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1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są wymagania i badania przeprowadr.au® 

na stacji prób przy odbiorze seryjnie produkowanych wysokoprężnych silników 

okrętowych napędu głównego, na paliwo płynne, o mocy ponad 90 kW /120 KM/.

W dalszej treści normy silniki okrętowe napędu głównego nazywane są silnikowi»

1.2. Nazwy i określenia

1*2.1. Próba wyrobu - próba stanowiskowa każdego silnika produkcji seryjnej 

dokonywana w czasie jego odbioru, w celu sprawdzenia prawidłowości montażu 

oraz podstawowych parametrów pracy.

Próbie wyrobu wg wymagań niniejszej normy może podlegać silnik wtedy, jeżeli 

przynajmniej dwa prototypy zbudowane wg dokumentacji obowiązującej dla dane­

go typu silnika, nawet przez różnych wytwórców, przepracowały w eksploatacji 

lub na hamował nie mniej niż po 3000 h i wykazały pewność ruchową oraz osiągnę­

ły założone wskaźniki eksploatacyjne lub przeszły prób? kwalifikacyjną rilniJm.

1.2?2. Pozostałe nazwy i określenia - zgodnie z PN-72/M-G1501, PN-71/M-01502, 

oraz PN-71/M-34000.

2.1. Wymagania ogólne

£.1*1. Moce częściowe - należy określać w procentach mocy znamionowej /zwykle

25. 50, 75 i 90 % /.

2.1.2. Moc przeciążenia - określa się w procencie mocy znamionowej, zwykle 1191 

V tych przypadkach należy podać dodatkowo dozwolony czas pracy silnika na tej
i

mocy.

£.1.3. Prędkość obrotowa mocy częściowych i mocy przeciążenia. Mocy częścio­

wej lub mocy przeciążenia dla silnika bezpośredniego napędu pracującego 

wg krzywej śrubowej odpowiadają.ściśle określone prędkości obrotowe obliczane 

wg prawa śruby okrętowej:
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n
x

obr/min

którym:

u - obliczana prędkość obrotowa dla mocy częściowej lub mocy przeciążenia 

- obr/rain.

fi - znamionowa prędkość obrotowa - obr/min
*  t

8 *» moc częściowa lub moc przeciążenia - kW /KM/
v *

$ * 3 - moc znamionowa - kW /KM/
*

Mocom częściowym lub mocy przeciążenia dla silriika bezpośredniego i posradnijg*’ 

go napędu pracujących wg charakterystyki obciążeniowej odpowiada jedna, norai** 

»alna prędkość obrotowa. , ‘ti
f

^1,4, Warunki atmosferyczna. Moc znaaionowa powinna być rozwijana przez silnik

- v następujących warunkach atmosferycznych, zwanych dalej w niniejszej normŁ»
* >
umownie warunkami normalnymi: „ * ,

/'X.
i

* ciśnienie atmosferyczne Fb^lOlf? kPa /?60 maHg/, $  *

* temperatura powietrza zasysanego t© a +45°C,

*> względna wilgotność powietrza - 60 3S, n*f
o

*  temperatura wody morskiej - do *30 C.

f
$■1.5. Korekcja mocy na normalne warunki atmosferyczne. Sposób korekcji mocy' 

pilnika w zależności od warunków atmosferycznych innych niz normalne, na 

danie jednej ze stron powinien być określony w umowie inigdzy zamawiającym 

i wytwórcą. 14

$.1.6. Paliwo i olej smarowy. Paliwo umowne - olej napędowy o wartości opale* 

•ej 42707 kJAg /10200 kcal Ag/. W przypadku zastosowania paliwa, którego 

wartość opałowa różni się od wartości opałowej paliwa umownego, otrzymane 

wyniki zużycia paliwa należy przeliczyć wg wzoru:

^mierzone zużycie paliwa x rzeczywistą wartość opałowa stosowanego paliwa

42707 /10200/

Korekcja jednostkowego zużycia paliwa w 'zależności od warunków atmosferyczny^ 

innych niz następujące:

- ciśnienie atmosferyczne: 100 kPa /?50 m»Hg/#

• temperatura zasysanego powietrza doładowującego: +27°C,

- względna wilgotność powietrza - 6031, |
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obowiązuj© w przypadku gdy zostało to uzgodniono między wytwórcą a zamawia* 

jącym* Sposób korekcji należy uzgodnić między wytwórcą a zamawiającym.

Ibróbę wyrobu należy przeprowadzać na gatunkach paliwa i oleju smarowego, 

odpowiadających zaleceniom wytwórcy*

«Isdnostkowe zużycie paliwa nie może przekraczać wartości gwarantowanej przez 

wytwórcę*
t *

• *

2,1*7* Dokumentacją techniczna silnika* Wytwórca powinien dostarczyć zamawiaj^
“ * * ~.... ' * *

oamu wraz z silnikiem dokumentację techitczną w zakresie,! w liczbie agzempltur® *

a**y uzgodnionych w zamówieniu. Wytyczne do uzgodnienia zakresu dokumentacji

'podano w załączniku.

Odstępstwa od dokumentacji wykonawczej. Wszelkie odstępstwa ot dokuneS;* 

śacji wykonawczej silnika powinny być stwierdzone odpowiednimi dokumentami 

przez kontrolę jakości wytwórcy i uzgodnione z konstruktorem silnika. Dla 3?a-V 

Ai ważnych dokumenty te powinny być zaakceptowane przoz Instytuc.jp Kl̂ syfik.is-'- 

ęgfjną, a w przypadkach niezbędnych należy uzgodnić je z zamawiającym. Doku- 

&*r< ty te powinny być dostarczone przed rozpoczęciem próo odbiorczych wyrobu*
l

Sfr1,9* Odbiór silnika przeprowadzają; Instytucja Klasyfikacyjna i Kontx*ola 

4»kości wytwórcy.

4* żeli to uzgodniono w zamówieniu, w próbie wyrobu noże brać Udzifł prsadstur'
•-r

Wlcial zamawiającego.

♦

fo1,l0, Kierownie próbami silnika i obsługa próby należy dc wytwórcy.

gj1.11* Miejsce prób. Odbiór silnika należy przeprowadzać na stanowisku prób 

m zakładzie wytwórcy.

4sżeli to uzgodniono z Instytucją Klasyfikacyjną i z zamawiającym, odbiór sil*** 

alka można przeprowadzić na statku. Zasady przeprowadzenia tej próby nałoży
i

uzgodnić osobno.

ftT1.l2« Szczegółowy program odbioru Bilników na stacji prćb, opracowany aa po&* 

stawia niniejszej normy dla konkretnego typu silnika, powinien być podany 

do wiadomości zamawiającemu i uzgodniony z Instytucją Klasyfikacyjną.

u
vf«*

2;*1.13* Instalacją przy silnikowa. Niezbędna do pracy silnika instalacja przy’** 

Silnikowa /olejowa, paliwowa, wodna, wylotu spalin i powietrza rozruchowego/ 

powinna zapewniać przeprowadzenie wszystkich prób objętych programem. Insta- 

lacja przysilmkowa powinna odtwarzać parametry silnika /ciśnienia, tempera­

tury, ilość przepływu/ zbliżone do przewidywanych warunków podczas eksploatacji,

\



-
♦ BN-77/13^3-01 7

ff.l.lA, Wyposażenie silnika w czasie prób. W czasie prób silnik powinien być 

zaopatrzony we wszystkie dodatkowe mechanizmy pracujące z silnikiem i objęte 

dostawą, których próby wraz i silnikiem przewiduje umowa pomiędzy wytwórcą 

i zamawiającym.

Dla silników okrętowych sterowanych zdalnie, dopuszcza się, po uzgodnieniu 

pomiędzy wytwórcą i zamawiającym możliwość stosowania pulpitów sterowniczych 

atanowiącyca wyposażenie hamowni wytwórcy.
I

I '
2.1.15* Materiały pomocnicze. Przy próbach odbiorczych przeprowadzanych ns 

stanowisku wytwórcy, wyposażenie stanowiska w potrzebne urządzenia pomiarowe 

y S oraz dostawa materiałów pędnych i pomocniczych należy do obowiązków wytwórcy*

I
^.1.16. Stan urządzeń pomiarowych. Wszystkie urządzenia pomiarowe stosowane *-

1? '
podczas prób odbiorczych, powinny mieć ważne świadectwo upoważnionej insty- $

4*
tucji państwowej.

2*2, Dopuszczalna odchyłka mocy znamionowej i mocy przeciążenia. ;

Tiłartości średnie z pomiarów mocy znamionowej i mocy przeciążenia /z uwzględ- '' 

aleniem korekcji na warunki atmosferyczne, jeżeli korekcja była przewidziana 

w umowie/ nie mogą być mniejsze od odpowiednich wartości zadeklarowanych 

przez wytwórcę o więcej niz 3 %•

2*1*- Działanie regulatora prędkości obrotowej
'v*t

2^3.1. Silniki bezpośredniego napędu. Dla silników bezpośredniego napędu 

ustalona prędkość obrotowa po nagłym zdjęciu obciążenia nie powinna przekrO“% , 

c*yć znamionowej prędkości obrotowej określonej w dokumentacji technicznej, ^

o wartość większą niz 15 %• ‘ '

2*3.2. Silniki przekładniowe. Dla silników przekładniowych ustalona prędkość
it

obrotowa po nagłym zdjęciu obciążenia nie powinna przekroczyć znamionowej 

prędkości obrotowej więcej niż o 15 %•

3*3.3. Silniki napędzające statek przez przekładnię elektryczną. Dla silników 

napędzających statek przez przekładnię elektryczną chwilowa prędkość obrotowa 

po nagłym zdjęciu obciążenia nie może przekroczyć o 10 a ustalona prędkość 

obrotowa o 5 % znamionowej prędkości obrotowej.
v

/
3*4-. Najwyższe ciśnienie spalania w żadnym cylindrze nie może przekroczyć 

wartości dopuszczalnej ustalonej dla danego obciążenia w dokumentacji technics» 

no - ruchowej silnika. Różnica ciśnień spalania pomiędzy poszczególnymi cylin« 

drami uie może przekraczać i 3 % średniej wartości uzyskanej z pomiarów.
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2,8. Największa różnicą ciśnienia sprężania pomiędzy poszczególnymi cylindra™ 

su nie mozs przekraczać - 3 % średniej wartości uzyskanej z pomiarów.

2*t>. Wartości średniego ciśnienia mdykowanego uzyskane z pomiarów dla porz- 

fzególnych cylinarcw przy mocy znamionowej nie mogą się różnić od wartości 

śr^-uniej dla wszystkich cylindrów więcej niz to określono w dokumentacji 

t eon (liczno -ruchowej.

2 , 7 • średnie temperatury spalin za cylindrami zmierzone w podofcnyih geome^ 

tł/rznie i termicznie punktach przewodów wylotowych nie mogą wykazywać rój-
•¥ O

iuc ponad - 28 C w odniesieniu do wartości średniej otrzymanej z pomia­

rów we wszystkich podobnych punktach pomiarowych.

2.3. Temperatura powietrza doładowującego za chłodnicą powinna być utrzymana 

w granicach przewidzianych dokumentacją techniczno - ruchową silnika.

2.9« Przeciweiśniema wylotu przy mocy znamionowej w instalacji na stacji 

prób nie powinno być mniejsza niż 1,47 kPa /150 mraHgO/ i nie powinno być 

większe od ustalonego przez wytwórcę. W czasie próby przy mocy znamionowej 

przeciwciśnienie wylotu nie powinno odbiegać więcej niż - 5 % od ustalonej 

wartości.

Pomiar przeciwciśnionia wylotu powinien być dokonywany:

- dla silników doładowanych przy kołnierzu turbosprężarki,

~ dla silników niedoładcwanych przy kołnierzu rury zbiorczej.

3. BADANIA

3.1. Program badań odbiorczych silników obejmuje:

a/ próbę rozruchów,

o/ próbę pracy ciągłej,w

c/ próbę pracy regulatora prędkości obrotowej i regulatora bezpieczeństwa, 

d/ próbę określenia minimalnej prędkości obrotowej silnika, 

e/ sprawdzenie urządzeń zapewniających bezpieczeństwo pracy silnika, 

f/ kontrolę pracy silnika w czasie prób, 

g/ kontrolę stanu silnika po próbach.

3.2. Próba rozruchów

3.2.1. Warunki badań

a/ Próby rozruchów silnika w przypadku silników z rozruchem powietiznym
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należy prowadzić przy ciśnieniu powietrza rozruchowego od największego 

określonego przez wytwórcy do najmniejszego, przy którym następuje 

jeszcze rozruch.

Silnik menawrotny, w stanie przygotowanym do rozruchu, w temperaturze 

otoczenia powinien wykonać min. 6 kolejnych udanych rozruchów, /

Silnik nawrotny, w stanie przygotowanym do rozruchu, w temperaturze 

otoczenia powinien wykonać min. 12 kolejnych udanych rozruchów. t

Zbiorniki powietrza rozruchowego powinny zapewniać ilość powietrza 

wystarczającą dla tej liczby rozruchów, bez uzupełniania ich w czasie 

próby.

W czasie trwania próby należy określić:

~ suzycie powietrza na jeden udany rozruch /średnie/,

- minimalne ciśnienie rozruchu,

- d l a  silników nawrotnych należy dodatkowo przeprowadzić próbę 

przesterowania.

b/ Próbę rozruchów dla silnika z elektrycznym urządzeniem rozruchowym na­

leży prowadzić aż do napięcia na zaciskach, przy którym następuje jesz­

cze rozruch silnika.

c/ Próbę rozruchów należy przeprowadzać na silniku przygotowanym do roz­

ruchu, w temperaturze otoczenia. Rozruch silnika powinien być łatwy 

i niezawodny, przy czym po rozruchu powinny pracować wszystkie cylindry#

3.2.2. Pomiary. Przy próbacn rozruchu należy mierzyć:

a/ temperaturę otoczenia,

b/ temperaturę wody chłodzącej i oleju,

c/ ciśnienie powietrza rozruchowego w zbiornikach przed każdym rozpoczę­

ciem i po zakończeniu próby rozruchu - przy rozruchu powietrznym, lub 

średni pobór prądu /A/ i spadek napięcia A /  baterii po każdym rozruchu 

- przy rozruchu eleketrycznym.

■>.3» Pióba pracy ciągłej silnika

3,3.1. Warunki badań

a/ Próbę pracy ciągłej silnika należy prowadzić przy mocach, odpowiadają­

cych im prędkościach obrotowych obliczonych zgodnie z 2.1.3 i w okre­

sach podanych w tablicy.

b/ Gdy odpowiadająca danemu obciążeniu liczba obrotów leży w zakresie nie­

dopuszczalnym dla dłuższej pracy silnika /prędkość obrotowa rezonansowa/, 

próbę prowadzi się przy najbliższej bezpiecznej wyższej prędkości obroto­

wej 1 mocy obliczonej wg 2.1.3.
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Silniki o mocy 3 1 cy undr?

Lp. Warunki pracy

do 300 kW 
i /410 KM/

powyżej 300 k!-? 
/410 KM/

Minimalny czas pracy 

h

1 2 3 4

1
Praca przy najniższej prędkości 
obrotowej przewidywanej w eksplo­
atacji i mocy ustalonej wg 3.3.1

1/4 1/4

2 25 % mocy znamionowej 1/2 1/2

”2 50 % mocy znamionowej 1/2 1

4 75 % mocy znamionowej 1/2 1

5
I

90 % mocy znamionowej 1/2 1

6 100 % mocy znamionowej 2 4

7 110 % mocy znamionowej 1/2 3/4

3
Dla silników nawrotnych - praca

silnika "Wstecz" bez obciążenia 1/6 1/6

/obciążenie wynikowe z hamulca/ _____________ _____ i

c/ Dla warunków znamionowych największe chwilowe wahania prędkości obrotowej 

nie powinny przekraczać - 2 %* •

d/ Temperatury i ciśnienie oleju smarowego oraz czynnika chłodzącego powinay 

być utrzymane w czasie próby w granicach ustalonych przez wytwórcy, zgódfie 

z dokumentacją techniczno - ruchową silnika.

e/ Wszystkie pomiary dla pracy silnika przy mocy znamionowej należy przepro** 

wadzić co godzinę, a przy mocach częściowych i mocy przeciążenia jeden ras 

na 15 min przeu zakończeniem pracy na danym obciążeniu.

Pomiar momentu obrotowego i liczby obrotów należy wykonać równocześnie 

z pomiarem zużycia paliwa.

f/ W razie przymusowej przerwy w pracy silnika na czas dłuzszy od 25 min j 

Inspektor Instytucji Klasyfikacyjnej powinien decydować o kontynuowaniu 

lub powtórzeniu próby.
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3»3»2» Pomiary* W czasie próby ciągie||pracy silnika należy mierzyć i noto­

wać następujące wielkości w zależności od konstrukcji silnika i jego wyposa­

żenia zgodnie ze szczegółowym programem prób:

a/ moc silnika - kW ,/KJf/» prędkość obrotową - obr/min,
i

b/ położenie wskaźnika obciążenia,

c/ ciśnienie atmosferyczne - kPa /mmHg/, temperaturę - °C i wilgotność

względną powietrza otaczającego - %, »

d/ zazycie paliwa /kg/h/ i położenie dźwigni paliwowej względnie organu 

regulującego wtrysk paliwa,

a/ ciśnienie sprężania we wszystkich cylindrach przy obrotach nominalnych •* 

kPa AG/cm2/,

2
f/ najwyższe ciśnienie spalania we wszystkich cylindrach - kPa /kG/cra /,

2
g/ średnie ciśnienie mdykowane - kPa /kG/cm /,

h/ przeciwciśnienie wylotu spalin w kolektorze wylotowym - kPa /mmHgO/*

1/ średnią temperaturę spalin za każdym cylindrem w kolektorze wylotowym,

a dla silników doładowanych turbosprężarkami - również przed i za tur- 
o

bosprężarką - C,

j/ ciśnienie powietrza przepłukującego lub doładowującego w przelotni -
2

kPa /auaHg lub kG/cm / oraz spadek ciśnienia przy przepływie przez

chłodnice,

k/ temperaturę powietrza doładowującego za sprężarką oraz za chłodnicą - °C,

1/ liczbę obrotów sprężarki ładującej - obr/min, jeśli nie jeBt napędzana 

bezpośrednio przez silnik, * '

m/ podciśnienie powietrza za filtrem na wlocie do turbosprężarki - kPa

/mmK20/,

2
n / ciśnienie oleju obiegowego na wlocie - kPa /kG/cm /, ora* temperaturę

O
na wlocie do silnika i wylocie z silnika - C*

o/ ciśnienie oleju na wlocie do turbosprężarek o ile są smarowane obiego­

wo - kPa AG/ca2/,

2 0
p/ ciśnienie na wlocie - kPa Ag/cra / oraz temperaturę - C na wlocie 

i wylocie czynnika chłodzącego w układach:

- chłodzenia cylindrów,

- chłodzenia tłoków,

- chłodzenia turbosprężarek,

- chłodzenia powietrza doładowującego,

- chłodzenia wtryskiwaczy,
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r/ inne wielkości mierzone przyrządami stanowiącymi stałe wyposażenie 

silnika.

„>.4. Próba regulatorów »
I '

Ht Próoa regulatora predkośoi obrotowen

$
3.H-.1.1. Warunki badań. Prób* regulatora obrotów przeprowadza się na mocy 

znariionowe j przez szybkie zdjęcie obciążenia. Szczegółowe warunki badali re~ 

guiaiora wg dokumentacji technicznej.

3,«^.1.2. Pomiary. W czasie próby regulatora prędkości obrotowej należy mierzyśs

a/ prędkość obrotową n przed rozpoczęciem próby,
2*

b/ największą chwilową i ustaloną prędkość obrotową nia po zdjęciu obciążała, 

c/ oraz obliczyć odchylenie statyczne regulacji prędkości obrotowej 

Sst wg wzoru*

Ś s t  »  a Ł l  ~  .  1 0 0  *  [3]
nz

gdzie:

nlz ” ustalona prędkość obrotowa po nagłym zdjęciu obciążenia znamionowej® 

obr/min ,

n - znamionowa prędkość obrotowa — obr/min •
z

Wartość (5>st nie może przekraczać dopuszczalnej wartości, którą należy określić 

w dokumentacji technicznej.

ft.4,2. Próba regulatora bezpieczeństwa. Próbę regulatora bezpieczeństwa 

przeprowadzić należy przez zwiększenie prędkości obrotowej silnika /bez obcią­

żenia/.

Zanotować należy prędkość obrotową silnika, przy której regulator bezpieczeństwa 

wyłączył silnik.

Otrzymana wartość prędkości obrotowej, przy której regulator bezpieczeństwa 

zadziałał, powinna mieścić się w tolerancji ustalonej dokumentacją techniczną 

danego silnika.

Próbę należy przeprowadzić minimum 2 razy.

3»5. Próbą określenia minimalnej prędkości obrotowej silnika.

W czasie próby należy określić najmniejszą trwałą prędkość obrotową silnika.

Próbę należy wykonać pod obciążeniem silnika obliczonym wg krzywej śrubowej*
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3,b, Sprawdzenie urządzeń zapewniających bezpieczeństwo pracy silnika.

Podczas odbioru silnika należy sprawdzić poprawność działania dostarczanych 

wraz z silnikiem urządzeń zapewniających bezpieczeństwo pracy silnika.

Łakres i charakter zalezny jest od konstrukcji urządzeń zabezpieczających 

i powinien być podany w szczegółowym programie prób.

ffw. Kontrola pracy silnika podczas badań . Podczas badań-silnika należy dodat­

kowo kontrolować?

a/' szczelność połączeń,

? b/ lokalne wzrosty temperatury.

Wszystkie połączenia w silnikowej instalacji wodnej, olejowej, paliwowej, ros«* 

ruchowej, wylotu powietrza i wylotu spalin powinny być szczelne, 

iadmierne lotta] ne wzrosty temperatury w elementach i zespołach silnika 

Są niedopuszczalne. %

|,ó« Kontrola silnika po badaniach. Silnik po badaniach należy poddać częścio­

wemu demontażowi w celu sprawdzenia stanu najw&ćaiajszych jego elementów. 

Zespoły i części powinny być przedstawione do przeglądu w takim stanie

w jakim je wyjęto z silnika.
\

tfykaz zespołów i części podlegających przeglądowi powinien być zaakceptowany

p r z e z instytucję Klasyiikacyjną*

3.^. Skrócenie zakresu badań

3.9.1. Warunki skrócenia prób ruchowych. W przypadku dużych serii silników 

wykazujących nienaganną pracę w eksploatacji, zakres przeprowadzonych prób 

odbiorczych może być skrócony dla określonej liczby silników w zamawianej 

partii, po uzgodnieniu pomiędzy zamawiającym a wytwórcą i po wyrażeniu zgody 

przez Instytucję Klasyfikacyjną. Pozostałe silniki podlegają pełnym próbom
> f

ruchowym oraz demontażowi kontrolnemu, przy czym Instytucją Klasyfikacyjna 

l  zamawiający mają prawo dowolnego wyboru tych silników z partii.

3.9.2. Skrócony program prób ruchowych. W skróconym programie prób odbior­

czych nie mogą być pominięte: praca silnika na mocy znamionowej i przy prze­

ciążeniu oraz pomiary wymienione w 3*3.2 od a) do i) oraz n) i p). ^

3«9.3. Zwolnienie silnków od demontażu kontrolnego po próbach ruchowych 

W przypadku produkcji dużych serii silników dostarczanych do zabudowania 

na statku w stanie zmontowanym dopuszcza się zwolnienie określonej liczby 

siiników od demontażu kontrolnego po próbach ruchowych* Warunkiem zwolnienia 

jest pisemna umowa pomiędzy zamawiającym i wytwórcą po uzyskaniu zgody Insty** 

tucji Klasyfikacyjnej.
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4. OPIS BADAil

'•'W- ”

Pomiar atccy przeprowadza się za pomocą, urządzeń gwarantujących odpowie* 

dokładność pomiaru, daieca się używać przyrządu w klasie niedokładności

4*2. Wyznaczacie prędkości obrotowej. Prędkość obrotową silnika należy wyznać' 

itą ooaocą sumującego licznika obrotów i sekundomierza lub innego przyrząd 

Zapewniająeego odpowiednią dokładność pomiaru. Zaleca się używać przyrządy

o *rlasie tlieuokładności 1,5*
I

4f3« lornar parametrów powietrza otaczającego

f t p . 1 . -Temperatura powietrza powinna być mierzona za pomocą termometru 

rlęc-cwego z dokładnością - 1,5°C.

^3.2. Ciśnienie atmosferyczne należy mierzyć za pomocą barometru rtfcowcgi 

itto aneroidu z dokładnością - 1 mnHg.

4*3.3. Wilgotność względna powietrza powinna być mierzona wiigotr,ościomierz*«& 

Pomiar guzycia pa3iwa /

>i<ó i

1

Określenie zużycia paliwa. Zużycie paliwa określa sif w kilogramach 

sm godzinę. Pomiar paliwa należy przeprowadzić za pomocą metody wegowej* 

dopuszcza się stosowanie metody objętościowej z jednoczesnym określaniem 

gęstości paliwa. Przyjęta metoda oraz czas trwania pomiaru powinny zapewnić! 

dokładność w granicach - 1 $•

a/ Godzinowe zużycie paliwa w metodzie Wagowej określa sif według

Zależności:

Ge = 3<300 |  kg/h 1 [4]

gdzie:

0 - różnica wskazań wagi A g /  w chwili rozpoczęcia i zakończenia pomiaru,

Ił - czas pomiaru /«/ ilości zużytego paliwa*

b/ W metodzie objętościowej godzinowe zużycie paliwa określa się jak w a/, 

przy czym masę paliwa w naczyniu oblicza się wg zależności:

a  = V .  2 0  -  /p * • $ /  / t p -  2 0 /  J  .  1 0 " ^  k g  [5 ]

gdzie:

V - objętość naczynia w cm^, przy 20°C,
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J' 20 - rfstosć paliwa w g/em"', przy 20°C,

.. $  - v?sp->łczyrmik rozszerzalności objętościowej paliwa*

- współczynnik rozszerzalności objętościowej naczynia*
O

- temperatura paliwa w C, "

c/ uodzinowe zuzycie paliwa przelicza sif na jednostkowe zuzycie wg za-
r

ieznościj

K -&8
^S2-1-2s  gA*> /g/KMh/ W

r 1 gazie: !’
1*̂  - moc użyteczna «\ kV /KM/ / w normalnych warunkach atmosferycznych /, |j

ffw4*g* Praeci-eki paliwa. Odzyskane przed leki paliwa w czasie próby silnika 

nałoży morzyć i odejmować od zmierzonego suzycia paliwa. Przecieki nieracali* 

M.e do odzyskania w czasie eksploatacji wlicza sif do zuzycia paliwa*

kreślenie wartości opałowej paliwa, W czasie próby pracy ciągłej 

fe&iezy pobrać próbką paliwa zgodnie z PB«46/G-04000 i mierzyć jego wartość

^palową zgodnie z Pa»*7l/C-OŚ062•

jfezełi wartość opałowa paliwa odbiega od wartości opałowej paliwa umownego,

jednostkowe zuzycie paliwa należy przeliczyć zgodnie z 2.1,6.

Peniar najwyższego ciśnienia spalania* Pomiar najwyższego ciśnienia spa$ 

M-ain przeprowadza się dia wszystkich cylindrów sa pomocą ©aksymanometru, 

Indykatora lub inną metoaą zapewniającą dokładność pomiaru w granicach * 3 Sfe

Pomiar ciśnienia sprężania. Pomiar ciśnienia sprężania /czyste spręża- 

ale/ prowadzi 3ię przy obrotach znamionowych na silniku nagrzany®, pracującym 

’0«z obciążenia, wyłączając kolejno dopływ paliwa do poszczególnych cylindrów*. 

a#seli jest to zalecane przez wytwórcę ciśnienie sprężania może być określone 

przy pracy silnika pod ODciążeniem. Ustalone wartości ciśnienia sprężania 

uwzględniać sposób pomiaru tego ciśnienia#

Pomiar należy prowadzić przy użyciu przyrządów i z dokładnością » 3 jj.

W * -  Pomiar średniego ciśnienia indykowanego. średnie ciśnienie indykowane 

wyznacza się z wykresów indykatorowych. Wykresy te wykonuje się w silnikach

posiadających urządzenia do indykowania.

Trzy wykonywaniu wykresów indykatorowych dla wszystkich cylindrów zaleca się 4* 

wykonywać w możliwie krótkich odstępach czasu, tak aby warunki pracy silnika

pozostały nie ..mienione.
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4»o» Pomiar ciśnienia powietrza dołaaowującsgo należy przeprowadzać za pomocą 

manometrów rtęciowych z dokładnością £o,13 kPa /~1 mraHg/,

4.9» Pomiar temperatury powietrza doładowującego przed l za chłodnicą 

należy przeprowadzić za pomocą termometrów!rtęciowych z dokładnością

* - c°c

I

4 , tu, Pomiar pi^zeciwciśtnenia wylotu należy przeprowadzić za pomocą mano­

metrów wodnych, przy zachowaniu dokładności pomiaru - 30 Pa /-3 naa^O/.

4,11« Pomiar temperatury spalin. Temperatury spalin należy mierzyć za pomocy
■f. o

termomeirow w miejscach przewidzianych do tego celu z dokładnością - 10 C,

4»12. Pomiar ciśnienia oleju. Pomiar powinien oyć przeprowadzony za pomocą 

manometrów zegarowych w klasie dokładności 1,ó wg FW-7l/fa**33!311 •

4,13, Pomiar temperatury oleju. Pomiar należy prowadzić za pcmoeą termometiMhff 

% dokładnością - 1*5°C.

Pomiar ciśnienia wody należy przeprowadzić jak w *+*12.

4,1:3, Pomiar temperatury wody należy przeprowadzić jak w 4,13,

t
4,1.3, Ciśnienie w zbiornikach powietrza rozruchowego mierzy się za pomocą 

aanoraetru zegarowego w klasie dokładności 1,6 wg PU-71/M-53511• 

fa pomiarze ciśnienia należy przeliczyć średnie zużycie powietrza w litrei«h 

na jeden udany rozruch ze wzoru:

a = Y t m  -  s u .  r?j
po . i L J

w k cóiyra:

V - pojemność zbiornika w litrach,
2 ,

p1 - ciśnienie w zbiorniku przed rozpoczęciem prób-kPa /kG/cm / f
2

p2 - ciśnienie w zbiorniku po ostatnim udanym rozruchu-kPa /kG/cm /,
p

pc - ciśnienie atmosferyczne - kPa /kG/ca’/, 

i - liczba udanych rozruchów,

•i olliczeniu tyra n:n e uwzględnia się wpływu temperatury powietrza w zbiornikach

4,17, Próba przesterowania, Próbę prze'1 terowania przeprowadzać należy na sii» 

niku pracującym bez obciążenia. Sprawdzić należy czy nastąpiło przesterowani* 

i piawidłowa zmiana Kierunku obrotów.
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Pomiar oprotów przy sprawdzaniu regulatora* * Przy próbach regulatora 

ua‘ 'ica się zastosować tachometr o dokładności pomiaru obrotów w granicach

Sta. podstawie przeprowadzonych prób sporządza się dokumentację zdawczo ~ odbior­

czą, która powinna zawierać? ,

&/ metrykę /atest/ silnika*

b/ karty pomiarowa zasadniczych części silnika* 

o /  karty pomiarów montażowych, 

d/ wyrrkl sprawdzania regulacji silnika,

| 5/ świadectwa odbioru na wyznaczone przez Instytucję Klasyfikacyjne* ca$śa$

lub urządzenia /podzespoły/*

\  tyczne uotycząee zakresu dokumentacji technicznej i zdawczo - odbiorczej

pcd, w załączniku.

Przepisy Instytucji Klasyfikacyjnej* Instytucja Klasyfikacyjna na podatas**

*ia własnych przepisów może wnieść, poza wymaganiami niniejszej normy dodat-* 

jr.cvo wymagania przy odbiorze silników.

ffl»2* Próby o ujemnych wynikach mogą być powtórzone za zgodą inspektora 

Instytucji Klasyfikacyjnej, który ustala też zakres powtarzanych oadań. ", k '

6*3* Zalany konstrukcyjne* W przypadku wprowadzenia przez wytwórcę poważ*

'Siejszych zmian konstrukcyjnych do silników produkowanych seryjnie o uznaniu# 

ozy silniki mogą być odbierane wg niniejszej normy, czy muszą być poddane
i

isróbie kwalifikacyjnej, decyduje Instytucja Klasyfikacyjna*

5, DOKUMENTACJA ZDAWCZO * ODBIORCZA SILNIKA

6* POSTANOWIENIA DODATKOWE

K O N I E C

Załącznik

Informacje dodatkowe
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ZA ŁUC ZNIK

9- |
ł

Wytyczne do uzgodnienia nom 1 gary wytwórca a zamawiającym w zakresie 

dokumentacji technicznej i zdawcze ~ odbiorczej

i* Dokumentneja techniczną silnika

Z cilnikam* powinna być dostarczona następująca dokumentacja techniczna?

- Instrukcjo obsługi: silnika, turbosprężarki* regulatora obrotów 

oraz innych ważnych urządzeń zawieszonych na silniku

- katalog części /książka kodowa części zamisnnych/

- Wykaz narzędzi i przyrządów

« Wykaz części zapasowych

- Rysunki ważniejszych elementów silnika.

Zalacary jest następujący zakres tych rysunków;

Przekrój poprzeczny silnika,

Przekrój podłużny silnika,

Plan montażu,

Łożyska główne,

Panewki łożysk głównych,

Tuleja cylindrowa,

Głowica - zestawianie,

Zawór wtryskowy,

Zawór rozruchowy,

Korbowód /trzon, dolny łeb korbowodu, górny łeb korbowodu /,

Drąg tłokowy,

Panewki korbowodu,

Tłok,

Chłodzenie tłoków,

Napęd wału rozrządu i rozrząd,

Przekrój poprzeczny i wzdłużny pompy wtryskowej,

Pompa wodna,

Pompa olejowa,

Plan podłączeń rurowych.

Inne dodatkowe rysunki i dokumenty * mogą być dostarczone w zakresie 

uzgodnionym pomiędzy zamawiającym a wytwórcą.



Załącznik do BS-77/13^3-01 19

Załącznik c,<i.

2* -bokumentacją gd&wgzo - odbiorcza silaikat

a/ Metryka Zarost/ silnika v.*ras s załącznikami

b/ Karty pomiarów zasadniczych elementów silnika.

Wynik.', nikromętr&żu wykonanego przez kontrolę jakości wytwórcy powiną®' 

być naniesiono na karty zaopatrzona w szkica, określając© w sposób j«&» 

nozn&czny miejsca pomiarów.

Mikrornetrażowi podlegają*

- cylindrowe,

« tłoki,

~ pro fcrdnioc wodzika,

« swornJe wodzików,

» korbowody /góra© i dolna łożyska/,

- wał korbowy,

- łożyska główno wału korbowego,

« łożyska oporowe

orał irae części, których zakres powinna ujmować dokumentacja

teonaiesna. w

c/ Karty poa^aróf montażowych silnika.

Dla ułatwienia montażu silnika aa statku, na kartach pomiarowych
r *»

naloty podać szkic miejsca i sposobu pomiaru oraz wyniki pomiarów.

W zależności od konstrukcji silnika nałoży podaćs

- wyniki strunę wanta podstawy silnika

- wyniki środkowania tłoków w tulejach cylindrowych z podaniem 

luzów tłoków w tulejach cylindrewych i luzów wodzika w prowad­

nicach wzdłuż i prostopadle do eei wału

- luzy czopów wału korbowego w łożyskach głównych
ł

- luzy sworzni wodzików i czopów korbowych w łożyskach kerbowodów

- sprężynowanie wału korbowego

- wymiar charakteryzujący objętość komory sprężania

- grtibość podkładek regulujących ciśnienie sprężania oraz wyniki 

inuych ważnych pomiarów decydujących © prawidłowości montażu

silnika

- wydłużenie ściągów śrubowych przy napięciu 1-szego stopnia

i 2-go stopnia
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Zaiłączaik c*d*

d/ Wynisł sprawdzenia regulacji silnika podające:

-> kąty zamknięcia i otwarcia zaworów lub szczelin wlotowych

- »cąty zamknięcia i otwarcia zaworów lub szczelin wylotowych

- luzy zaworowa

- regulację pomp wtryskowych

-> regulację wtryskiwaczy

- ustawienie regulatora

~ regulację napędu pomp smarowych cylindrów /jeżeli istnieją/ orss 

regulację innych zespołów mających istotny wpływ na pracę i dzia­

łanie silnika

«/ Protokół z prób silnika na stacji prób zawierający dane ogólne tecfc»i<w* 

no i doświadczalne, jakj

- datę, miejsce prób i skład komisji odbiorczej

- główne dane techniczne silnika eraz wyniki pomiarów wyszczególnionych 

w p. 3o«2

- wartość opałową paliwa oraz ewentualnie inne jego własności 

fizyko ~ chemiczne

I
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INFORMACJE DODATKOWE

1o Instytucją opracowująca normę - Zakłady Przemysłu Metalowego

H,Cegielski - Poznań

s* i s » »tggaaku <ło_.bn^ / i3^3"Qi :

a/ dopuszczono aozliwośó przeprowadzania próby wyrobu na statku 

b/ wprowadzono badani© regulatora bezpieczeństwa 

c/ zmieniono czasy prób pracy ciągłej silnika 

4/ zmieniono wymagania w zakresie próby rozruchów

*/ dokonano korekty treści normy

3 o donor i dokumenty związane

PM**Sc>/C-OAQOO Ropa naftowa i przetwory naftowe. Pobieranie

próbek

PN-71/C-04062

PN-.72/M-01301

PH-71/M-01502 

PN—71/M—3^000

PN~71/M-53511

Przetwory naftowe. Oznaczanie ciepła spalania 

i wartości opałowej w bombie kalorymetrycznej
*

Silniki spalinowa) tłokowe. Wielkości podstawowe, 

nazwy, określenia, oznaczenia i jednostki

Silniki spalinowe tłokowe. Nazwy i określenia

Silniki spalinowe wysokoprężne. Wykonywanie charakte­

rystyk

Ciśnieniomierze przemysłowe z elementami sprężystymi. 

Klasyfikacja

Przepisy Towarzystw Klasyfikacyjnych

BJR 44/77 /


