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Sazetak

Brodovi s ugradenim sustavom za dinamicko pozicioniranje zadrzavaju poziciju na
kojoj se nalaze, pod odredenim unaprijed zadanim uvjetima (valovi, vjetar, morska
struja). Pritom se u ovisnosti o nivoima sloZzenosti sustava dinamickog pozicioniranja
(DP1, DP2, DP3) postavljaju razliciti zahtjevi prema ugradenim elektroenergetskim
sustavima. Osnovni zahtjev koji se postavlja je da u slucaju jedne greske, brod ne
smije izgubiti poziciju. To ukljucuje sustave proizvodnje elektri¢ne energije, sustav
distribucije elektricne energije, te potrosace za pomocne strojarske sustave koji
izravno ili neizravno sudjeluju u odrzavanju pozicije broda.

Rad se zasniva na projektu ,Broda za polaganje kabela”, Gr. 507 sa sustavom
dinamickog pozicioniranja DP2’", koji se gradi u Uljanik Brodogradilistu i trebao bi
biti predan narucitelju polovicom 2015 god.

Summary

Ships with “Dynamic Positioning System” on board are designed to keep position
under prescribed conditions (weather, waves, current). Depending on the level of
installed Dynamic Positioning System (DP1, DP2, DP3), different requirements are put
upon electric systems. Main request is that in case of a single failure, the ship must still
keep position. That includes power generation system, power distribution system and
consumers which supply auxiliary machinery systems which are in function of keeping
ship’s position.

The article is based on the project ,Cable layer’, NB 507 with class DP2, which is being
built in Shipyard Uljanik and is scheduled to be delivered in the second half of 2015.

UVOD / Introduction

ULJANIK Brodogradiliste ugovorilo je u
kolovozu 2013. godine visenamjenski
brod - kabelopolaga¢ s klasom DP2
prema Germanisher Lloydu [Lit.1].
Ugovorena klasa broda zahtijeva
odrzavanje pozicije ili kursa broda
pri odredenoj jacini vjetra, morskih
struja i valova u slucaju greske jedne
od aktivnih komponenta broda, kao
sto su brodski porivnik, generator,
rasklopna plo¢a i ostale aktivne
komponente. Zbog takvih je zahtjeva
potrebna nezavisnost svih aktivnih
komponenti. Posebno se to odnosi
na sustave snage i propulzije, koji u

slucaju greske moraju biti nezavisni,
tako da u slucaju greske unutar jednog
sustava, drugi sustav radi autonomno.
Da bi se dokazala moguénost
odrzavanja pozicije broda, mora se
provesti teorijska analiza gresaka i
posljedica, te se ista dokazuje tijekom
pokusne plovidbe [Lit.2]. Pri tome
se posebno analizira slu¢aj ,najgore
greske” $to na ovom brodu predstavlja
gubitak jedne elektricne rasklopne
ploce i pripadajuc¢ih porivnika. Slucaj
,Najgore greske” detaljno se analizira u
dokumentu Analiza gresaka i posljedica
(eng. Failure mode effect analysis-FMEA)
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i analizom su obuhvaceni svi sustavi
koji utje¢u na moguénost odrzavanja
pozicije [Lit.3]. Takvo ispitivanje analize
gresaka i posljedica tijekom plovidbe
provodi se svakih pet godina na brodu
u eksploataciji i bitan je dokument,
kako za vlasnika broda, tako i za onog
tko unajmljuje brod. Analizu uvijek
provodi  specijalizirana  nezavisna
agencija [Lit.3].

“Nase more”62(2)2015. - Supplement, pp. 61-64




Y e

~

AN T TR

Slika 1. Op¢iizgled broda
Figure 1 General arrangement plan
KOMPONENTE SUSTAVA d) Sustav pozicioniranja koji
DINAMICKOG POZICIONIRANJA u brodovima s  dinami¢kim

/ Dynamic positioning system

components

Sustav dinamickog pozicioniranja u sebi

objedinjuje [Lit.4] :

a) Sustavsnage koji ukljuc¢uje pogonske
strojeve i njihove pomoc¢ne sustave,
kao $to su generatori, rasklopne
ploce i sl., U brodovima s klasom
dinami¢kog  pozicioniranja DP3,
pripadajudi sustav snage sastoji se
od dva ili vise dijelova, na nacin da
ako dode do greske najmanje jedan
dio sustava ostane u funkciji.

b) Sustav propulzije koji ukljucuje
glavne pramcane, krmene i boc¢ne
porivnike, kao i pripadajuce
elektromotore s frekvencijskim
pretvarac¢ima te kormilarski sustav
s pripadajuc¢im upravljackim
sustavom

¢) Upravljacki  sustav  dinamickog
pozicioniranja  sastoji se  od
upravljackih  jedinica, sustava

joysticka, monitora ili operatorskih
panela, alarmnih panela te ostalih
dijelovas pripadaju¢im programskim
funkcijama. Za sustav dinamickog
pozicioniranja klase DP3, sustav se
sastoji od minimalno dva nezavisna
upravljacka sustava te dodatnog
back-up sustava koji se nalazi u
prostoru koji je pregradom klase
A60 odvojen od ostalih brodskih
prostora.

pozicioniranjem klase DP2 i DP3 ima
minimalno tri sustava za odredivanje
pozicije broda. Ti sustavi ne smiju
biti istovrsni, ve¢ moraju raditi na
razlicitim  fizikalnim  principima,
kako bi se postigla $to veca to¢nost
odredivanja pozicije broda.

e) Dodatni sustavi s pripadajuc¢im
osjetnicima kao $to su sustavi za
odredivanje kursa broda, nagiba
broda, smjerai brzine vjetrai sl.

BROD KABELOPOLAGAC / Cable
layer
Brod kabelopolaga¢ koji se trenutno

gradi u  brodogradilistu  Uljanik
ima ugradena cetiri glavna motora
pojedina¢ne snage 2970 kW koji

pogone cetiri generatora pojedinacne
snage 3300 kVA. Na krmi se nalaze dva
elektri¢ni pogonjena azimut propulzora
svaki snage 3000 kW, a na pramcu dva
takoder elektri¢ni pogonjena pramcana
porivnika svaki snage 1500 kW, te jedan
elektri¢ni pogonjen uvlacivi porivnik
snage 2000kW [Lit. 5]. Svi su sustavi,
osim uvlacivog porivnika, nezavisni.
Elektroenergetski sustav se sastoji
od dvije glavne rasklopne ploce
690V, 60Hz ( u daljnjem tekstu lijeva
i desna glavna rasklopna ploca) koje
su odvojene s dva rastavljaca. Lijeva
glavna rasklopna ploca je napajana iz
dva lijeva” dizel generatora DG1 i DG2,

i napaja elektromotore lijevog krmenog
azimut propulzora AFT PS, pramcanog
porivnika BT1 i uvlac¢ivog porivnika RT.
Desna glavnarasklopna ploca je napajana
s dva,desna” dizel generatora DG3 i DG4
i napaja elektromotore desnog krmenog
azimut propulzora, AFT SB, pramcanog
porivnika BT2 i uvlacivog porivnika RT
(Slika 2). Svi elektromotori napajani su
elektricnom energijom preko vlastitih
frekvencijskih pretvaraca.
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Slika 2. Napajanje glavnih komponenti
propulzije
Figure 2 Main propulsion components
power supply

Sustav napajanja sastoji se i od
dvije pomocne ploce 440V, 60Hz koje
su napajanje iz glavne rasklopne ploce
preko transformatora. Iste su odvojene
jednim rastavljacem. Opcenito se
sustav napajanja dijeli na lijevu i desnu
stranu, ukljucujudi i napajanja 230 V
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AC i 24V DC te UPS-ove. Pri aktivhom
sustavu dinamic¢kog pozicioniranja sve
medusobne veze izmedu lijeve i desne
strane napajanja moraju biti elektricki
prekinute, kako bi se smanjila mogucnost
greske na cjelokupnom sustavu te se
omogucilo odrzavanje pozicije broda
s minimalno jednom stranom broda u
funkciji. Tijekom navigacije ploce mogu

biti spojene.
Ponasanje broda, odnosno mogucnost
odrzavanja pozicije u ovisnosti o

greskama, definirano je ERN brojevima
(eng. environmental regulatory number),
brojevima koji izrazavaju odnos izmedu
vanjskih sila, kao sto su vjetar, valovi, struje i
brodskih porivnika (Tabl.1) [Lit.6].

Tablical. ERN brojevi
Table 1 ERN numbers

DNV
Slucaj Opis ERN
[%]
1 Najpovoljnija upotreba 99
porivnika
2 Minimalni efekt gubitka 98
jednog porivnika (greska
krmenog azimut porivnika)
3 Maksimalni efekt gubitka 92
jednog porivnika (greska
uvlacivog porivnika)
4 Najgora moguca greska 94

(qubitak jedne strane
rasklopne ploce s
prebacivanjem uvlacivog
porivnika na drugu stranu
ploce)

MSB PS, 690V/60Hz

ELEKTROENERGETSKI SUSTAV /
Power supply system

Prema zahtjevima klase za DP2, bilo je
potrebno  osmisliti  elektroenergetski
sustav tako da greska jedne od aktivnih
komponenti ne dovede do gubitka
pozicije broda. (Slika 3)

To je rijeSeno tako da je glavna
rasklopna plo¢a 690V, 60Hz podijeljena
u dvije neovisne sekcije (lijeva i desna),
od kojih je svaka napajana s dva dizel
generatora. lzmedu te dvije sekcije su
ugradeni rastavljaci, koji su za vrijeme DP
nacina rada otvoreni. Potrosaci vazni za
DP su jednako rasporedeni izmedu lijeve
i desne sekcije, dok uvlacivi porivnik ima
predvideno napajanje s jedne i druge
sekcije glavne rasklopne ploce 690 V.

U ovom slu¢aju najgora moguca
greska je gubitak jedne sekcije glavne
rasklopne ploce, sto bi dovelo do gubitka
jednog azimut propulzora i jednog
pramcanog porivnika. Uvlacivi porivnik se
u toj situaciji mora automatski prebaciti
na ispravnu polovinu plo¢e unutar 60
sekundi.

U takvoj situaciji, brod je jos uvijek
sposoban odrzati poziciju, tako da se
poveca snaga na postojecim propulzorima
i porivnicima. Taj nac¢in rada omogucava
posadi da na siguran nacin brod zavrsi
operaciju zbog koje je morao odrzavati
poziciju, kao sto je polaganje podmorskog
kabela, i izade iz DP nac¢ina rada.

Pritom je ostvareno da i pomocna
rasklopna ploca 440V, 60Hz, s koje se
napajaju pomocne sluzbe bude na isti
nacin podijeljena. Ona se, jednako kao
i glavna ploca, sastoji od dvije sekcije,
izmedu kojih je rastavlja¢, a svaka je
sekcija napajana sa svoje polovine glavne
rasklopne ploce, preko transformatora
690/440V. Sluzbe koje su zajednicke za
sustave bitne za DP, napajane su s obje
polovice pomocne rasklopne ploce, s
automatskim prebacivanjem napajanja,
u slucaju ispada el. energije. Osim trosila
koja suizravno usluzbiglavnih propulzora
i porivnika, to se odnosi i na trosila koja
omogucuju njihov normalan rad, a nisu
izravno vezana za njih, poput ventilacije
prostora, klima stanica, sustava hladenja
strojeva, sustava podmazivanja i sli¢no.

Pomoc¢na plo¢a 230V koja sluzi
uglavnom za napajanje rasvjete, uti¢nicai
manjih potrosaca, napaja se s ploce 440V,
preko rotacijskog pretvaraca 440/230V.
Razlog tomu je zahtjev da mreza 230V,
60Hz bude oslobodena visih harmonika
koje generiraju frekvencijski pretvaraci.
UDP nacinuradaitaje ploca razdvojena
na dvije sekcije i svaka sekcija se napaja
sa svoje polovice podploce 440V, 60Hz.

Tu treba napomenuti da u nacinu
rada DP, ako dode do ispada napajanja
(black-out) na bilo kojoj plodi,
automatika ni na koji nacin ne oporavlja
tu plocu, vec se sva trosila prebacuju na

MSB SB, 690V/60Hz
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Slika 3. Elektroenergetski sustav broda
Figure 3 Ship’s power supply system
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dio ploce koji jos uvijek ima napajanje,
a brod uredno nastavlja operaciju s
uredajima koji su ostali u funkciji.

Kada brod zavrsi DP operaciju i
izade iz tog nacina rada, ulazi u rezim
plovidbe. Tada se svi rastavljac¢i na
rasklopnim plo¢ama zatvaraju, od
propulzora se koriste samo krmeni
rotacijski propulzori-azipodi, a glavna
rasklopna ploc¢a 690V 60Hz, napaja se s
tri dizel generatora, dok je ¢etvrti uvijek
u rezervi. U skladu s time, pomo¢na
rasklopna ploc¢a 440V, napaja se samo
s jednog transformatora 690/440 V,
a pomoc¢na ploc¢a 230V, samo preko
jednog rotacijskog pretvaraca.

Naznacena  projektna rjesenja
odobravaju se u ugovorenim
klasifikacijskim ustanovama, koja je
u nasem slucaju Germanisher Lloyd,
i u narucitelja broda. Nadzor nad
sustavima vezanim uz klasu dinamickog

pozicioniranja vrdi neovisna ustanova,
koja je specijalizirana za takve poslove.

ZAKLJUCAK / Conclusion

U slozenih i  visokosofticiranih
brodova koji zahtijevaju dinamicko
pozicioniranje za obavljanje svojih
radnih funkcija, kao $to je npr. brod
kabelopolaga¢, zbog nezavisnosti se
povecava koli¢cina ugradene opreme,
te dolazi do ugradivanja novih sustava.
To se ocituje, ne samo u novim
upravljackim sustavima dinamickog
pozicioniranja broda, ve¢ i u svim
ostalima brodskim sustavima, koji utom
slucaju moraju biti zamjenjivi. Prilikom
projektiranja i izvedbe poseban se osvrt
mora napraviti za tzv. “Slucaj najgore
greske”, koja je ovdje gubitak jedne od
strana glavne rasklopne ploce 690V,
60Hz. Za spomenuto je potrebno prvo
napraviti teorijsku analizu predlozenih

projektnh rjesSenja brodskih sustava,
a kasnije to dokazati u praksi, tijekom
pokusne plovidbe broda.

Sve spomenuto predstavlja iskorak
brodogradilista  Uljanik k  trziStu
slozenih plovnih objekata. To se
posebno odnosi na offshore segment
brodskoga svjetskog trzista.
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