ih ¢ini sigurnijima i manje podloznima riziku
eksplozije u karteru, a to je propis klasifikacijskog zavoda
koji obvezuje proizvodaca da mora ugradivati indikatore
temperature na svakomu temeljnom lezaju kako bi se
Lvruca tocka“ na vrijeme otkrila i sprijecila havarija stroja.

2.4. Posljedice eksplozije u karteru
Consequences of crankcase explosion

Posljedice eksplozije u karteru motora mogu biti
pogubne. Naravno, sve ovise o: silini eksplozije, veli€ini
motora, opéem stanju motora, sigurnosnoj opremi na
karteru, ispravnosti opreme koja sluzi za oglasavanje
pozara u strojarnici, ispravnosti sustava za suzbijanje
pozara u strojarnici i sli€no. Nekada kod manjih
eksplozija koje pretrpe porivni motori, ¢ak je dopusten i
nastavak rada ako nisu ustanovljena veca oStecenja na
stroju. Kao Sto je navedeno u uvodu, jace eksplozije
mogu imati katastrofalne posljedice, kako za motor i
okolno postrojenje, tako i za €lanove posade. U nekim
okolnostima izbije i pozar na brodu koji, ako se ne ugasi
na vrijeme, rezultira potpunim uniStenjem broda. Na
slikama 7. i 8. prikazane su fotografije inspektora

klasifikacijskog zavoda, s broda British valour, koji je
pretrpio dvije eksplozije u karteru 2001. godine nedaleko
od obale SAD-a. Na slici 7. prikazan je sigurnosni ventil
nakon eksplozije, a na slici 8. unutrasnjost kartera nakon
Sto je skinut sigurnosni ventil.
proizvodaca MAN B&W.

Rije¢ je o motoru

Slika 7. Sigurnosni ventili na karteru motora

Figure 7. Explosion safety valves
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Slika 8. Unutrasnjost kartera nakon eksplozije

Figure 8. The inside of the crankcase after the
explosion

3. Sigurnost u karteru motora

Safety in the crankcase

3.1. Siguran i odgovoran rad u karteru motora
Safe and responsible work in the crankcase

Prije ulaska u karter motora treba obratiti pozornost na
propise kojih se treba strogo pridrzavati pri otvaranju
poklopca kartera. Vrlo je vazno da se poStuju propisi
ulaska u karter, potrebno ako je motor neposredno prije
toga bio u pogonu. Zbog visoke temperature ulja, uljne
pare joS se nisu kondenzirale hladenjem motora, pa su
lako zapaljive. Zato moze doc¢i do zapaljenja uljnih para i
eksplozije. Ovisno o proizvoda¢u i tipu motora, to
razdoblje ¢ekanja da se otvori karter iznosi od 25 do 40
minuta nakon zaustavljanja motora. Na poklopcu kartera
svakog motora mora biti oznaceno spomenuto vrijeme.

Sigurni uvjeti rada u karteru motora od velike su
vaznosti za sigurnost ¢lanova posade koji obavljaju
redovite preglede i izmjene dotrajalih dijelova ili izmjene
dijelova koji su izazvali havariju. Osobito je to vazno za
brodske motore velikih snaga (odnosi se na dvotaktne
sporookretne motore sa stapnim mehanizmom) jer
dijelovi u karteru mogu imati veliku masu, pa je to velik
problem pri izmjeni i montiranju doknadnih dijelova. Kao
primjer moze se navesti samo podatak da poklopac
temeljnog lezaja motora MAN K98MC ima masu od
2.100 kg. Isto tako moramo imati na umu da su uvjeti za
rad u karteru ekstremno teski i zahtjevni i sve su povrSine
unutar motora klizave i nauljene, Sto rad u karteru
dodatno &ini tezim i opasnijim.

3.2. Sigurnosni ventil na karteru motora
Safety valve on the crankcase

Jedna od najvaznijih komponenata kad govorimo o
sigurnom radu kartera je sigurnosni ventil na njegovu
poklopcu. On se ugraduje na svaki poklopac kartera ili na
svaki cilindar (na strani suprotnoj poklopcu kartera).
Njihova je funkcija da propustaju uljne pare izvan
prostora kartera kad tlak u njemu poraste preko
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dopustene vrijednosti. Takoder sluzi i da propusti uljne
pare i plinove koji nastanu pri eksploziji u karteru jer bi u
protivnom posljedice za motor bile katastrofalne, $to ovisi
o razmjerima eksplozije. Sigurnosni je ventil vrlo
u€inkovita zastita za ¢lanove posade i stroja u kojemu se
dogodila eksplozija. Kao primjer prikazan je sigurnosni
ventil tipa HOERBIGER.

Slika 9. Sigurnosni ventil

Figure 9. Explosion safety valve

Ventil je tako izveden da moze raditi u bilo kojem
polozaju. Znadi, primarni mu je cilj zapravo izbjegavanje
ili barem reduciranje Stete na motoru koja je nastala kao
posljedica eksplozije. Takoder, jedna od vrlo bitnih
karakteristika ovakva ventila je brzo zatvaranje nakon
eksplozije. Svrha brzog zatvaranja je sprjeCavanje
nastanka jo$ jedne eksplozije i nastavka rada motora ako
nije doslo do vece Stete na njegovim dijelovima. Kao to
se moze na slici vidjeti, ventil se sastoji od tri glavna
dijela: kucista, ploCe i opruge. U normalnim radnim
uvjetima tlak koji djeluje na ploCu treba biti nesto nizi od
sile koju pruza opruga ventila. U slu€aju porasta tlaka u
karteru ili eksplozije, on svladava oprugu, ventil se otvara
i uljne pare i plinovi nastali eksplozijom propustaju se
izvan motora. U trenutku kad se tlak u karteru snizi na
normalnu vrijednost, zatvara se ventil zbog nadjacavanja
sile opruge nad tlakom koji vlada s unutarnje strane
ploce.

4. Monitoring i detekcija uljnih para u
karteru motora

Oil mist detection and monitoring in the
crankcase

4.1. Sustav monitoringa - Graviner Mk6
Monitoring system — Graviner Mk6

U ovom dijelu koji se odnosi na sigurnost objasnjene
su osnove koje bi trebalo znati o monitoringu i detekciji
uljnih para. Sustavom detekcije uljnih para na brodskomu
dizelskom motoru koristi se da bi se Sto prije otkrila
eksplozivha atmosfera i kvar u Kkarteru (najcesce
temeljnih leZajeva). Sustav radi na nacelu opticke analize
gusto¢e uljnih para koje se usisavaju i proviae kroz
detektor, i on registrira njihovu koncentraciju. Znagi, radi
na jednostavnom nacelu, gdje se usisavanjem uljnih para
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i njihovim provodenjem kroz fotoceliju registrira kolika je
njihova koncentracija.

Tri su glavna elementa ovog sustava:
1. kontrolna jedinica (control unit),

2. razvodna kutija ( junction box),

3. detektor (detector).

Mogucénosti ovog sustava su sljedece:
e kontrola istovremeno osam motora,

e kontrola sustava od Sezdeset i Cetiri detektora u
vremenu manjemu od 1,2 s,

e smjestanje kontrolne jedinice izvan strojarnice, tj. u
kontrolnu kabinu.

Na sljedecoj slici prikazana je konfiguracija klasiénog
sustav detekcije s dva pomocéna motora, na kojima je po
pet detektora, i glavhoga motora, na kojemu je sedam
detektora, te su svi elektronic¢ki spojeni s kontrolnom
jedinicom smjeStenom u kontrolnoj prostoriji.

Kontrolna
jedinica MK &
F [e=]
Dizelski generator I e |
1
5 cilindara L - R
'

Porivni motor € =1
7 cilindara |——_. i

i
Dizelski generator l . | i
I
1

KONTROLNA KABINA

o Jnox
5 cilindara

detektor STROJARNICA

Slika 10. Shema sustava monitoringa i detekcije
GRAVINER Mk 6

Figure 10. Monitoring and detection system
GRAVINER Mk 6

4.2. Detektor Graviner Mk 6
Detector Graviner Mk 6

Detektor uljnih para Graviner MK6 je detektor jedne od
vodecih tvrtka koja proizvodi vrlo kvalitetne detektore
uljnih para za brodske dizelske motore. Ono $to se
opcenito moze reéi o detektorima uljnih para je da sluze
kako bi se nedopustene koncentracije uljnih para otkrile
Sto prije i time se izbjegla eksplozija u karteru motora.

Ve¢ je spomenuto da detektor radi na nacelu
fotocelije, mjere¢i koncentraciju uljnih para, pa se Salju
izmjereni podatci na obradu u kontrolnu jedinicu, gdje se
svi podatci memoriraju i u€estalo usporeduju. Svaki je
detektor opremljen s tri signalna svjetla smjeStena na
kuc¢istu radi lakSeg uoCavanja. To su zelena signalna
lampica, koja oznaCava da je detektor uklju€en i u radu,
zatim crvena signalna lampica, koja oznafava da je
alarm aktiviran i Zuta, koja oznaCava neispravnost u
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sustavu. Svaka grana detektora spojena je s cijevi od %
in€a na sekciju svakoga cilindra u gornjem dijelu kartera.

KONTROLNA MJESTO

SIGNALNA LAMPICE — @: —— SKLOPKA

| ——-MODEL DETEKTORA
OSTALIPODACI

BROJ CILINDRA

PRIKLIUCNA CLIEV

Slika 11. Detektor Graviner Mk 6

Figure 11. Detector Graviner Mk 6

5. Zakljuéak

Conclusion

Eksplozije u karteru mozemo svrstati u opasnije i
razornije havarije koje mogu zahvatiti strojarnicu, pa i
cijeli brod. Dadu se isto tako i svrstati u kategoriju onih
pojava koje se ne razvijaju postupno, ve¢ je razvoj
situacije takav da, ako nisu detektirane pojave u ranom
stadiju nastanka, u vrlo kratkom vremenu dolazi do
eksplozije koja rezultira pogubnim posljedicama.

Zbog takve prirode nastanka kvara, potrebno je
posvetiti posebnu pozornost sigurnosti ¢lanova brodske
posade. Pritom se mora znati da, bez obzira na sve
vrijednosti raznih postrojenja i vrijednosti brodova i

tereta, ljudski Zivot je daleko iznad svega. Opasnost od
eksplozije u karteru danas se moze vrlo brzo detektirati
raznim sustavima za monitoring, i preventivno djelovati
da uopée ne dode do same eksplozije. To se moze
zahvaliti razvoju i napretku tehnologije, ali i interesu
brodara da zastite svoj brod od havarije i posadu od
ranjavanja ili pogibelji. Cak i nakon svih napora koji su
poduzeti radi poboljSanja i unapredenja ovakva sustava,
opet se dogadaju nesrece. Ipak, mora biti jasno da se
uvijek moze teziti idealnom stanju, ali ga je nemoguce
dosti¢i. Zahvaljujuéi novim generacijama brodova s
automatskim centralnim upravljanjem iz kontrolne kabine,
broj ljudi koji strada od eksplozije sveden je na minimum.
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