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JOPJA BRANZOWA KF-86
SILNIKI i
0 ZAPLOBIK Silniki okrgtr*#e pomocnicze
SAiT I0CZYKHYM PROBA H/ROB5
/WYSOKOPREZNE/ Hymagania i badania Grupa katalogowa

05 44

1.1. Przedmiot pony. Przedmiotom rjmy sa wymagania i badania okretowych

silnikéw pomocniczych.

1.2. Zakres stosowania normy. Fostanowisria normy dotycza okretowych silni-
kéw pomocniczyer o mocy nie rtniejszuj niz 55 kW /75 Kii/.

Postanowienia normy nie dotycza silnikéw, na ktdérych przeprowadzano probe

kwalifikacyjng /prébe typu/ oraz silulkéw do awaryjnych zespotéw pradotwérczych*

1.3. Okreslenia

1.3.1. Probag wyrobu - ogolne sprawdzenie jakosci wyprodukowanego silnika

oraz warunkéw technicznych okreslonych w unowie*

1.3.2. Pozostate okreslenia - wg PS-80/M-36151» PB-M/M-01501 i1 PH-<#1/M~01503*

2. wit?t;u-xa

2.1* Wymagania ogo6lne

2.1.1, Dokumentacja silalka. Przed prébag wytworca silnika powinien przedtozyc
dokumentacje whasciwg dla silnika poddawanego proébie. Zakres tej dokumentacji

powinien by¢ uzgodniony z odbiorca i instytucja klasyfikacyjng.

2.1.2. Program préb”. Dla. Kazdego typu silnika wytwérca opracowuje szcze-
gotowy program proéby, ktory powinien by¢ uzgodniony z odbiorcg 1 instytucja

kiasyfikacyjna.

Program proby powinien obejmowac:
a./ ruch silnika w okreslonym czasie i1 przy okreslonych obcigzeniach* w czasie
ktérego powinny by¢ wykonane okrastono pomiary i1 obliczenia mocy i1 jednostkowego

znzycia paliwa;

Zgtoszona przez Zaktady Przemyciu Metalowego H*Cegielski - Poznan
Ustanowiona orzez Dyrehtcra Zak#é&h Przemys4u Metalowego H*Cegielski
dnia 30 czerwca 19b6 r., ja-to norma obowigzujgca od dnia 1 stycznia l9s7r.
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b/ préby sprawdzajace dziatanie mechanizmoéw;
c/ przeglad elementdéw silnika po probie*
Nadzorujacy probe moze zrezygnowa¢ z przeprowadzania niektdorych prob lub

ograniczy¢ ich zakres.

2.1.3. Klejace proby. Proébe nalezy przeprowadza¢ na stanowisku préb wytwércy

lub wg uzgodnienia pomiedzy wytworcag i1 nabywcy.

2.1.4. Nadzo6r nad probg. Probe przeprowadza wytwdérca pod nadzorom instytu-
cji klasyfikacyjnej 1 ewentualnie przedstawiciela nabywcy jesli tak uzgodniono

pomiedzy nabywcag 1 wytwdrca.

2.1*5_. Wyposazenie silnika. Silnik w czasie proby powienien by¢ wyposazony
w osprzet 1 mechanizmy dostarczane wraz z silnikiem i1 niezbedne do jego pracy.
Silniki, ktdére sg sprzegniete z generatorami 1 dostarczano jako zespoty prado-
twércze w czasie proby powinny by¢ obcigzone elektrycznym systemem odbioru
mocy. Dopuszcza sie mozliwosS¢ przeprowadzania proby silnika z innym odbiorni-

kiem mocy np. hamulcem hydraulicznym.

2.1.6, Stanowisko préb powinno by¢ uyposazon# tak, aby umozliwiato wykona-

nie wszystkich bada¢ okreslonych programem proéb.

2.1.7. Warunki otoczenia. Moc znamionowa powinna by¢ rozwijana przez 6 ilnik

w nastepujacych warunkach otoczenia /zwanych warunkami normalnymi/i

cisnienie otoczenia 10CO hPa ,

temperatura otoczenia 27°Ce

wilgotnos¢ wzgledna powietrza 60%

temperatura czynnika chdtodzacego powietrze na wejsciu do chdodnicy 27OC,

W przypadkach technicznie uzasadnionych inne warunki otoczenia powinny byc

uzgodnione pomiedzy wytwérca i1 odbiorca,

2.1.8, Korekcja mocy. Koniecznos¢ stosowania korekcji 1 sposob jej przepro-

wadzenia powinny by¢ uzgodnione pomiedzy wytworca i odbiorca,

2.1.9. Dopuszczalna odchytka mocy. Moc silnika przy obcigzeniu znamionowym
i przecigzeniu nie moze by¢ mniejsza od deklarowanej o wiecej niz 3 % /z uw-
zglednieniem korekcji do warunkow normalnych jesli korekcja byta przewidziana

w umowie/.

2.1.10. Paliwo umowne. Deklarowa¢ przez wytwérce zuzycie paliwa odnosi sie
do umownej dolnej wartosci opatowej 12000 kJAg /Zinna umowna wartos¢ opatowa

przy deklarowaniu zuzycia paliwa powinna by¢ wyraznie zaznaczona przez wytwosee/.
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2.1.11. Prseciwcisnienle wydechu przy nocy znamionowej powinno wynosic

co najmniej 1,5 kPa i nie powinno by¢ wieksze od ustalonego przez wytwoérce.

2 .2 . Wymacania szczegotowe

2.2.1. Rozruch silnika. Urzadzenie do rozruchu silnika z rozruchem powietrz-
nym powinno umozliwi¢ wykonanie co najmniej szesciu kolejnych rozruchéw, przy-
gotowanego do rozruchu silnika, rozpoczynajgc od najwiekszego okreslonego przez

wytwérce, cisnienia powietrza rozruchowego.

2.2.2. Ograniczenie maksymalnej predkosci obrotowej. Ogranicznik maksymal-
nej predkosci obrotowej /regulator bezpieczenstwa/ powinien zapobiega¢ wzros-

towi predkosci obrotowej o wiecej niz 157& znamionowej predkosci obrotowej.

2.2.3. Praca silnika powinna by¢ przeprowadzana przy obcigzeniach 1 w cza-
sie wg tabl. 1.

Tablica 1. Obcigzenia silnika i1 caas pracy

Obcigzenie Czas
bp.
% min
1 25 30
2 50 30
3 75 30
4 100 120
5 110 30

W czasie proby dla kazdego obcigzenia nalezy ustawi¢ na regulatorze zna-
mionowg predkos¢ obrotowg. Pomiary parametrow silnika nalezy wykona¢ przy ob-
cigzeniu znamionowym dwa razy, a przy pozostatych obcigzeniach jeden raz oraz
obliczy¢ moc i1 jednostkowe zuzycle paliwa wg p» 2.2.5* Czasy pracy silnika na
poszczegolnych obcigzeniach moga by¢ inne, jesli zostang uzgodnione z odbiorca

lub iInstytucja klasyfikacyjng.

2.2.4, Regulacja predkosci obrotowej silnika przeznaczonego do napedu
pradnic - powinna odpowiada¢ charakterystyae wg rys. 1.

Regulator predkosci obrotowej silnika powinien spednia¢ warunki:

a/ Po nagtym catkowitym odcigzeniu silnika obcigzonego mocg znamionowg
odchylenie dynamiczne regulacji predkosci obrotowej me powinno przekraczac
10 % znamionowej predkosci obrotowej, a odchylenie statyczne regulacji predkos-

nie powinno przekracza¢ s % znamionowej predkosci obrotowej

ci obrotowej gt

wg wzoru:

n -Nn
s M 100 % NJ
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lub An
<
A a— 100 % [21
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&- 1_na :GD% 31
nn
lub
fislflr\f§é-- 100 % w

Czas trwania procesow przejsciowych tR /czas ustalania sie predkosci obro-
towej/ nie moze byc¢ \Uuzs2y niz 5 s*

Stopian nieczutosci regulatora powinien wynosic at 0,5£ nQ.
[obrimm]

i CSj

n™ - predkos¢ obrotowa przy biegu luzem?

n, - nominalna predkos¢ obrotowa,

b/ Po nagdym dociagzeniu mocg okreslonag funkcjag P /%/ » £ /p@ wg rys. 2
odchylenie dynamiczne regulacji predkosci obrotowej dla kazdego kolejnego
stopnia dociazenia silnika nie powinno przekracza¢ 10% znamionowej predkosci

obrotowej, a czas trwania procesow przejsciowych tR nie powinien by¢ dtuzszy

od 5 b /rys. 3/» co wyraza sie wzorem
gdzie*

aun i 100 % [51]

lub

Od_*—r— 100 % ts 1
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Moc L9gr
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Ryo. 2
Krzywa na wykresie /rys. 2/ okresla wielkos¢ mocy w procentach* ktora raozn*

nagle obcigzy¢ silnik pracujacy na biegu luzem. Dalsze nagte docigzenie tak
Juz obcigzonego silnika moze odbywa¢ sie w dwu lub trzech stopniach. Trzystop-
niowy sposob docigzania zespodtu pradotwérczego nalezy stosowac¢ dla silnikow
spalinowych o duzym 1 Srednim cisnieniu uzytecznym /p /. Szczeg6towe wartosci

mocy sa okreslone przez instytucje klasyfikacyjna.

Rys. 3

nni “ predkos¢ obrotowa /ustalona/ przy czesciowym obcigzeniu silnik*

2.2.5* Sakres pomiardw i oblicze . W czasie proby pracy silnika nalezy
mierzy¢ parametry podane w tabl.2 z wymagang doktadnoscia. W zaleznosci od
rodzaju silnika liczba mierzonych parametréw silnika moze by¢ /zgodnie z wy-

tycznymi w PN-80/M-36151/ skorygowana po uzgodnieniu pomieusy wytwdrcg i od-

biorca.
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Na podstawie zmierzonych parametréw wytwérca powinien obliczy¢:

a/ Moc uzyteczng /N /, ktérg nalezy obliczy¢ w kilowatach z doktadnoscig

- 396 na podstawie zmierzonej predkosci obrotowej i1 momentu obrotowego wg wzoru:

w ktorym:
c - stata hamulca Zalezna od ramienia dziatania sity oraz
stosowanych jednostek:

Ph - sita dziatajgca na ramie hamulca;

n - predkos¢ obrotowa lub czestor.'4 obrotéw.
Jesli do obcigzania silnika zastosowano pradnice, pomiar mocy moze byc
wykonany watomierzem lub woltomierzem i1 amperomierzem - wowczas moc obliczy¢
w kilowatach wg wzoru:

-J3 U el- COS \Wp * 10N
N = ————2——=G -~ - [s1]
e 7 G

w ktorym:
UP - napiecie miedzyprzewodowe V,

le - prad obcigzenia pradnicy A,

- sprawnos¢ pradnicy.
Dla obcigzen czastkowych we wzorze okreslajgcym moc zespotu nalezy postugiwac

sie wykresem ~ s f /Ng/-

Wykres powinien dostarczy¢ producent maszyny elektrycznej.

b/ Jednostkowe zuzycie paliwa ge* ktére nalezy obliczy¢ na podstawie godzi-

nowego zuzycia paliwa 1 mocy uzytecznej wg wzoru:

g 31000 N gAwh 9
w ktorym: 0 u

Ge - godzinowe zuzycie paliwa kg/h,

N© ~ moc uzyteczna Kk,
Wd rzecz. " rzeczywista wartos¢ opatowa stosowanego w czasie
proby paliwa kJAg,
W, - wartos¢ opatowa paliwa umownego kJ/Kkg,
au

2,2,6, Demontaz 1 przeglad silnika. Po prébach ruchowych silnika nalezy
zdemontowa¢ jeden uk#ad tdokowo-korbowy 1 dokona¢ jego przegladu. Kontrolowane
czesci: gtowica, wtryskiwacz, tuleja, thok, *ozyska powinny by¢ bez uszkodzen
i Sladow nienormalnej pracy. Zakres <rzegladu oowinien by¢ uzgodniony z odbior-

cag 1 moze byC¢ rozszerzony w zaleznosci od wymagal' towarzystwa klasyfikacyjnego

lub na zadanie nadzorujgcego pr™)be.
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Tablicg 2« Mierzone parametry pracy silnika

Lp. Mierzony parametr Dokfadnoéé
pomiaru

1. Cisnienie otoczenia - 0575

2. Temperatura otoczenia ‘E OC

3. Predko$¢ obrotowa silnika 200

4, Moment obrotowy silnika -25

5. Moc na zaciskach pradnicy 2/ -375

6 - Nastawa urzadzenia sterujacego dawkg paliwa -

1. Godzinowe zuzycie paliwa 375

. Podcisnienie powietrza na wlocie do silnika lub sprezarki
dotadowujgcej za Filtrem 565

9. Cisnienie dotadowania /za kazdag chtodnicag/ -204

10. Predkos¢ obrotowa turbosprezarki -

11.  Spadek cisnienia powietrza na chtodnicy ~1037?

12,. Temperatura dotadowania /za kazdg chtodnicg/ £4  °C

13. Najwieksze cisnienie spalania w kazdym cylindrze 5%

14. Temperatura wylotu /za kazdym cylindrem/ f'anr OC

15. Cisnienie spalin przed turbing *50/

16. Temperatura spalin przed turbing -25 °C

17. Przeciwcisnienie wylotu 595

18. Temperatura spalin w kolektorze wylotowym /za turbing/ -15 °C

19. Cisnienie oleju smarujacego 55

20N Temperatura oleju smarujacego na dolocie -2 °C

21. Temperatura oleju smarujgcogo na wylocie -2 °C

22. Cisnienie w poszczegdélnych obiegach chtodzenia 55

23. Temperatura w poszczeg6lnych obiegach chtodzenia J_'z Q€

2 , Cisnienie paliwa -l0<?

25. Temperatura paliwa

1/ r\ ana dok#adno u” odnon sic oo pomiaréw przy mocy znnmio-o Oj 1 ooej-
mje nie tylko doktadno¢® zastosova“'s 0 przyrzadu, lecz u>n. le”~ia wphyw
jego usytuowania oraz interpretacje uzyscanego wyniku.

2Aj przypadku zespotu pragdotwérczego moc #£iinika okresla ci1 nie na podsta-
wie momentu obrotowego silnika, lec? przy uzyciu edektr~czn”~ch przyrzadow
pomiarowych,ktore powinny zap* wrua¢ dok#adnos¢ nommru locy zes >ohu
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3. BMANIA

3.1. proba dziatania urzadzenia rozruchowego. Proébe rozruchéw silnika
z rozruchem powietrznym rialezy wykonywa¢ przy cisnieniu powietrza rozruchowego
od najwieksze o okrec¢lonego przez wytworce do najnizszego, przy ktérym naste-
puje jeszcze rozruch. Silnik w stanie przygotowanym do rozruchu powinien wy-

kona¢ co najmruej 6 kolejnych udanych rozruchoéw.

3.2. Proébag dziatania ogranicznika maksymalnej predkosci obrotowej. Proébe
nalezy przeprowadza¢ przez zwiekszenie predkosci obrotowej silnika meobcigzo-
nego az do zadziatania ogranicznika.

Odnotowac¢ predkos¢ obrotowag silnika, przy ktdrej nastgpito zadziatanie ogra-

nicznika. Probe nalezy wykonywa¢ co najmniej dwukrotnie.

3.3. Proéba pracy silnika. Proébe pracy silnika nalezy przeprowadzi¢ przy
obcigzeniach 1 w czasie wg tabl. 1. W czasie proéby silnik powinien pracowac
ze znamionowg predkoscig obrotowag; przy kazdej zmianie obcigzenia nalezy
te predkos¢ ustawi¢ na regulatorze. V czasie proby nalezy wykonywac¢ pomiary
parametrow silnika wg tabl, 2, dwa razy w cza3ie pracy na obcigzeniu znamiono-
wym 1 po jednym razie na pozostatych obcigzeniach* Przy kazdym pomiarze nalezy
obliczy¢ moc 1 jednostkowe zuzycie paliwa. W czasie proby nie moga nastgpic

przerwy z winy silnika.

3.4. Proba dziatania regulatora predkosci obrotowej. Prébe nalezy przepro-
wadza¢ na stanowisku prob umozliwiajgcym nagte pedne odcigzenie silnika obcig-
zonego znamionowo i nagte docigzenie silnika do mocy znamionowej w dwéch lub

trzech stopniach:

a/ Nagte odciagzenie. Silnik rozwijajacy moc znamionowg przy znamionowej

predkosci obrotowej, pracujacy w warunkach rownowagi cieplnej nalezy odcigzyc

b/ Nagte dociazenie. Bez zmian nastaw na regulatorze predkosci obrotowej,
przy pracy silnika na biegu luzem nalezy oucigzy¢ nagle silnik mocg, wynikaja-
ca z krzywej /rys, 2/ i1 tak obcigzony silnik obcigzy¢ drugim stopniem obcig-
zenia do 100$% lub pozostata mocg do 100% rozdtozong na dwie rdéwne czesci w stop-
niach drugim 1 trzecim.

_Nda H A - T
Dla ka-"~de™o stopnia okreSUC: fi “2 tR1» tR? i tR3*

3.3. Demontaz 1 przeglaa silnika. Po proébie nalepy zdemontowa¢ wybrany
przez nadzorujgcego proce ukdad thokowo-korbowy, podda¢ ogledzinom giowice,
tuleje, tdok, +*ozyska zdemontowanego tiadu oraz stan wtryskiwacza,

Zakres przegladu powinien byc uz;g mony pomiedzy wytworca i nabywca
i moze byc rozszerzony w Zaleznosci od wymagat™ towarzystwa klasyfikacyjnego
lub na zgaamc nadzorujacego proébe.

>»
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4-. PROTOKOL Z PROBY WYROBU
Protokdéd z préby wyrobu powinien zawierac co/najmniej :

a/ dane okreslajHce silnik oraz "ustepujace informacje dotyczace pub,
b/ dat? 1 miejsce proéby,

c/ dane dotyczace paliwa, oleju ~Losowanego w czasie proby,

a/ nastawy regulacyjne silnika 1 jego wyposazenie,

e/ tabelaryczne zestawienie wynikéw pomiardéw i1 obliczen wykonanych
w czasie proby,

f/ wyniki prob sprawdzajgcych dziatanie mechanizmow,

g/ ocen? wyniku proéby.

KONIEC
IbFORMACJL DODATKOWE

1, Instytucja opracowujagca norme - Zaktady Przemysdtu Metai-Owepo

H,Cegielski - Poznat.

2, Normy zwigzane

PN-81/M*0150""1 Silniki spalinowe td#okowe. Podstawowe wielkosci 1 parametry.

Terminologia
PN-01/M-01503 Silniki spalinowe tdokowe. Nazwy i okreslenia ogdlna

Pb-80/M“*3615T Silniki spalinow"” o zaptonie samoczynnym. Metody orob.
Og6lne wytyczne

3, Normy miedzynarodowe

ISO 3046711 19?? Reclprocatmg mternal combustion engmes; Perforraance-
-Part 11: Test ftethods

1SO 30467111 19?9 Reciprocating internal combustion engmes:Performarce-
-Part 111: Test fiteasureoents

I1SO 3046/1Y 1978 Reciprocatmg internal combustion engines: Performance-
-Part 1V: Speed governing

CT c3B 1582-79 #BHr: TGjih BHyTpeHHero cropaHKH nopnmeBHe.

IlpaBHJia npneMKH. MeTOAa HcnHTaHHfiI.

4, Autorzy projektu normy - mgr m*. Andrmj 3uxakowski, mgr inz. Zenon
Piiak, mgr inz. Zduistaw Michat Poklewski - Koziett, Zaktady Przems+u

Metalowego H,Cegielski - Poznal~



