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SAZETAK

Obavljanjem tehni¢kog nadzora utvrduje se udovoljava li brod odgovaraju¢im
zahtjevima pravila za odredenu namjenu i podrucje plovidbe. Djelatnosti i zahtjevi u svezi
tehnickog nadzora potanko su navedeni u pojedinim dijelovima pravila. Brodogradilista,
proizvodaci, brodari, itd., obvezni su inspektorima omoguciti pristup i osigurati potrebne
uvjete za obavljanje tehnickog nadzora. Pravila se sastoje od opcih zahtjeva, temeljnih
zahtjeva i dodatnih statutarnih zahtjeva. Cilj ovog rada je iznijeti pravila i zahtjeve vezane

za elektrotehnicke uredaje na brodu.

Kljuéne rije€i: tehnicki nadzor, zahtjevi, pravila, elektrotehnicki uredaji

ABSTRACT

By providing technical supervision, it is determined whether the ship complies with
the appropriate requirements for a specific purpose and the navigation area. Activities and
requirements related to technical supervision are briefly outlined in certain parts of the
rules. Shipyards, manufacturers, bargees, etc. Inspectors are obliged to provide access and
provide the necessary conditions for performing technical supervision. The rules consist of
general requirements, basic requirements and additional statutory requirements. The
purpose of this article is to provide the rules and requirements for electrical equipment on

ship.

Key words: technical supervision, requirements, rules, electrical equipment
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1. UvOD

U zavrsnom radu obraduje se tema Zahtjevi vezani uz elektrotehnicke uredaje i sustave
pri periodickim pregledima brodova u kojem su iznijeti zahtjevi i pravila za tehnicki
nadzor pomorskih brodova.

Tehni¢ki nadzor pomorskih brodova obuhvaca pravila koja propisuju medunarodno
prihvacene tehnicke norme za obavljanje tehnickog nadzora u svrhu utvrdivanja
sposobnosti za plovidbu i drugih svojstava pomorskih brodova.

Rad je podijeljen u pet poglavija.

U prvom poglavlju iznijeti su zahtjevi i pravila za osnovne izvore elektri¢ne
energije.

U drugom poglavlju analizira se razdioba elektricne energije. Navest ¢e se
dopusteni sustavi razdiobe za brodske elektri¢ne mreze.

U treCem poglavlju iznijeti su zahtjevi i pravila za elektricne pogone brodskih
strojeva 1 uredaja.

U cetvrtom poglavlju su opcenite informacije vezane za zastitu na brodu u kojima
su zahtjevi za zaStitu pojedinih elektri¢nih strojeva i pogona.

U petom poglavlju opisani su signali dojave pozara i zahtjevi pri op¢oj uzbuni.

U Sestom poglavlju je zaklju¢ak temeljen na iznesenom sadrzaju.



2. KLASIFIKACIJSKA DRUSTVA

Posiljatelj tereta ijamac zaduzen za osiguranje pomorskih rizika zahtijevaju neko
uvjerenje daje odredeni brod strukturno sposoban izvesti potrebnu plovidbu. Da bi
posiljatelj i jamac mogli razlikovati dobar rizik od loseg, kroz period od nekih dvije stotine
godina razvio se sustav klasifikacije. Tijekom ovog perioda su nastale pouzdane
organizacije zaduzene za prvipregled broda i daljnju kontinuiranu kontrolu brodova
tako da se Klasifikacija moze procijeniti. Uloga klasifikacijskih drustava u danaSnje
vrijeme se promijenila. Njihov zadatak odnosi se na pitanja sigurnosti plovidbe, zastite
ljudskog zivota na moru i morskog okoliSa. Vaznost njihove tehnicke ekspertize naglaSena
je s obzirom na prava tre¢ih osoba i duzne paznje. Trenutacno ne postoji medunarodno
pravno uredenje klasifikacijskih drustava koje bi definiralo njihovu odgovornost. Ta
drustva efikasno Stite svoju pravnu poziciju ugovorima s brodovlasnicima. Klasifikacijska
drustva, jednako kao i brodograditelji, odgovorna su za Stetu prouzrocenu tre¢im osobama
zbog nepaznje u obavljanju svojih poslova. Ta su drustva izloZena sudskim postupcima u
razliCitim drzavama. Potrebna je medunarodna konvencija koja bi uredila ulogu i
odgovornost klasifikacijskih drustava i u tom smislu valja upozoriti na djelatnost
Medunarodnog pomorskog odbora. Vodeée pomorske nacije imaju sljedeca klasifikacijska
drustva:

1. Velika Britanija - Lloydov registar brodova
Francuska - Bureau Veritas
Njemacka - Germanischer Lloyd
Norveska - Det Norske Veritas
Italija - Registro Italiano Navale
Sjedinjene Americke Drzave - Americ¢ki pomorski ured

Rusija - Ruski registar brodova

. N o g B~ WD

Japan - Nippon Kaiji Kyokai

Ova klasifikacijska drustva objavljuju pravila i propise koji se uglavnom odnose na
brodsku snagu, pruzanje adekvatne opreme i pouzdanost strojeva. Brodovi se mogu graditi
u bilo kojoj zemlji po pravilima odredenog klasifikacijskog drustva i nisu ogranic¢eni na
klasifikaciju od strane klasifikacijskog drustva u zemlji izgradnje. Klasifikacija nije
obvezna, ali brodovlasnik ¢e morati uvjeriti vladina regulatorna tijela da brod ima dovoljnu

strukturnu snagu za dodjeljivanje teretne linije i potvrdu sigurnosti konstrukcije.



3. PERIODICKI PREGLEDI

Periodicke inspekcije ¢e se obavljati u utvrdenim intervalima. Njihova ucestalost ¢e
ovisiti o profilu rizi¢nosti broda. Interval izmedu periodic¢kih inspekcija brodova visoke
rizicnosti nece prelaziti 6 mjeseci. Interval izmedu periodickih inspekcija brodova koji
imaju drugi profil rizi¢nosti se povecava kako se rizik smanjuje. Drzave cClanice ce
obavljati periodicke inspekcijske preglede na:

1. Svakom brodu koji ima visoki profil rizicnosti (HRS), koji nije bio podvrgnut
inspekcijskom pregledu u luci ili na sidristu unutar EU ili regiji Paris MOU u
zadnjih 6 mjeseci. Brodovi visokog profila rizi¢nosti postaju podlozni
inspekcijskom pregledu ve¢ od pocetka petog (5) mjeseca.

2. Svakom brodu koji ima standardni profil rizi¢nosti (SRS), koji nije bio
podvrgnut inspekcijskom pregledu u luci ili na sidristu unutar EU ili regiji
Paris MOU u zadnjih 12 mjeseci. Brodovi standardnog profila rizi¢nosti
postaju podlozni inspekcijskom pregledu ve¢ od pocetka desetog (10) mjeseca.

3. Svakom brodu koji ima niski profil rizi¢nosti (LRS), koji nije bio podvrgnut
inspekcijskom pregledu u luci ili na sidriStu unutar EU ili regiji Paris MOU u
zadnjih 36 mjeseci. Brodovi niskog profila rizi¢nosti postaju podlozni
inspekcijskom pregledu ve¢ od pocetka dvadeset Cetvrtog (24) mjeseca.

Brodovi na koje se odnose neocekivani faktori, bit ¢e podvrgnuti inspekcijskom pregledu
bez obzira na vremenski period od njihovog zadnjeg inspekcijskog pregleda. Odluku za
provedbu takvog dodatnog inspekcijskog pregleda donose temeljem stru¢ne procjene

Pomorske vlasti drzave luke.



4. OSNOVNI IZVORI ELEKTRICNE ENERGIJE

4.1. BROJISNAGA IZVORA ELEKTRICNE ENERGIJE

Na svim brodovima treba predvidjeti osnovni izvor elektriéne energije, kojeg je
snaga dovoljna za napajanje elektricke opreme. Ovakav izvor energije mora se sastojati od

najmanje dva generatora s medusobno neovisnim pogonom.

220V 80 Hz ECR 5U8 440V BD Hz EMERGEMNCY SWBD

Slika 1. Shema elektroenergetskog sustava broda

Za teretne brodove manje od 300 bruto tonaze (engl. Groos Tonnage - GT)
podrucja plovidbe 4, 5, 6, 7 i 8 i putnicke brodove podruéja plovidbe 5, 6, 7 i 8 duljine
manje od 30 m, s malim elektricnim uredajem, dopusta se da osnovni izvor elektri¢ne
energije bude akumulatorska baterija kapaciteta 3 sata bez nadopunjavanja za napajanje
elektricne opreme 1 generator ili alternator s kapacitetom za napajanje elektricne opreme.
Gdje je generator ili alternator pogonjen porivnim strojem, promjena brzine broda ili
promjena smjera okretanja propelerne osovine ne smije utjecati na napajanje bilo kojeg
uredaja. Broj i snaga generatora s neovisnim pogonom i elektricnih pretvaraca, ako su dio
osnovnog izvora elektricne energije, trebaju biti toliki da pri ispadu iz pogona bilo kojeg

generatora preostala snaga bude dovoljna za:



1. napajanje bitnih sluzbi u pogonskim uvjetima, uz istovremeno osiguranje zivotnih
uvjeta, osim sluzbi Cije se izuzece moZe razmatrati:
a) bo¢ni poriv koji nije dio glavnog poriva,
b) pritezna vitla,
C) teretni uredaj,
d) pumpe tereta;

2. pokretanje najjaceg motora s najvecom strujom pokretanja i najduzim vremenom
zaleta, Sto ne smije izazvati takav pad napona i frekvencije u mrezi da dode do
ispada generatora iz sinkronizma, zaustavljanje pogonskog motora generatora ili
ispada iz pogona motora i uredaja;

3. napajanje troSila potrebnih za pokretanje brodskog porivhog motora iz mrtvog
stanja broda. Za ovo se moze upotrijebiti i izvor energije za nuznost, ako je njegova
snaga ili zajedno sa snagom bilo kojeg drugog izvora energije dovoljna da

istovremeno osigura napajanje trosila.

Generatori pogonjeni porivnim motorima mogu biti prihvaceni kao dio osnovnog
izvora elektricne energije ako u uvjetima plovidbe i manevriranja, ukljucujuéi i
zaustavljanje propelera, su tako uredeni da kapacitet generatora udovoljava zahtjeve.

Generatori ne smiju biti manje efikasni i pouzdani od neovisno pogonjenih generatora.

Gdje je glavni izvor elektri¢ne energije potreban za poriv 1 kormilarenje broda, sustav
mora biti tako ureden da elektricno napajanje uredaja potrebnih za poriv i kormilarenje te

osiguranje sigurnosti broda treba biti odrzavan ili brzo obnovljen.

Gdje je izvor elektricne energije vise nego jedan generator istovremeno u paralelnom
radu, predvidene zastite, ukljucujuci automatsko izbacivanje manje vaznih trosila i ako je
potrebno i bitnih sluzbi drugog prioriteta te sluzbe za prikladan boravak posade, trebaju biti
izvedene da osiguraju, u slucaju gubitka bilo kojeg generatora da preostali generator u radu

osigura poriv, manevriranje te sigurnost broda.

Gdje je izvor elektricne energije jedan generator u radu treba predvidjeti, uslijed
gubitka elektricne energije, automatski start i spajanje na glavnu rasklopnu plocu
generatora u pripremi, dovoljnog kapaciteta da osigura dovoljno elektriéne energije za

automatsko ponovno upucivanje vaznih troSila, ako se zahtijeva upucivanje u nizu.
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Upucivanje generatora i spajanje na glavnu rasklopnu plocu treba biti §to je prije moguce,
najbolje unutar 30 s poslije gubitka elektri¢ne energije. Gdje je pogonski stroj generatora s

duzim vremenom starta, vrijeme startanja i spajanja moze biti prekora¢eno uz odobrenje.

Kako bi se sprijecilo optere¢enje generatora mora se predvidjeti rasterec¢enje ili neki
drugi odgovarajuci postupak.
1. Rasterecenje treba biti automatsko.
2. Manje vazne sluzbe, sluzbe za prikladan boravak posade, mogu biti iskljucene, te
ako je potrebno, dodatno bitne sluzbe drugog prioriteta, u dovoljnom opsegu da se

osigura da generator u radu nije preopterecen.

Bitne sluzbe drugog prioriteta mogu biti automatski isklju€ene zbog rasterecenja
generatora ako ne:
1. Uzrokuje trenutni prekid sigurnosnih sustava, kao na primjer:
a)  rasvjete,
b)  navigacijskih i signalnih svjetala i navigacijskih pomagala,
€) internih komunikacijskih uredaja.
2. Sprije¢i da sigurnosne sluzbe budu odmah dostupne kada se obnovi elektri¢na
energija, kao na primjer:
a)  protupozarne pumpe kao i druge pumpe uredaja za gaSenje pozara,
b)  Kaljuzne pumpe,

c)  ventilacija strojarnice.

Primjeri uredaja iz bitnih sluzbi drugog prioriteta za koje se dozvoljava automatsko
iskljuCenje zbog rasterecenja generatora:
1. transfer pumpe goriva i uredaja za obradu goriva,
2. transfer pumpe ulja za podmazivanje i uredaja za obradu ulja za podmazivanje,
3. predgrijavanje teSkog goriva,
4. kompresori startnog i kontrolnog zraka (izuzev kompresora zraka za upravljanje

porivom i sigurnosnim sustavom).

Glavni izvor elektricne energije treba biti smjesten unutar prostora strojarnice,

unutar krajnih glavnih vodonepropusnih pregrada. Pregrada smjeStena izmedu krajnjih



nepropusnih pregrada s predvidenim pristupom izmedu tih prostora ne smatra se

odvajanjem uredaja glavnog izvora elektri¢ne energije.

Glavna sklopna ploca treba biti smjeStena blizu, koliko je moguce, glavnom izvoru
elektri¢ne energije unutar prostora strojarnice, unutar vertikalnih i horizontalnih pregrada
(klase A 60).

4.2. ELEKTRICNI AGREGATI

4.2.1. Raspodjela optereéenja pri paralelnom radu elektri¢nih agregata

Glede broja okretaja, regulatori pogonskih strojeva generatora izmjeni¢ne struje
predvidenih za paralelni rad, moraju udovoljavati slijede¢im zahtjevima:

1. Radno opterecenje svakog generatora u podrucju od 20 do 100 % nazivnog
opterecenja ne smije se razlikovati od vrijednosti proporcionalne odnosu
njegove snage i ukupne snage svih generatora u paralelnom radu za vise od
15% nazivnog radnog optereCenja generatora najvece snage u paralelnom
radu ili za ne vise od 25% nazivnog radnog optereCenja predmetnog
generatora, ovisno o tome koja je vrijednost veca.

2. Navedena raspodjela optere¢enja mora biti moguca bez ru¢nog podesavanja
broja okretaja pogonskog stroja ili napona;

3. Treba predvidjeti naprave za to¢nu regulaciju promjene optereéenja u

podru¢ju od 5% nazivne snage pri nazivnoj frekvenciji.

Generatori izmjeni¢ne struje predvideni za paralelni rad moraju biti opremljeni
sustavom kompenzacije reaktivnog pada napona koji omogucuje da se raspodjela jalovog
opterecenja pri paralelnom radu na svaki generator ne razlikuje od veli¢ine proporcionalne
njihovim snagama za viSe od 10% nazivnog jalovog opterecenja generatora najvece snage
ili ne za vise od 25% nazivnog jalovog optereéenja generatora najmanje snage, ako je ova
vrijednost manja od prethodne vrijednosti. Pri paralelnom radu generatora izmjeni¢ne
struje u podrucju opterecenja od 20-100% dopusta se kolebanje struje od +15% nazivne

struje generatora najvece snage.

Glede broja okretaja, regulatori pogonskih strojeva generatora istosmjerne struje,

predvidenih za paralelni rad, moraju udovoljavati slijede¢im uvjetima:



1. raspodjela optere¢enja na pojedine generatore u paralelnom radu mora biti
proporcionalna njihovim pojedina¢nim snagama,

2. u podrucju od 20-100 % nazivnog optere¢enja pojedinih generatora dopusta
se odstupanje optere¢enja ne viSe od 12% nazivne snage generatora najvece
snage ili 20% nazivne snage generatora najmanje snage, koji rade paralelno.

Kod generatora jednake snage, opterecenje pojedinih generatora u paralelnom radu ne

smije odstupati od vrijednosti njihove nazivne snage za vise od 10%.

Slika 2. Elektri¢ni agregat

4.2.2. Generatori pogonjeni brodskim porivnim motorom, a koji nisu dio osnovnog

izvora elektri¢ne energije

Generatori pogonjeni brodskim porivnim motorom, a koji nisu dio osnovnog izvora
elektri¢ne energije mogu se Koristiti za vrijeme plovidbe za napajanje elektri¢nih sluzbi
potrebnih za normalnu plovidbu i sluzbi za prikladan boravak na brodu, pod uvjetom da:

1. ima dovoljno i odgovorajuéeg kapaciteta dodatnih generatora koji
sacinjavaju osnovni izvor elektri¢ne energije,

2. je predviden automatski start jednog ili viSe generatora, koji su sastavni dio
osnovnog izvora elektricne energije te takoder usljed prekoracenja

frekvencije £10% od ogranicenja,



3. unutar zadanih radnih uvjeta generatora mora se odrzavati napon i
frekvencija u skladu s ograni¢enjima,

4. struja kratkog spoja generatora mora biti dovoljna da izbaci generatorsku
sklopku uzimajuéi u obzir selektivnost zastitnih uredaja distributivnog
sustava,

5. gdje se smatra potrebnim predvidjeti rastereCenje generatora,

6. brodu s daljinskim upravljanjem porivnim motorom iz kormilarnice da se
izbjegne ispad elektricnog sustava mora se predvidjeti nacin ili pisanu
proceduru na mjestu upravljanja, tako da se osigura napajanje bitnih sluzbi

za vrijeme manevriranja.

4.2.3. Turbogeneratori pogonjeni ispuSnim plinovima

Turbogeneratori koji napajaju brodsku mrezu u funkciji osnovnih izvora elektri¢ne
energije, a pogonjeni su ispusnim plinovima, moraju biti opremljeni napravama za

reguliranje napona.

Turbogeneratori, koji se koriste za napajanje pojedinacnih trosila mogu, dogovorno

odstupati od zahtjeva.

Turbogeneratori trebaju mo¢i zadovoljavajuée raditi u paralelnom radu s

generatorima s neovisnim pogonom.

4.3. BROJ I SNAGA TRANSFORMATORA

Na brodovima na kojima se rasvjeta i druga bitna troSila napajaju preko
transformatora, treba predvidjeti najmanje dva transformatora tolike pojedinacne snage, da
pri ispadu iz pogona jednog transformatora preostali bude u stanju potpuno zadovoljiti
energetske potreba broda pri raznim uvjetima stanja broda. Ako su sabirnice glavne
sklopne ploce podijeljene na sekcije, transformatori moraju biti prikljueni na razli€itim
sekcijama. Na brodovima ograni¢enog podrucja plovidbe 5, 6, 7, 8 kao i na brodovima
ogranic¢enog podrucja plovidbe 3, 4 (osim putnickih) s malim elektricnim uredajem

(50 kVA), dopusta se koristenje samo jednog transformatora.



4.4. NAPAJANIJE IZ VANJSKOG IZVORA ELEKTRICNE ENERGIJE

Ako je predvideno napajanje brodske mreze iz vanjskog izvora, za tu svrhu na brodu
mora biti postavljen posebni razdjelnik. Na brodovima s malim elektri¢nim uredajem (do
50 kVA) dopusta se kabelski prikljucak vanjskog izvora energije neposredno na glavnu
sklopnu plocu. U razdjelniku za napajanje iz vanjskog izvora trebaju biti:

1. stezaljke za prikljucak savitljivog kabela;

2. sklopne 1 zastitne naprave za stalno poloZeni kabel do glavne sklopne ploce.
Ako je razmak izmedu razdjelnika napajanja iz vanjskog izvora i glavne
sklopne ploce, mjereno po duljini kabela, manji od 10 m, nije potrebno
ugraditi zastitne naprave;

3. voltmetar s preklopkom ili signalne lampice za signaliziranje napona na
stezaljkama;

4. naprava za kontrolu polariteta ili redoslijeda faza;

5. stezaljka za uzemljenje nulvodica vanjskog izvora;

6. tablicu s podacima o visini napona, vrsti struje, frekvenciji i razvodnom
sustavu,

7. napravu za mehani¢ko pricvrs¢enje kraja savitljivog kabela koji ulazi u

razdjelnik, kao i za ovjes kabela.

45. NACINI PRIKLJUCKA IZVORA ELEKTRICNE ENERGIJE

Ako izvori elektricne energije nisu predvideni za dugotrajan paralelni rad na
zajednickim sabirnicama, treba primijeniti takav prikljucak, koji omogucuje paralelan rad
za vrijeme prebacivanja opterec¢enja s jednog izvora na drugi. Istosmjerni kompaundirani

generatori moraju biti opremljeni vodom za izjednacavanje.

Ako je predviden paralelan rad generatora izmjenicne struje, u glavnoj sklopnoj ploci
mora biti ugradena naprava za sinkronizaciju. Ako je sinkronizacija automatska, dodatno
treba predvidjeti 1 moguénost ru¢nog sinkroniziranja. Neovisno o ugradenom
sinkronoskopu, bilo da se radi o automatskom ili ruénom sinkroniziranju, treba dodatno
ugraditi i lampice za ru¢no sinkroniziranje.

Ako je predvideno viSe generatora istosmjerne struje, kao osnovni izvor energije, u

glavnoj sklopnoj plo¢i mora biti ugradena naprava za magnetiziranje. Ugradnja ovakve
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naprave se dopusta i za generatore izmjeni¢ne struje, ako je ona neophodna za pocetno

magnetiziranje.

Ako nije predviden paralelan rad izmedu brodskih izvora i vanjskog izvora energije na
zajednickim sabirnicama, sklopne naprave treba izvesti tako, da je onemogucen takav

paralelan rad.
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5. RAZDIOBA ELEKTRICNE ENERGIJE

Za brodske elektri¢ne mreze dopusteni su slijedeci sustavi razdiobe:
1. sustavi trofazne izmjeni¢ne struje do napona 1000 V:
a)  trovodni izolirani sustav;
b)  trovodni sustav s uzemljenim zvjezdiStem;
2. dodatno za sustave izmjeni¢ne struje do napona 500 V;
a) trofazni Cetverovodni sustav s uzemljenim zvjezdiStem, ali bez
koristenja brodskog trupa kao povratnog voda;
b)  jednofazni dvovodni izolirani sustav;
c) jednofazni dvovodni sustav s jednim uzemljenim vodom;
3. sustavi istosmjerne struje:
a)  dvovodni izolirani sustav,
b)  jednovodni sustav, s brodskim trupom kao povratnim vodom, za
napone do 50 V,
c) dvovodni sustav s jednim uzemljenim polom,

d)  trovodni sustav s uzemljenim srednjim vodom.

5.1. DOPUSTENI NAPONI

Tablica 1. Najvisi dopu$teni napon na stezaljkama troSila izmjeni¢ne

struje

Broj Trosila Najvisi dopusteni napon (V)

1. Trosila snage ugradena i trajno spojena, 1000

kao i oprema za kuhanje i grijanje.

2. Prenosiva troSila snage napajana savitljivim | 500
kabelima iz uti¢nica, koja su tokom koriStenja u
stacionarnom stanju, kao npr.:
a) naprave za grijanje i otapanje, postavljene
u prostorima za putnike

b) upravljacki krugovi.

3. Rasvjeta, signalizacija, uredaji unutarnje veze, 250
uti¢nice za napajanje prenosivih trosila s
dvostrukom ili pojaéanom izolacijom, ili

napajanih preko transformatora s galvanski

12




odvojenim namotajima.
4. Uti¢nice u prostorijama s povecanom 50
vlaznosti ili vrlo velikom vlaznosti za napajanje
trosila bez zastitne izolacije ili zaStitnog odvajanja.
Tablica 2. NajviSi dopuSteni napon na stezaljkama troSila istosmjerne
struje
Broj Trosila Najvisi dopusteni napon (V)
1. Trosila snage, ugradena i trajno
prikljucena. 500
2. Naprave za grijanje, rasvjeta i utiCnice napona
viSeg od bezopasnog, koje su postavljene u
prostorijama povisene ili osobito visoke vlaznosti
trebaju imati natpisne plocice s upozorenjem da 250

se smiju prikljuciti samo tro$ila sa zaStitnom

izolacijom ili zaStitnim odvajanjem.

5.2. NAPAJANJE BITNIH TROSILA

ploce:

Slijedeca troSila moraju se posebnim vodovima napajati sa sabirnica glavne sklopne

elektri¢ni pogon kormilarskog stroja,
elektri¢ni pogon sidrenog stroja,
elektri¢ni pogon protupoZarnih pumpi,

elektri¢ni pogon kaljuZznih pumpi,

zvréni kompas,

sustav nadziranja atmosfere,

© 0 N o g b~ w DR

10. glavna sklopna ploca rasvjete,
11. razdjelnik radiopostaje,
12. razdjelnik navigacijske opreme,

razdjelnik rashladnih uredaja teretnih skladista,

elektriéni pogon kompresora i pumpi sprinkler sustava,

elektricni pogon agregata uzbude elektri¢nog porivnog uredaja,
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13. razdjelnik navigacijskih i signalnih svjetiljaka,
14. razdjelnik ostalih troSila bitnih sluzbi, svrstanih po principu sli¢nosti
zahtjeva ili funkcije,
15. sklopni uredaji zajednickog pulta upravljanja,
16. razdjelnik centrale za automatsko otkrivanje i dojavu pozara,
17. elektri¢ni pogoni strojeva porivnog sustava,
18. razdjelnici elektrickih pogona teretnih 1 priteznih vitala, uredaja za sohe, 1
drugih uredaja, ventilatora i pribora za grijanje,
19. uredaj za upravljanje prekretnim brodskim vijkom,
20. naprava za punjenje akumulatorskih baterija za pokretanje motora s
unutarnjim izgaranjem i akumulatorskih baterija koje napajaju bitne sluzbe,
21. razdjelnici napajanja elektriénih pogona zatvaranja vodonepropusnih vrata i
naprava koje drze protupozarna vrata u otvorenom polozaju, kao i
razdjelnici signalizacije o polozaju i zatvaranju vodonepropusnih i
protupozarnih vrata,
22. razdjelnik rashladnog uredaja sustava za gaSenje ugljiénim dioksidom
niskog tlaka,
23. razdjelnici rasvjete hangara i osvjetljenja platforme za slijetanje helikoptera.
Krajnji strujni krugovi s nazivnom strujom vecom od 16 A smiju napajati samo
jedno troSilo. Uredaji automatizacije neophodni za pokretanje i rad generatora za slucaj
nuznosti moraju se napajati iz baterije za pokretanje ili neke druge zasebne baterije

postavljene u prostoriji generatora za slu¢aj nuznosti.
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Slika 3. Primjer pojednostavljenog prikaza elektri¢ne instalacije broda

5.3. NAPAJANJE PULTA ZA UPRAVLJANJE BRODOM

Razdjelnici u pultu upravljanja brodom trebaju se napajati neposredno iz glavne
sklopne ploce ili preko transformatora s dva odvojena voda prikljucena na razli¢ite sekcije
sabirnica, ako postoji takav sabirnicki sustav. Ako na brodu postoji generator za slucaj
nuznosti razdjelnici u pultu za upravljanje brodom moraju se napajati preko jednog
napojnog voda iz glavne sklopne ploce, a preko drugog napojnog voda sa sklopne ploce za

slucaj nuZnosti.

Razdjelnici u pultu za upravljanje brodom trebaju se neovisno napajati posebnim
vodom iz drugog izvora energije, ako je to neophodno glede zahtjeva za opremu, koja se
napaja iz tih razdjelnika. Dovodi za napajanje razdjelnika trebaju biti opremljeni
preklopkom. Ako je predvideno automatsko preklapanje, mora takoder biti omoguceno 1
ruc¢no preklapanje uz odgovarajucu blokadu. U pultu za upravljanje brodom treba biti

predvidena svjetlosna signalizacija prisutnosti napona napajanja.
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5.4. SKLOPNA OPREMA

5.4.1. Izbor sklopnih naprava i proracun struja kratkog spoja

Sklopne naprave trebaju biti tako odabrane da u normalnim radnim uvjetima ne
budu prekoraceni njihovi nazivni naponi, nazivna optere¢enja i dopusStene temperature
zagrijavanja. Takoder moraju mo¢i izdrzati bez oSte¢enja i prekoracenja dopustenih
temperatura predvidena preopterecenja u prijelaznim rezimima rada. Naprave za zaStitu od
kratkog spoja moraju udovoljavati najmanje zahtjevima odgovaraju¢ih standarda,
uzimajuci u obzir utjecaj faktora snage kratkog spoja u sustavima izmjeni¢ne struje i
vrijednosti pocetne i prijelazne struje kratkog spoja. Nazivna prekidna mo¢ naprava
predvidenih za prekidanje struja kratkog spoja ne smije biti manja od prirodne struje
kratkog spoja u trenutku prekidanja na mjestu njihove ugradnje.

Nazivna uklopna mo¢ naprava, koje mogu biti uklopljene u mrezu za vrijeme
kratkog spoja, treba biti najmanje jednaka najvecoj uklopnoj prirodnoj struji kratkog spoja

na mjestu ugradnje tih naprava.

Nazivna dinamicka ¢vrsto¢a naprava, koje nisu predvidene za prekidanje struja
kratkog spoja, ne smije biti manja od najvece prirodne struje kratkog spoja na mjestu

njihove ugradnje.

Nazivna termicka Cvrsto¢a sklopnih naprava mora odgovarati prirodnoj struji
kratkog spoja na mjestu njihove ugradnje, kao i1 predvidenom trajanju kratkog spoja

uvjetovanom selektivnim djelovanjem zastite.

Prekida¢i koji nemaju prekidnu i/ili uklopnu snagu koja odgovara najvecoj
prirodnoj struji kratkog spoja, dopustaju se samo uz uvjet da budu na strani generatora
zaStieni rastaljivim osiguraCima ili prekida¢ima, koji imaju nazivne vrijednosti koje
odgovaraju struji kratkog spoja, a ne vrse funkciju generatorskih prekidaca.

Sklopive zastitne naprave kombinirane na ovaj nacin trebaju udovoljavati slijedec¢im
zahtjevima:
1. pri isklapanju najvece prirodne struje kratkog spoja prekida¢ na strani troSila ne

smije pretrpjeti takva oSteCenja da postane neprikladan za daljnje koristenje,
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2. pri uklapanju prekidaca na najvecu prirodnu struju kratkog spoja ne smije do¢i do
ostecenja ni na jednom dijelu naprave, pri cemu se dopusta mogucénost da prekidac
na strani troSila ne bude odmah spreman za ponovno koristenje.

Za zastitu od preopterecenja u strujnim krugovima s nazivnom strujom od 320 A i vise
treba ugraditi prekidac. Preporucuju se prekidaci ve¢ za nazivne struje iznad 200 A.

Prekidaci u strujnim krugovima kompaundiranih generatora predvidenih za paralelni rad
moraju imati pol za spajanje voda za izjednaCavanje, mehani¢ki povezan s ostalim
polovima prekidaca, tako da se uklopi na sabirnice prije ostalih polova, a isklopi nakon
njihovog isklapanja sa sabirnica. Struja kratkog spoja proracunava se na temelju

odgovarajucih IEC - preporuka.

Pri proracunu ocekivane prirodne struje kratkog spoja treba uzeti u obzir potpunu
nadomjesnu impedanciju sa strane greske. Izvor struje treba obuhvacati sve generatore koji
mogu paralelno raditi kao i sve motore, koji su istovremeno u pogonu. Struje generatora i
motora treba izraCunati na temelju njihovih karakteristika. Ako nedostaju to¢ne vrijednosti
mogu se uzeti slijedece efektivne vrijednosti struja motora izmjeniéne struje:

1. upocetku kratkog spoja 6,25 In,

2. umomentu T nakon kratkog spoja 2,5 In,

3. umomentu 2 T nakon kratkog spoja 1,0 In,

4. najveca vrsna vrijednost 8,0 In, gdje je In zbroj nazivnih struja svih elektromotora.
Za sustave istosmjerne struje najvecéa vrijednost struje kratkog spoja odreduje se tako da se
za udio motora uzme 6-struki zbroj nazivnih struja elektromotora, koji rade istovremeno.
Proracun treba izvrsiti za sve slucajeve kratkog spoja karakteristi¢ne za predmetni sustav.
Neophodno je uzeti u obzir slijedece slucajeve kratkog spoja:

1. sastrane generatora,

2. na sabirnicama glavne sklopne ploce,

3. na sabirnicama sklopne ploce za slu¢aj nuznosti,

4. na trosilima i razdjelnicima koji se napajaju neposredno iz glavne sklopne ploce.
Najmanja struja kratkog spoja odreduje se radi dimenzioniranja nadstrujnih okidaca
prekidaca. Prorac¢un kratkog spoja mora sadrzavati popis predvidenih sklopnih naprava i
njihovih karakteristika, kao i veli¢inu prirodne struje kratkog spoja na mjestu njihove

ugradnje.
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5.4.2. Svjetlosna signalizacija

Za svjetlosnu signalizaciju treba primjenjivati boje u skladu s Tablicom 3. Potrebno je

osigurati moguénost ispitivanja ispravnosti svjetlosnih izvora i pripadnih strujnih krugova

svjetlosne signalizacije.

Tablica 3. Boje za svjetlosnu signalizaciju

Broj

Boja

Znacenje

Vrsta signala

Objasnjenje

Crvena

Opasnost

Isprekidan

Stalan

Uzbuna pri opasnim
pogonskim uvjetima, koji
zahtijevaju trenuta¢no

djelovanje

Op¢a uzbuna pri opasnim
pogonskim uvjetima.
Registrirano opasno stanje,
kojem uzrok jos nije

uklonjen.

Zuta

Paznja

Isprekidan

Stalan

Nenormalno pogonsko
stanje, koje ne zahtijeva

trenutacno djelovanje.

Pogonsko stanje izmedu
nenormalnog i normalnog.
Uoceno nenormalno stanje,
kojemu uzrok jos§ nije

uklonjen.

Zelena

Sigurnost

Isprekidan

Stalan

Dojava da su pri¢uvni

strojevi stavljeni u pogon.

Normalno pogonsko stanje.

Strojevi u pogonu.

Plava

Upute i obavijesti

Stalan

Strojevi spremni za stavljanje
U pogon. Mreza pod

naponom. Sve u redu.
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Opce obavijesti, koje pri
potrebi zasvijetle. Natpisi

5 Bijela Opce obavijesti Stalan koji se ti¢u automatskog
djelovanja. Ostale dopunske
obavijesti.

5.4.3. SmjeStaj sklopnih uredaja

Glavne sklopne ploce i glavne razdjelnike, koji na straznjoj strani imaju otkrivene
dijelove pod naponom, a postavljeni su u uzduznom pravcu broda ispod teretne vodne
linije, treba zastititi od vode posebnim metalnim zaslonima ili na neki drugi jednako
vrijedan nacin. Sklopne naprave treba ugradivati na mjestima gdje je isklju¢ena moguénost

koncentracije plinova, praSine, vodene pare i kiselinskih isparenja.

Posebni prostori, ormari ili niSe, u kojima su smjestene sklopne naprave stupnja
mehanicke zastite IP 10 (engl. International protection) ili nize, trebaju biti izvedeni od
negorivnog materijala ili bar imati obloge od takvog materijala. Razdjelnik navigacijskih
svjetala mora biti postavljen na zapovjednickom mostu. Razdjelnik mora biti lako vidljiv i

pristupacan s mjesta gdje se nalazi osoblje u sluzbi.

Glavna sklopna plo¢a i generatori moraju se nalaziti u istog glavnoj vertikalnoj

protupoiarnoj zoni.

B A R N B
oot §®®@@ O®®®v@®@’ ¥960 5800 | DGO
A @@@@:@@ o
L 1' ....... . ; . . ; st
: ;'-i’: é " Eé
é ; n il E é wwwnﬂnﬂé

Slika 4. Glavna rasklopna plo¢a
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6. ELEKTRICNI POGON BRODSKIH STROJEVA I UREPAJA

6.1. OPCENITO

Strojevi s elektricnim pogonom moraju biti opremljeni svjetlosnom signalizacijom,
koja pokazuje stanje uklopa elektriénog pogona. Uredaji s automatskim, daljinskim i
rucnim upravljanjem trebaju biti tako izvedeni, da pri prijelazu na ru¢no upravljanje dode
do istovremenog iskljucenja automatskog i daljinskog upravljanja. Ru¢no upravljanje mora

biti neovisno o automatskom i daljinskom upravljanju.

6.2. BLOKIRANJE RADA STROJEVA I UREDAJA

Strojevi koji imaju elektri¢ni i ruéni pogon moraju biti opremljeni blokadom, koja
otklanja moguénost istovremenog koriStenja obiju vrsti pogona. Ako se zahtijeva
ukljucenje strojeva u pogon odredenim redoslijedom, treba primijeniti odgovarajuce

naprave za blokiranje.

Dopusta se moguénost isklapanja naprave za blokiranje uz uvjet da nema moguénosti
nehoti¢nog isklapanja. U tom slucaju u blizini se mora nalaziti natpis s upozorenjem, koji
upucuje na svrhu i1 nacin isklapanja naprave za blokiranje, i zabranjuje koriStenje
neovlaStenim osobama. Pokretanje strojeva, naprava i uredaja, kojima je u normalnom
pogonu potrebna dodatna ventilacija, treba biti omoguéeno tek nakon $to je ventilacija u

pogonu.

6.3. NAPRAVE ZA SIGURNOSNO ISKLAPANJE

Sustavi upravljanja strojevima i uredajima koji u odredenim okolnostima mogu
ugroziti sigurnost posade ili broda, moraju biti opremljeni sigurnosnim tipkalima ili drugim
sigurnosnim napravama, koje osiguravaju trenutacno isklapanje elektrickog pogona. Takva
tipkala ili naprave moraju biti crvene boje 1 na odgovarajuci nacin zasti¢eni od mogucnosti
nehoti¢nog djelovanja. U neposrednoj blizini treba postaviti natpis koji ukazuje na njihovu

namjenu.

Tipkala ili druge sigurnosne naprave za isklapanje treba postaviti uz mjesto

upravljanja ili na nekom drugom mjestu koje omogucuje sigurno koristenje. Kod
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elektricnih pogona strojeva i uredaja gdje je potrebno ograniCiti pomak radi moguceg
oste¢enja treba predvidjeti krajnje sklopke koje osiguravaju pouzdano isklapanje

pogonskog motora.

6.4. NAPRAVE ZA POKRETANJE, PREKRETANJE | REGULACIJU

Naprave za pokretanje, prekretanje i regulaciju u strujnim krugovima elektri¢nih
pogona, koje nisu predvidene kao zastitne naprave od struja kratkog spoja, moraju moci
izdrzati prirodne struje kratkog spoja u vremenu potrebnom da proradi zastitna naprava.
Naprave za pokretanje i regulaciju trebaju omogucavati pokretanje elektromotora samo iz
nultog polozaja. Naprava za pokretanje i regulaciju, koja omogucéava prekidanje namotaja

paralelne uzbude, treba biti opremljena za ponistavanje polja.

Za svaki elektromotor napona iznad sigurnosnog, kao i za njegove uredaje za
uklapanje i regulaciju, treba predvidjeti odgovarajué¢u napravu za prekidanje napajanja. Pri
tome, ako su uredaji za pokretanje i regulaciju postavljeni u glavnu sklopnu plocu ili u neki
razdjelnik u istoj prostoriji i ako je osigurana vidljivost prema mjestu ugradnje
elektromotora, za tu svrhu moze se upotrijebiti sklopni aparat postavljen na ploci ili na
razdjelniku. Ako navedeni zahtjev za postavljanje naprava za pokretanje i regulaciju nije
ispunjen, treba predvidjeti:

1. napravu za blokiranje u isklopljenom polozaju ugradenu u sklopnoj plo¢i ili
razdjelniku,

2. dopunski rastavlja¢ u blizini motora,

3. osigurace u svakom polu ili fazi i to tako da ih osoblje moze lako skinuti i

ponovo postaviti.

6.5. ELEKTRICNI POGON I UPRAVLJANJE KORMILARSKIM UREPAJEM

Glavni elektriéni ili elektrohidrauli¢ni pogon kormilarskog uredaja koji se sastoji od
jednog ili viSe agregata, treba napajati preko dva odvojena voda, koji su prikljucent
neposredno na glavnu sklopnu ploc¢u preko odvojenih kabelskih trasa. Ako su sabirnice na
glavnoj sklopnoj ploci podijeljene na sekcije, napojne vodove treba prikljuciti na razlicite
sekcije sabirnica. Jedan od ovih strujnih krugova moze se napajati i sa sklopne ploce za

slu¢aj nuznosti. Ako je kormilarski uredaj opremljen rezervnim elektricnim ili
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elektrohidraulicnim agregatom, dopusta se njegovo napajanje neposredno s glavne sklopne

ploce.

Svaki strujni krug mora biti proracunat za napajanje svih motora prikljucenih na taj
strujni krug, koji se istovremeno nalaze u pogonu. Ako je predvidena preklopka koja
omogucava napajanje motora preko jednog ili drugog voda, ti vodovi, moraju biti
proracunati za mogucnost najveceg opterecenja. Preklopka mora biti smjestena u prostoriji
kormilarskog uredaja. U slucaju neispravnosti elektricnog ili elektrohidrauli¢nog agregata
koji se nalazi u pogonu, mora se drugi agregat ukljuciti u pogon automatski ili ru¢no s

upravljackog pulta na zapovjednickom mostu.

Na svim brodovima opremljenim kormilarskim uredajem treba predvidjeti
automatsko prekapcanje napajanja u roku od najvise 45 s od trenutka nestanka napajanja iz
osnovnog izvora elektricne energije. PrekapCanjem se napajanje mora prebaciti na izvor
elektri¢ne energije za sluc¢aj nuznosti, ili na neki drugi neovisni izvor elektri€ne energije
postavljen u prostoriji kormilarskog uredaja i predviden samo za tu svrhu. Na brodovima
nosivosti 10.000 i vise GT zahtijeva se da snaga tog neovisnog izvora energije omoguci
neprekinuto napajanje pogona kormila, sustava daljinskog upravljanja i pokazivaca
polozaja kormila u trajanju od najmanje 30 min, a na ostalim brodovima u trajanju od
najmanje 10 min. Rezim rada elektri¢nih motora pogona sredstava aktivnog upravljanja
brodom treba udovoljavati uvjetima rada cCitavog uredaja, ali u svakom sluc¢aju motori
moraju biti predvideni za kratkotrajni rad u vremenu ne kracem od 30 min.

Elektri¢ni ili elektrohidrauli¢ni pogon kormilarskog uredaja mora osiguravati:

1. prebacivanje kormila s jedne na drugu stranu za vrijeme 1 veliinu
odredenog kuta;

2. neprekinuto prebacivanje kormila s jedne strane na drugu u toku 30 min, i to
za svaki agregat posebno, pri potpuno uronjenom kormilu i pri najvecoj
brzini broda naprijed koja odgovara tom gazu broda;

3. neprekinuto prebacivanje kormila s jedne na drugu stranu pri punoj brzini
broda naprijed u toku 1 sata 1 za kut otklona, koji omogucéava 350
prebacivanja na sat;

4. zaustavljanje bez oSteCenja elektricnog motora pod optereCenjem u
ugrijanom stanju u toku 1 min (samo za kormila s neposrednim elektri¢nim
pogonom);
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5. odgovarajuc¢u snagu elektri¢nog pogona u odnosu na sile koje se javljaju pri
punoj brzini natrag. Preporucuje se osiguravanje mogucnosti prebacivanja

kormila pri srednjoj brzini plovidbe krmom.

Pokretanje i zaustavljanje elektromotora pogona kormilarskog uredaja, treba biti
moguée iz prostorije kormilarskog uredaja i sa zapovjednickog mosta. Naprava za
pokretanje treba automatski osigurati ponovljeni zalet elektromotora, kada nakon prijekida
napajanja ponovno dode pod napon. Na zapovjednickom mostu i na mjestu upravljanja
porivnim strojem mora se nalaziti svjetlosna i zvu¢na signalizacija za:

1. nestanak napona, prekid faze i preopterecenje U strujnom Krugu napajanja
svakog porivnog stroja;

2. nestanak napona u strujnim krugovima upravljanja;

3. najniza dopuStena razina ulja u nadolijevanim tankovima hidrauli¢nog
sustava;

4. stanje elektromotora pogonskog agregata.

Sustav upravljanja elektriénim pogonom kormilarskog stroja treba se napajati iz
strujnog kruga napajanja pogonskih motora u prostoriji kormilarskog uredaja, ili
neposredno sa sabirnica rasklopnog uredaja, na kojeg je taj napojni krug prikljucen. U
prostoriji kormilarskog uredaja treba se nalaziti naprava za iskljuéenje bilo kojeg
upravljatkog sustava kojim se sa zapovjednickog mosta upravlja pogonom pojedinog
kormilarskog stroja. Svaki sustav upravljanja treba imati vlastiti, neovisni strujni krug za
prijenos komandi do -elektricnog pogona kormilarskog uredaja.  Smjer okretanja
kormilarskog kola, ili pomicanje poluge uredaja za upravljanje, treba odgovarati smjeru
okretanja lista kormila. U sustavu upravljanja s pomocu tipkala, njih treba rasporediti tako
da tipkalo koje se nalazi na desnoj strani izaziva pokretanje lista kormila na desno, a
tipkalo koje se nalazi na lijevoj strani, pokretanje lista kormila na lijevo. Dopusta se
ugradnja automatskih pilota, koji preko vlastitog prijenosnog sustava signala djeluju na
pogon kormilarskog uredaja ili u tu svrhu koriste ru¢no upravljanje pogona kormila, kao i

prilagodljivih automatskih pilota.

Upravljacki sustavi uredaja za automatsko upravljanje brodom moraju biti
sinkronizirajué¢i tako da nije potrebno nikakvo prilagodivanje pri prijelazu s jedne vrsti

upravljanja na drugu. Na pult ru¢nog upravljanja dopusta se ugradnja kormilarskog kola,
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rucki ili tipkala kao upravljackih elemenata. Prijelaz s automatskog na rucno upravljanje
mora biti mogu¢ jednim pokretom u vremenu ne duljem od 3 s pri bilo kojem polozaju
kormila. Sve vazne strujne krugove u upravlja¢kom pultu treba zastititi osigura¢ima ili
automatskim prekida¢ima od kratkog spoja. Na pultu upravljanja treba predvidjeti

osvjetljenje ruze ponavljaca i pokazivaca polozaja lista kormila s moguénos$cu prigusenja.

6.6. ELEKTRICNI POGON SIDRENIH I PRITEZNIH VITALA

Za elektromotore izmjeni¢ne struje s kratko spojenim rotorom, za neposredni pogon
sidrenog i priteznog vitla, nakon rada pod nazivnim optere¢enjem u trajanju od 30 min,
zahtijeva se da elektromotori mogu dodatno izdrzati zakocenost rotora pod strujom pri
nazivnom naponu u trajanju od najmanje 30 sekundi za pogon sidrenog vitla, odnosno 15

sekundi za pogon priteznog vitla.

Za elektromotore s preklopivim brojem polova, ovom zahtjevu treba udovoljiti pri
radu motora s uklju¢enim namotom, koji izaziva najve¢i moment upustanja. Elektromotori
istosmjerne 1 izmjeni¢ne struje s namotanim rotorom moraju moci izdrzati navedeni reZim
zakoc¢enosti pod naponom pri momentu dva puta ve¢em od nazivnog. Pri tome napon moze
biti 1 nizi od nazivnog. Nakon ispitivanja zakocenosti pod naponom, povisenje temperature
ne smije prijec¢i 130 % dopustene temperature. Na sidreno priteznim i priteznim vitlima svi

stupnjevi pritezanja trebaju biti ukljuceni u zastitu od preoptere¢enja motora.

6.7. ELEKTRICNI POGON PUMPI

Elektromotori pumpi za dobavu goriva i maziva te separatora moraju biti opremljeni
napravama za daljinsko isklapanje, smjeStenim izvan prostorija u kojima se nalaze pumpe i

izvan grotla strojarnice, ali Sto blize ulazu u te prostorije.

Elektromotori pumpi koje izbacuju tekucine iz broda kroz odlijevne otvore iznad
vodne linjje pri najmanjem gazu broda, na mjestima spuStanja brodica 1 splavi za
spaSavanje, trebaju biti opremljeni isklopnim napravama smjestenim u blizini upravljackih
konzola uredaja za spustanje brodica ili splavi za spasavanje.

Elektromotori podvodnih kaljuznih pumpi i1 protupozarnih pumpi za sluc¢aj nuznosti
moraju biti opremljeni napravama za daljinsko pokretanje smjeStenim iznad pregradne

palube. Ove naprave moraju imati svjetlosnu signalizaciju uklopljenog stanja
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elektromotora. Naprave za isklapanje pogona moraju biti smjeStene u zatvorenim
kutijama sa staklenim poklopcem, postavljenim na dobro vidljivom mjestu i opremljenim
uputama. Ostecenje u sustavu daljinskog upravljanja protupoZarnim i kaljuznim pumpama
ne smije utjecati na mogucnost lokalnog pokretanja pumpi napravama za pokretanje

smjeStenim neposredno uz njih.

Slika 5. Pumpa na elektri¢ni pogon

6.8. ELEKTRICNI POGON VENTILATORA

Elektromotori ventilatora strojarnice trebaju biti opremljeni s najmanje dvije naprave
za isklapanje. Jedna od njih mora se nalaziti izvan strojarnice i grotla strojarnice, ali u

neposrednoj blizini izlaza iz tih prostorija.
Elektromotori ventilatora skladista tereta i ventilatora kuhinje moraju biti opremljeni

napravama za isklapanje smjestenim na mjestima lako pristupacnim s glavne palube, ali

izvan grotla strojarnice. Elektromotori prinudne ventilacije kuhinjskih Stednjaka, moraju,
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neovisno o broju naprava za isklapanje biti dodatno opremljeni napravom za isklapanje

smjeStenom u kuhinji u blizini Stednjaka.

Elektromotori opée brodske ventilacije moraju biti opremljeni s najmanje dvije
naprave za isklapanje, pri ¢emu jedna mora biti smjeStena u zapovjednickom mostu, a
druga mora biti pristupacna s otvorene palube. Na brodovima s malim elektri¢nim
uredajem (osim putnickih) dopusta se primjena samo jedne naprave za daljinsko

isklapanje, postavljene u mostu ili na mjestu lako prisupa¢nom s otvorene palube.

Elektromotori ventilatora prostorija zastiCenih sustavom zapreminskog gasenja
pozara moraju biti opremljeni napravom za automatsko isklapanje, koja mora djelovati
prilikom aktiviranja sustava gaSenja u toj prostoriji. Naprave za isklapanje elektromotora
ventilatora moraju biti grupirane na nacin, da je moguce isklopiti sve te elektromotore s

najvise tri mjesta.

6.9. ELEKTRICNI POGONI SREDSTAVA AKTIVNOG UPRAVLJANJA
BRODOM

U sredstva aktivnog upravljanja brodom ubrajaju se:

1. boc¢ni odrivni brodski vijci,

2. uredaji za aktivno kormilarenje.
Sklopne naprave elektri¢nih pogona sredstava aktivnog upravljanja brodom moraju biti
ugradene na zapovjednickom mostu. Ako je brod opremljen bo¢nim odrivnim brodskim
vijkom, dodatna sklopna naprava mora se nalaziti na lokalnom mjestu upravljanja.
Elektri¢ni pogon brodskog vijka s promjenljivim usponom, mora se mo¢i ukljuciti samo
kada su krila vijka u neutralnom polozaju. Promjena uspona bo¢nog odrivnog brodskog
vijka s promjenljivim korakom pri uklju¢enom elektricnom pogonu mora biti moguca
samo sa zapovjedni¢kog mosta.

Elektricni pogoni sredstava aktivnog upravljanja moraju biti zastieni od kratkog
spoja i preopterecenja. Umjesto zastite od preoptereéenja dopuSteno je postaviti na
zapovjednickom mostu svjetlosnu i zvucnu signalizaciju preopterecenja. Prekid napajanja
elektricnog pogona sredstava aktivnog upravljanja mora biti dojavljen na zapovjednickom
mostu i to svjetlosnom i zvuénom signalizacijom. Ponovno uspostavljanje napona

napajanja ne smije izazvati automatsko pokretanje elektromotora pogona sredstava
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aktivnog upravljanja. U strujnim krugovima elektricnog pogona sredstava aktivnog

upravljanja moraju biti ugradeni mjerni instrumenti.

6.10. RAZMJESTAJ ELEKTRICNE OPREME

Elektricna oprema mora biti ugradena tako da je omogucen jednostavan pristup
napravama za upravljanje i svim dijelovima koje treba odrzavati, pregledavati i

zamjenjivati.

Elektri¢ni strojevi s vodoravnom osovinom moraju biti tako postavljeni da im
osovina bude paralelna s uzduznom simetralom broda. Postavljanje takvih strojeva s
osovinom u drugom polozaju dopusteno je samo, ako konstrukcija stroja osigurava njegov

normalan rad.

Elektricna oprema hladena zrakom mora biti izvedena tako, da zrak za hladenje ne
usisava ispod podnica strojarnice ili drugih mjesta gdje u zraku moze biti primjesa koje

Stetno djeluju na izolaciju.

Elektri¢na oprema ugradena na mjestima gdje se pojavljuju vibracije i udarci iznad
dopustene razine mora biti postavljena na prigusivac¢ima ili treba izvesti dodatne
konstrukcijske zahvate koji jamce zadovoljavaju¢i rad u uvjetima takvih vibracija i
udaraca. Elektricna oprema treba biti pricvr§éena tako, da elementi pricvrSéenja ne

umanjuju ¢vrstocu paluba ili pregrada, kao ni njihovu nepropusnost.

Neizolirani dijelovi elektricne opreme koji se nalaze pod naponom, moraju biti
udaljeni od nezasti¢enih zapaljivih materijala najmanje 300 mm u vodoravnom i 1200 mm
u okomitom pravcu. Ako je kuciste elektri¢ne naprave izradeno od materijala razli¢itog od
materijala konstrukcije na koju je pri¢vrséeno, treba poduzeti mjere u svrhu sprecavanja

elektrolitske korozije, ako se to pokaze neophodnim.
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7. UNUTARNJE VEZE ALARMA | SIGNALIZACIJA

7.1. OPCA UZBUNA

Ako se opca uzbuna koja se daje glasom ili drugim pomoénim sredstvima, ne moze
istovremeno Cuti na svim mjestima gdje se mogu nalaziti ljudi, brod treba biti opremljen
takvim elektricnim sustavom opce uzbune da se signal dobro Cuje na svim takvim
mjestima. Naprave za davanje zvuénih signala opée uzbune treba postaviti:

1. u prostorijama strojeva,

2. u drustvenim prostorijama povrsine iznad 150 m?,

3. u hodnicima nastambi, sluzbenim i drugim drustvenim prostorijama,

4. na otvorenim palubama,

5. uradnim prostorijama.
Sustav opée uzbune treba napajati iz glavne sklopne ploce i sklopne ploce za slucaj
nuznosti. Dopusteno je i napajanje sustava opce uzbune iz glavne sklopne ploce i odvojene
akumulatorske baterije, pri ¢emu se zahtijeva naprava za automatsko preklapanje na
bateriju u sluc¢aju nestanka napona u mrezi. U tom se slucaju ne zahtijeva napajanje iz
sklopne plo¢e za slu¢aj nuznosti ili iz kratkotrajnog izvora elektriéne energije. Treba
osigurati neprekidno napajanje sustava opc¢e uzbune, neovisno o tome da li je baterija u

stanju punjenja ili praZnjenja.

U napojnim krugovima sustava ope uzbune treba predvidjeti samo zastitu od
kratkog spoja. Zastitne naprave treba ugraditi u oba vodi¢a napojnog voda i u strujni krug
svake zvucne naprave. ZaStita viSe zvucnih naprava jednom zajednickom zaStitnom
napravom dopusta se samo, ako se u prostoriji, gdje su postavljene, dobro ¢uju druge
zvucéne naprave, koje imaju neovisnu zastitu. Zvucne naprave za objavljivanje opce uzbune
trebaju biti tako rasporedene, da se signal razgovijetno Cuje pri buci, koja vlada u
prostorijama. Zvuéne naprave postavljene u prostorijama s velikom bukom moraju biti
dodatno opremljene svjetlosnom signalizacijom. Zvuk opce uzbune mora se tonski jasno

razlikovati od svih drugih signala.

U strujnim krugovima sustava op¢e uzbune ne smije biti ugradena nikakva sklopka.
Ako je u razdjelniku sustava opée uzbune ugradena sklopka, mora postojati moguénost

blokiranja u uklju¢enom polozaju ili treba na drugi na¢in osigurati da neovlastene osobe
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nemaju pristup sklopki. Dopusta se ugradnja medusklopnika, koji se uklju¢uju pomocu
sklopke, ali najvise po jedan u svaki strujni krug. Zvucne naprave, sklopne naprave i
sklopne uredaje sustava opée uzbune treba vidljivo obiljeziti oznakama za raspoznavanje.

Neophodno je da se mreza sustava signalizacije opée uzbune sastoji od dva odvojena
dijela, koji se ukljucuju jednom sklopkom. U prostorijama veée povrSine (strojarnicama,
kotlovnicama, tvornickim odjelima za preradbu ribe i drugim posebnim prostorijama)

zvucne naprave treba rasporediti tako da pripadaju razli¢itim dijelovima mreZze.

7.2. SUSTAVI DOJAVE POZARA I POZARNA UZBUNE

Sustavi dojave pozara trebaju se napajati iz dva neovisna izvora elektri¢ne energije s
odvojenim vodovima namijenjenim samo za tu svrhu. Ako je osnovni izvor napajanja
glavna sklopna ploca, rezervni izvor napajanja mora biti izvor energije za sluc¢aj nuznosti
ili akumulatorska baterija. Treba osigurati automatsko prekapcanje napajanja na rezervni

izvor energije u slucaju potrebe, uz odgovaraju¢u zvu¢nu signalizaciju.

Prijemni uredaji sustava dojave pozara, osim uredaja koji rade na principu
otkrivanja dima, trebaju udovoljavati slijede¢im zahtjevima:

1. bilo koji signal ili greska u jednom strujnom krugu ne smije utjecati na rad
drugih strujnih krugova;

2. signal dojave pozara mora imati prednost pred svim drugim signalima koji
takoder dolaze u prijemni uredaj i mora omoguciti to¢nu lokaciju prostorije
1z koje je doSao taj signal;

3. kontaktni dojavnici pozara rade s normalno zatvorenim kontaktima.
Dopusta se upotreba kontaktnih dojavnika s normalno otvorenim
kontaktima, ako su oni hermeti¢ki zatvoreni i ako se ispravnost njihovih
strujnih krugova stalno provjerava,;

4. treba postojati mogucnost provjere ispravnosti uredaja;

Svjetlosni signali moraju se medusobno razlikovati za Svaku vrstu obavijesti.
Signali za odredivanje prostorija ili podrucja iz kojeg je doSla dojava pozara mogu biti
zajednicki sa signalima za otkrivanje pozara ili dojava smetnji. Svjetlosni signali moraju
djelovati od trenutka prijema dojave pozara do trenutka nestanka uzroka koji je do nje

doveo, pri ¢emu signal mora biti neprekidno prisutan bez obzira na ostale signale. Davaci
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signala dojave pozara u skladistu tereta trebaju biti prikljuceni na najmanje dva odvojena

strujna kruga. Ako se ne potvrdi prihvat signala dojave pozara u toku 2 minute, mora se

automatski ukljuciti signal u strojarnici, nastambama ili drugim prostorijama gdje se

zadrzava posada, koji upozorava da je na brodu izbio pozar.
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Slika 6. Shema Sprinkler sustava

Tablica 4. Vrste signala u slu¢aju dojave poZara

Compresaorony  Jackey pump
Kampresor  Jockey pumpa Preljevni zpremnik

Fosding lank

Redni Vrsta signala Signal dojave pozara Signal dojave pozara
broj uslijed poviSenja na osnovi analize
temperature zraka
1. Uredaj u pogonu svjetlosni svjetlosni
2. Napajanje iz izvora za slucaj svjetlosni svjetlosni
nuznosti
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Dojava pozara i polozaja prostorija | zvucni zvucni

ili podruc¢ja u kojima su otkriveni | svjetlosni svjetlosni

znakovi pozara

Nedostatak propuha u komori za zvuéni

otkrivanje pozara svjetlosni

Nedostatak propuha u cjevovodu zvuéni
svjetlosni
(preporucuje se)

Prekid u strujnom krugu kontaktnih | zvuéni

davaca pozara svjetlosni

Mjesto osteéenja strujnih krugova svjetlosni

davaca pozara zvuéni

Isklopljeno stanje voda davaca | svjetlosni

pozara (preporucuje se) zvuéni

Nestanak napona zvuéni zvuéni

svjetlosni svjetlosni
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8. ZASTITA

8.1. OPCI ZAHTJEVI

Svaki strujni krug koji odlazi sa razdjelnika mora biti zasticen od kratkog spoja 1
preopterecenja zastitnim napravama ugradenim na njegovom pocetku. Ne zahtijeva se
zaStita strujnog kruga napajanja razdjelnika, ako svi odlazec¢i strujni krugovi imaju vlastitu
zaStitu od preopterecenja i ako je napojni kabel dimenzioniran za najvecu radnu struju.
Zastitne naprave treba birati u skladu sa svojstvima Sti¢enog uredaja, tako da prorade kada

dode do nedopustenih preopterecenja.

Sustav zastite treba biti tako odabran, da se osigura selektivno djelovanje u svim
podruc¢jima ocekivanih struja preoptere¢enja i kratkog spoja. Glede toga zastita treba biti
tako izvedena, da oSteCenja manje vaznih trosila i njihovih napojnih vodova ne utjecu na
ispravan rad brodske mreze i napajanje bitnih trosila. Zastita od preopterecenja i struja
kratkog spoja ne smije proraditi uslijed struja upustanja strojeva ili uredaja koje ta zastita
Stiti. Zastitu od preoptereéenja u raznim sustavima razdiobe treba predvidjeti u:

1. najmanje dvije faze

a) u izoliranom trofaznom trovodnom sustavu,
2. usvim fazama

a) u trofaznom trovodnom sustavu s uzemljenim zvjezdiStem,

b) u trofaznom Cetverovodnom sustavu s uzemljenim zvjezdiStem,
3. u plus-polu ili u jednom vodu

a) u izoliranom dvovodnom sustavu,

b) u izoliranom jednofaznom dvovodnom sustavu,
4. u neuzemljenom vodu

a) u jednofaznom dvovodnom sustavu s jednim uzemljenim vodom,
5. u plus-polu

a) u jednovodnom sustavu, brodskim trupom kao povratnim vodom.

Zastitu od kratkog spoja u sustavu istosmjerne struje treba predvidjeti u svakom
izoliranom polu, a u sustavu izmjeni¢ne struje u svim fazama. Zastita od kratkog spoja
treba biti podeSena na radnu struju od najmanje 200 % nazivne struje. Djelovanje moze biti

trenutacno ili s vremenskim zastankom potrebnim za postizanje selektivne zastite. Dopusta
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se primjena iste zastite od kratkog spoja za zastitu trosila i pripadnih pojnih vodova. Ako je
na pojedinim dijelovima elektriéne mreze smanjena povrsina presjeka kabela, za svaki
kabel manje povrSine presjeka treba postaviti dodatnu zastitu, ako osnovna

zaStita ne S$titi i takav je kabel smanjenog presjeka. U strujnim krugovima napajanja
sklopne ploce i trosila za sluc¢aj nuznosti ne dopusta se upotreba zastitnih naprava koje ne
omogucavaju trenutatno ponovno uklapanje nakon prorade zastite. Zastita od kratkog
spoja troSila, koja se nalaze u eksplozijski ugrozenim prostorima, treba djelovati

trenutacno.

8.2. ZASTITNO UZEMLJENJE

8.2.1. Zastitno uzemljenje metalnih dijelova koji nisu dio sustava provoda struje

Svi metalni dijelovi elektri¢ne opreme, kao Sto su kudista, rucke, zasloni i sl., koji
u normalnom pogonu ne provode struju, ali greSkom mogu do¢i pod napon, moraju imati
priklju¢ak za zastitno uzemljenje oznafen odgovaraju¢im simbolom. Ovisno o namjeni
opreme, prikljucak treba biti osiguran s unutarnje ili vanjske strane kudista.
Zastitno uzemljenje nije potrebno za:

a) elektriénu opremu nazivnog napona nizeg od sigurnosnog napona;

b) elektricnu opremu s pojatanom ili dvostrukom izolacijom;

€) metalne dijelove elektricne opreme koji su ucvrSéeni u izolacijskom
materijalu ili prolaze kroz njega, tako da ne postoji mogucnost dodira s
dijelovima koji su u normalnom pogonu pod naponom ili dijelovima, koji
greSkom mogu do¢i pod napon;

d) kucista posebno izoliranih lezajeva;

e) grla zarulja i elemenata za pri¢vrSéenje fluorescentnih zarulja, sjenila,
reflektora 1 kuéiSta pricvrSéenih na grla ili svjetiljke izradene od
izolacijskog materijala ili u njih uvijenih;

f) elemente za pri¢vrSéenje kabela;

g) metalne dijelove pojedinac¢nog trosila nazivnog napona do 250 V, koji se
napaja preko transformatora s galvanskim odvajanjem predvidenog samo za
to trosilo.

Metalni opleti za zastitu od elektromagnetske interferencije, kao 1 vanjski metalni omotaci
kabela za zas$titu od mehani¢kog oSteéenja, moraju biti uzemljeni. Sekundarni namotaji

svih strujnih i naponskih transformatora moraju biti uzemljeni.
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Slika 7. Zastita od galvanskih stuja uz pomo¢ izolacijskog transformatora

8.2.2. Uzemljenje aluminijskih konstrukcija na €eli¢nim brodovima

Nadgrada od aluminijskih slitina pri¢vr§éena na ¢eli¢ni trup broda, ali izolirana od
njega, moraju biti uzemljena s najmanje dva posebna voda za uzemljenje presjeka ne
manjeg od 16 mm? koji ne izazivaju elektrolitsku koroziju na mjestu njihova spoja s
nadgradem i trupom. Ti spojevi za uzemljenje moraju biti izvedeni na raznim mjestima uz

rub nadgrada, pristupaéni radi nadzora i zasti¢eni od mehanickih osStecenja.

8.2.3. Vodifi i stezaljke za uzemljenje

Vijci kojima se ostvaruje spoj vodica za uzemljenje na trup broda, moraju biti
izradeni iz mesinga ili neke druge slitine otporne na koroziju. Promjer vijka ne smije biti
manji od 6 mm. Ovi se vijci ne smiju upotrebljavati ni u kakvu drugu svrhu. Mjesto na
trupu broda gdje se prikljucuje vodi¢ za uzemljenje mora biti o¢is¢eno do metalnog sjaja i

zatim na odgovarajuci nacin zasticeno od korozije.

Ugradenu elektricnu opremu treba uzemljiti pomocu vanjskog vodica za uzemljenje
ili posebnom zilom za uzemljenje u napojnom kabelu u kojem slucaju prikljucak treba biti
izveden unutar ku¢ista opreme koja se uzemljuje. Posebno uzemljenje nije potrebno, ako je
samim na¢inom ugradnje osiguran pouzdan vodljivi spoj kuéista s metalnim trupom broda
u svim uvjetima koristenja. Pouzdanim vodljivim spojem u ovom se slucaju smatra samo
zavareni spoj. Ako se uzemljenje izvodi vanjskim vodicem, on mora biti izraden od bakra
ili drugog metala otpornog na koroziju, uz uvjet, da njegova vodljivost bude najmanje

jednaka vodljivosti bakarnog vodica. Presjek bakarnog vodi¢a ne smije biti manji od
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vrijednosti navedenih na Tablici 5. Ako se za uzemljenje koristi jedna od zila napojnog

kabela, njezin presjek treba biti jednak presjeku Zile kojom se napaja trosilo za presjeke do

16 mm? a najmanje polovini presjeka zile kojom se napaja trosilo za presjeke vece od 16

mm?2, ali ne niZi od 16 mm?.

Tablica 5. Vrijednosti presjeka bakrenog vodica

Presjek zile napojnog

kabela trogila (mm?)

Najmanji presjek vanjskog vodica za

uzemljenje ugradene elektricke opreme

jednoziéni visezicni

do 2,5 2,5 1,5

od 2,5do 120
polovina presjeka zile napojnog kabela, ali ne
nize od 4 mm?

iznad 120 70

Uzemljenje prenosive opreme treba izvesti uzemljenim kontaktom u uti¢nici i Zilom

za uzemljenje u prenosivom napojnom kabelu. Presjek Zile za uzemljenje mora odgovarati

zahtjevima u tablici. Naponi napajanja i mjere koje treba poduzeti za zastitu od strujnog

udara pri koriStenju prenosivog ruc¢nog alata i rucnih svjetiljki, trebaju biti u skladu s

Tablicom 6. Posebni vodi¢i za uzemljenje ili zile za uzemljenje napojnih kabela ugradene

opreme, ne smiju imati mogucnost iskljucenja sklopnim aparatom.

Zastitni opleti i metalni omotaci kabela trebaju biti uzemljeni na jedan od sljede¢ih

nadina:

1. bakrenim vodi¢em za uzemljenje presjeka ne manjeg od 1,5 mm? za kabele

presjeka zile do 25 mm

iznad 25 mm?;

2

, i ne manje od 4,0 mm? za kabele presjeka zile

2. pri¢vrséenjem opleta ili metalnog plasta na brodski trup ili na metalne

dijelove koji su u vodljivoj vezi s brodskim trupom;

3. s pomocu prstenova u kabelskoj brtvenici, uz uvjet, da su od materijala koji

ne korodira, dobro provodi struju i elasti¢an je.

Uzemljenje treba izvesti na oba kraja kabela, pri ¢emu se izuzimaju krajnji kabeli u

razvodnim kutijama, u kojem je slucaju dopusteno uzemljenje samo sa strane napajanja.
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Isto vrijedi i za kabele predvidene za prijenos slabih signala kod kojih bi uzemljenje na oba

kraja moglo izazvati smetnje. Vanjski vodi¢i za uzemljenje moraju biti postavljeni na

dostupnim myjestima, da se moze provjeravati da li je doSlo do moguceg olabavljenja ili

mehanickog ostecenja. Metalni omotaci kabela ne smiju se koristiti umjesto vodic¢a za

uzemljenje.

8.2.4. Uzemljenje za odvod statickog elektriciteta

Gdje se zahtijeva uzemljenje za odvod statickog elektriciteta, vodi¢ za uzemljenje

treba biti od bakra ili nekog drugog materijala otpornog na koroziju i najmanjeg presjeka

10 mm? te zastiéen, gdje je potrebno, od osteéenja.

Tablica 6. Naponi napajanja i mjere za zaStitu od strujnog udara

Redni Prostorija Najveci Napomena
broj dopusteni napon

1. Uske prostorije s
metalnim stjenkama,
npr.: dvodno, tankovi
i spremnici, kotlovi, | Sigurnosni  do
posude pod tlakom, | 12V
tuneli vratilnog voda i
sl.

2. Skladista tereta, U strojarnicama, pomo¢nim
brodska spremista, strojarnicama i radionicama,
strojarnica, pomocne preporucuje se napon od 24 V.
strojarnice, radionice i | Sigurnosni  do | U ostalim prostorijama,
sl. i otvorene i natkrite | 50 V preporucuje Se napon od 24 V
palube iliod48 V.

36




3. Uti¢nica mora biti uzemljena i
preko kontakta za uzemljenje.
Uti¢nica mora biti postavljena
na visini od 1500 do 1700 mm
Kupatila (uti¢nica od poda i horizontalno udaljena
aparata za brijanje) 250V od kade za kupanje barem 800
mm. Preporucuje se

transformator za odvajanje.

4. Uz wuvjet da oprema ima
dvostruku ili pojac¢anu izolaciju,
Ostale prostorije 250 V ili da je kuciste uzemljeno
preko posebne zile pojnog

kabela koja je uzemljena u

uti¢nicu.

U prostorijama navedenim pod 2, moze se upotrijebiti i napon od 220 V ako se upotrijebi
izolacijski transformator koji napaja samo jedno trosilo. Oba vodica tog sustava trebaju biti

izolirana od mase, tj. trupa broda.

8.3. ZASTITA OD UDARA GROMA

8.3.1. Op¢i zahtjevi

Svi brodovi moraju imati opremu za zastitu od udara groma, koja §titi sve uredaje
koji takvu zaStitu trebaju. Brodovi na kojima udar groma moze izazvati pozar ili
eksploziju, moraju biti dodatno opremljeni gromobranskim uzemljenjem, koje sprecava
iskrenje. Gromobranski uredaj se sastoji od hvataca groma, odvodnog voda i uzemljenja.
Metalni jarboli ili druge vrlo visoke okomite metalne konstrukcije ne trebaju poseban
gromobranski uredaj, ako postoji njihov pouzdani vodljvi spoj s metalnim trupom broda ili

s uzemljenjem.

8.3.2. Hvata¢ groma

Na metalnim brodovima kao hvatac¢i groma mogu sluziti okomito postavljene
konstrukcije, kao npr. metalni jarboli, jarboli nadgrada i sl., ako je osiguran pouzdani

vodljivi spoj takvih konstrukcija s metalnim trupom broda. Dopunske hvatace groma treba
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postaviti samo ako takva konstrukcija ne osigurava zastitu od udara groma. AKko se na vrhu
metalnog jarbola nalazi neka elektricna naprava, potrebno je postaviti pouzdano uzemljeni
hvata¢ groma. Na vrhu svakog jarbola ili pomi¢nog produzetka jarbola izradenog od
nevodljivog materijala, treba postaviti pouzdano uzemljeni hvata¢ groma. Hvata¢ groma
treba biti napravljen od $ipke promjera najmanje 12 mm. Sipka treba biti od bakra, bakarne
slitine ili ¢elika zasticenog od korozije. Hvata¢ groma na aluminijskim jarbolima treba biti
izraden od aluminija. Hvata¢ groma treba nadvisivati vrh jarbola ili na vrhu postavljenu

elektricnu napravu, najmanje 300 mm.

(1) POSTAVLJA SE METALNI JARBOL,
ODNOSNO, METALNI SILJAK

{2) ON SE VODICEM MORA SPOJITI / \
S MOREM {"UZEMLJITF) ,-“
-ZAYODIC JE NAJBOLJA BAKRENA |
PLETENICA PRESJEKA NE MANJEG | \
0D 10 mm? / .

(3) UZEMLJENJE MOZE BITI METALNA
OPLATA BRODA, METALNA KOBILICA, ILI NA
OPLATU, UKQLIKO NIJE METALNA, TREBA
POSTAVITI METALNU PLOGU POYRSINE, NE
MANJE OD 0,5 m2

Slika 7. Gromobranska zaStita

8.3.3. Odvodni vod

Odvodni vodovi trebaju biti izradeni od Sipke, trake ili uzeta, presjeka najmanje
70 mm?, ako je materijal bakar ili bakarna slitina ili presjeka najmanje 100 mm?, ako je
materijal Celik. U tom slu¢aju odvodni vod treba na odgovaraju¢i nacin zastititi od
korozije. Odvodni vodovi se moraju polagati vanjskom stranom jarbola ili nadgrada, sa $to
manje lukova sa §to ve¢im polumjerom zakrivljenja. Odvodni vodovi se ne smiju polagati
U prostorima broda ugrozenim od ekspolozije. Na brodovima s trupom izradenim od
nevodljivog materijala, odvodni vodovi moraju ¢itavom duljinom, ukljucujuci i mjesto

uzemljenja, biti neovisni o ostalom radnom i zastitnom uzemljenju.
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8.3.4. Uzemljenje

Na kompozitnim brodovima u svrhu uzemljenja mogu se koristiti metalne
pramc¢ane pregrade ili drugi dijelovi metalnih konstrukcija, koji su u svim uvjetima
plovidbe uronjeni. Treba predvidjeti mogucnost prikljucka metalnog trupa broda ili
gromobranskog odvoda na kopneno uzemljenje za vrijeme dok se brod nalazi u doku ili na

navozu.

8.3.5. Spojevi u gromobranskom vodu

Spojeve izmedu hvatata groma, odvodnog voda i uzemljenja treba izvesti
zavarivanjem ili vij¢anim spojevima. Dodirna povrsina izmedu hvataca groma i odvodnog
voda i uzemljenja ne smije biti manja od 1000 mm?. Stezaljke i vijci za spajanje moraju

biti od bakra, bakarnih slitina ili ¢elika zasticenog od korozije.

8.3.6. Oprema koja se uzemljuje radi sprecavanja udara groma

Izolirane metalne konstrukcije, prenosivi spojevi, cjevovodi, metalni omotaci
kabela i vodova trebaju biti spojeni na uzemljenje, radi spreCavanja udara groma, prije

ulaska u prostore ugrozene od eksplozije.

Svi cjevovodi naftnih derivata, kao i ostali cjevovodi povezani s prostorima
ugrozenim od eksplozije, a koji su poloZeni po otvorenoj palubi ili u prostorima bez
elektromagnetske zastite, treba uzemljiti na trup broda u razmacima od najmanje 10 m.
Cjevovodi koji nisu povezani s prostorima ugrozenim od eksplozije, ali su poloZzeni po
otvorenoj palubi gdje postoji mogucnost pojave eksplozivnih plinova, trebaju biti
uzemljeni na brodski trup u razmacima od najmanje 30 m. Metalni dijelovi koji se nalaze u
blizini odvodnih vodova moraju biti uzemljeni, ako nisu vodljivo povezani s uzemljenim
metalnim konstrukcijama ili na drugi nacin spojeni s trupom broda. Pri tome, naprave ili
metalni dijelovi udaljeni do 200 mm od odvodnog voda trebaju biti spojeni s odvodnim
vodom, u svrhu spreavanja povratnog iskrenja. Svi sastavni dijelovi gromobranskog

uredaja moraju biti pristupacni, radi otkrivanja moguceg mehanickog ostecenja.

8.4. ZASTITA GENERATORA

Generatori koji nisu predvideni za paralelan rad moraju biti zaStieni od kratkog

spoja 1 preopterecenja, pri ¢emu generatori snage do 50 kW (kVA) mogu biti zasti¢eni
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samo rastaljivim osigurac¢ima. Generatori, predvideni za paralelan rad moraju imati zastitu
od:

1. preopterecenja,

2. kratkog spoja,

3. povratne struje, odnosno snage,

4. preniskog napona.
Za zastitu od preoptere¢enja generatora preporucuje se zastitna naprava sa svjetlosnom i
zvu¢nom signalizacijom preopterecenja, koja u podru¢ju izmedu 100 % i 110 % nazivne
struje Sticenog generatora djeluje vremenom zastanka do najviSe, 15 min. Iskapcanje
generatora zbog preoptere¢enja u podrucju izmedu 110 % i 150 % treba uslijediti s

vremenskim zastankom koji odgovara toplinskoj izdrzljivosti §ticenog generatora.

Preporucuje se da pri podeSavanju zaStitne naprave na 150 % nazivne struje,
vrijeme zastanka iskljuenja za generatore izmjeni¢ne struje ne prijede 2 minute, a za
generatore istosmjerne struje 15 sekundi. Pri preoptereéenju koje prelazi 150 % nazivne
struje iskljucenje generatora treba biti trenutacno. PodeSenje zasStite od preopterecenja i
vremena zastanka mora odgovarati sposobnosti preopterecenja pogonskog stroja
generatora, tako da za vrijeme zastanka bude u stanju razviti potrebnu snagu. U svrhu
zaStite generatora od preoptere¢enja ne dopusta se upotreba zaStitnih naprava koje ne
omogucavaju ponovno ukljufenje generatora trenutacno nakon djelovanja zastite. Treba
predvidjeti naprave za automatsko 1 postupno isklju¢ivanje skupina manje vaznih trosila u
slucaju preoptereCenja generatora. Broj skupina se odreduje u ovisnosti o slozenosti
brodske mreze i mogucnosti generatora da podnese preopterecenje.

Navedeni zahtjev ne treba primjenjivati na brodove s malim elektricnim uredajem (do 50
KVA). Zastita od povratne struje, ili povratne snage, generatora predvidenih za paralelan
rad treba biti prilagodena svojstvima pogonskog stroja. Podrucje podesavanja navedenih
zastita mora biti u skladu s Tablicom 7.

Tablica 7. Podruéje podeSavanja zaStite od povratne struje ili povratne

snage

Vrsta struje Podrucje podesavanja zastite od povratne
struje ili povratne snage u ovisnosti o vrsti

pogonskog stroja generatora

Turbine Motori s unutarnjim

izgaranjem
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1. 2. 3.

Izmjenicna struja 2-6 % nazivne snage 8-15 % nazivne snage
generatora (kW) generatora (kW)

Istosmjerna struja | 2-15 % nazivne struje 2-15 % nazivne struje
generatora (A) generatora (A)

Zastita od povratne struje treba na generatorima istosmjerne struje biti postavljena u polu
na kojeg nije prikljuen vod za izjednaCavanje. Zastita od povratne struje ili povratne
snage, mora biti djelotvorna i pri padu napona do 60 %, bez obzira §to povratna struja ili
povratna snaga, mogu poprimiti druge vrijednosti proporcionalne tom padu napona. Zastita
od povratne struje i povratne snage mora omoguciti predaju snage iz brodske mreze (npr.

od teretnih vitala).

Podnaponska zastita treba osiguravati pouzdano ukljucenje generatora na sabirnice
nakon $to napon na stezaljkama generatora dostigne 85 % njegove nazivne vrijednosti, kao
1 osiguravati iskapCanje generatora pri padu napona na stezaljkama u podrucju od 70 % do
35 % nazivnog napona. Podnaponska zastita treba pri iskapanju generatora djelovati s
vremenskim zastankom, a pri ponovnom ukapc¢anju, ako nije postignut najnizi zahtijevani
napon, mora djelovati trenuta¢no. Podnaponska zastita mora pouzdano djelovati i pri padu

frekvencije do 25 % nazivne frekvencije generatora.

Za generatore snage 1000 i vise kVA treba predvidjeti zastitu od unutarnjih
oSteCenja i oStecenja kabela izmedu generatora i generatorskog prekidaca. AKo je generator
istosmjerne struje pogonjen turbinom i predviden za paralelan rad, treba predvidjeti
napravu, koja u slucaju prorade sigurnosnog regulatora, iskljucuje generatorski prekidac.
Zastitne naprave s vremenskim zastankom isklapanja treba tako odabrati da nakon isteka
vremena zastanka prirodna struja kratkog spoja u $ticenom krugu bude veca od najmanje
radne struje zaStitne isklopne naprave. U sustavima uzbude generatora dopusta se upotreba

rastaljivih osiguraca za zastitu poluvodickih elemenata.

8.5. ZASTITA ELEKTROMOTORA

U napojnim vodovima, koji sa sklopnih plo¢a i razdjelnika snage napajaju
elektromotore snage iznad 0,5 kW, treba predvidjeti zaStitu od kratkog spoja i
preopterecenja, a ako se ne zahtijeva automatski ponovni start motora i zaStitu protiv
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nultog napona. Zastitne naprave od preopterecenja i nultog napona dopusteno je ugraditi u

uputnik motora.

Zastita motora od preoptereCenja u trajnom pogonu treba biti tako podesSena da
proradi i iskopca motor u podrucju izmedu 105 1 125 % nazivne struje. Dopusta se zaStitu

od preoptereenja zamijeniti svjetlosnom i zvu¢nom signalizacijom.

Napojni vodovi elektricnih pogona protupozarnih pumpi ne smiju se opremati
zaStitnim napravama, koje rade na principu termickih releja. Dopusta se zamjena zastite od

preopterecenja svjetlosnom i zvu¢nom signalizacijom.

8.6. ZASTITA ELEKTRICNE OPREME KORMILARSKOG STROJA

Za elektricni ili elektrohidraulicni kormilarski stroj, dopusta se samo ugradnja
naprava za zaStitu od kratkog spoja pogonskih elektromotora i sustava upravljanja.
Umjesto zastite od preoptereCenja treba predvidjeti svjetlosnu i zvuénu signalizaciju
preopterecenja elektromotora. Takoder, treba predvidjeti svjetlosnu i zvuénu signalizaciju

nestanka napona u bilo kojoj fazi.

Prekida¢ za zaStitu pogonskog elektromotora od struje kratkog spoja kod motora
istosmjerne struje treba iskapcati bez zastanka pri struji u podru¢ju izmedu 300 1 400 %
nazivne struje Sticenog motora, a kod motora izmjeni¢ne struje, mora trenutac¢no iskapcati
pri struji za 25 % vecoj od struje pokretanja Sti¢enog motora. Ako se za zastitu od kratkog
spoja koriste osiguraci, nazivnu struju osiguraca treba izabrati za stupanj viSe nego $to
proizlazi iz struje pokretanja motora. Za pogonske motore aktivhog upravljanja brodom
treba predvidjeti zastitu od kratkog spoja i preoptere¢enja. Zastitna naprava za zaStitu od

preopterecenja treba biti opremljena svjetlosnom i zvuénom signalizacijom preopterecenja.

8.7. ZASTITA TRANSFORMATORA

U napojnim vodovima transformatora treba predvidjeti naprave za zastitu od kratkog
spoja 1 preoptereéenja. Za transformatore snage do 6,3 kVA dopusta se zaStita samo
osiguraima. Naprave za zaStitu od preoptere¢enja mogu se zamijeniti odgovaraju¢om
svjetlosnom i zvu¢nom signalizacijom. Za mjerne transformatore i transformatore

napajanja upravljackih strujnih krugova ne zahtijeva se ni zaStita od preopterecenja, ni
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odgovarajuca signalizacija. Ako su transformatori predvideni za paralelan rad zahtijevaju
se prekidaci za iskapCanje primarne i sekundarne strane, pri ¢emu se ne zahtijeva da to
iskapcanje bude istovremeno. Ako je napajanje takvih transformatora, osigurano s raznih
sekcija glavne sklopne plo¢e, neophodno je predvidjeti blokadu, kojom se prekida paralelni
rad u slucaju razdvajanja sekcija s kojih se pojedini transformatori napajaju. Preklapanje
strujnih mjernih transformatora treba biti tako izvedeno da je isklju¢ena mogucnost da

njihovi sekundarni namotaji ostanu otvoreni.

8.8. ZASTITA AKUMULATORA

Akumulatorske baterije, osim baterija predvidenih za pokretanje motora s unutarnjim
izgaranjem, moraju biti zaSti¢ene od struja kratkog spoja. Kad vodi¢i od baterija do
pokretaca motora nisu zaSti¢eni protiv kratkog spoja i preoptere¢enja, moraju biti tako
odabrani ili postavljeni da budu sigurni od struja kratkih i dozemnih spojeva. Svaki sustav
za punjenje baterija treba imati odgovarajucu zastitu od praznjenja baterija u slucaju pada

napona ili nestanka napona na njegovim izlaznim stezaljkama.

8.9. ZASTITA SIGNALNIH ZARULJICA, VOLTMETARA, KONDENZATORA |
NAPONSKIH SVITAKA NAPRAVA

Signalne Zaruljice, kao 1 mjerne naprave za pokazivanje 1 zapisivanje izmjerenih
veli€ina, moraju imati zastitu od kratkog spoja ili bar imati napravu za ogranicavanje struje
kratkog spoja. Signalne Zaruljice ne moraju imati vlastitu zastitu u smislu prethodnog, ako
udovoljavaju sljede¢im uvjetima:

1. ako se nalaze u zajednickom kucéistu s napravom,;
2. ako se napajaju strujnim krugovima koji se nalaze u kuéistu naprave;
3. ako je zastita strujnog kruga naprave predvidena za struju do 25 A;
4. ako ostecenje u pripadnim strujnim krugovima ne moze izazvati prekid rada
bitnih sluzbi;
5. ako se spoje preko vlastitog transformatora.
Naprave za zastitu od kratkog spoja ili naprave za ograni¢avanje struja kratkog spoja,

trebaju se nalaziti $to bliZe stezaljkama sa strane napajanja.
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Kondenzatori za zastitu od radiosmetnji, postavljeni u strujnim krugovima glavne
sklopne ploce, sklopne ploce za slu¢aj nuznosti generatora i elektriénih naprava bitnih

sluzbi, moraju biti zaSti¢eni od struja kratkog spoja.

Naponski svitci aparata i naprava za upravljanje i zaStitu moraju biti zasti¢eni od
struja kratkog spoja, ali ne moraju imati vlastitu zastitu, ako udovoljavaju slijede¢im
uvjetima:

1. ako se svitci nalaze u zajednickom kuéiStu naprave, imaju zajednicku
zastitu i1 dio su sustava upravljanja jednom napravom;
2. ako se svitci napajaju iz napojnog strujnog kruga te naprave, kojoj zastitna

naprava nije predvidena za struje iznad 25 A.

8.10. ZASTITA NAPRAVA ENERGETSKE ELEKTRONIKE

Naprave energetske elektronike trebaju biti zaStiéene od unutarnjih i vanjskih
prenapona. Sklopovi poluvodickih elemenata trebaju biti zasti¢eni od struja kratkog spoja.
Zastitne naprave dioda 1 tiristora moraju biti odvojene od zaStitnih naprava strujnih
krugova opterecenja. Ako je predvideno samo jedna troSilo, iznimno se dopusta zajednicka

zaStita naprava za strujni krug opterecenja i sklopove dioda 1 tiristora.

prikljuéna stezaljka

Isklopna karakteristika zastitnog prekidaca

o«@é‘ 100
o
O \ N ! 10
- 2
T L & g
agenie & 1 {111 ;1' - ‘ : = 1
gl = L 2
Y = 5 L/ £
) i 7 = a z
mont‘”GnaD/N,,o \ *‘ & xf §
saé\ N > = ! = o 1
< . e i =
S Qs e B D
Q
» 0,1
0,01

1 2 3 4 6 810
VISEKRATNIK (n) NAZIVNE STRUJE

prikljutna stezaljka

Slika 8. Zastitni prekidac i njegova stujno-vremenska karakteristika

isklapanja

44

20
>



9. ZAKLJUCAK

U radu je istaknuta vaznost elektrotehniCkih uredaja i sustava na brodu. Provodenjem
tehnicke regulative elektri¢na energija postaje bezopasna i njena upotreba postaje svugdje
moguca.

Tehni¢kom regulativom su na medunarodnom i nacionalnom planu regulirana sredstva
zajedni¢kog izrazavanja, uskladeni pokusi i ispitivanja proizvoda, rijeSen problem nivoa
kvalitete proizvoda te se rjeSava problem sigurnosti za ljudske zivote kad su oni u
opasnosti od tehni¢kih proizvoda ili uredaja.

Problematika rada ukazala je na vaznost pravila i zahtjeva na brodu te ne postivajuci
ih posljedice ¢e uslijediti.

Nova pravila nastaju i dan danas s ciljem da se opasnost od elektricne energije smanji

na minimum.
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