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0 ZAPLOBIK Silniki okrątr*#e pomocnicze

SAilOCZYKHYM PRÓBA H/ROB5

/WYSOKOPRĘŻNE/ Hymagania i badania Grupa katalogowa
05 44

1.1. Przedmiot pony. Przedmiotom r j m y  są wymagania i badania okrętowych 

silników pomocniczych.

1.2. Zakres stosowania normy. Fostanowi8 ria normy dotyczą okrętowych silni­

ków pomoc ni czy er o mocy nie rtniejszuj niż 5 5  kW / 7 5  Kii/.

Postanowienia normy nie dotyczą silników, na których przeprowadzano próbę 

kwalifikacyjną /próbę typu/ oraz silulków do awaryjnych zespołów prądotwórczych*

1.3. Określenia

1 .3.1. Próbą wyrobu - ogólne sprawdzenie jakości wyprodukowanego silnika 

oraz warunków technicznych określonych w unowie*

1.3.2. Pozostałe określenia - wg PS-80/M-36l5l» PB-M/M-01501 i PH-<ł1/M~0l503*

2 . wit?t; u -:xą

2.1* Wymagania ogólne

2.1.1, Dokumentacja silalką. Przed próbą wytwórca silnika powinien przedłożyć 

dokumentację właściwą dla silnika poddawanego próbie. Zakres tej dokumentacji 

powinien być uzgodniony z odbiorcą i instytucją klasyfikacyjną.

2.1.2. Program prób^. Dla. Każdego typu silnika wytwórca opracowuje szcze­

gółowy program próby, który powinien być uzgodniony z odbiorcą i instytucją 

kiasyfikacyjną.

Program próby powinien obejmować:

a./ ruch silnika w określonym czasie i przy określonych obciążeniach* w czasie 

którego powinny być wykonane okraśłono pomiary i obliczenia mocy i jednostkowego 

znżycia paliwa;

Zgłoszona przez Zakłady Przemyciu Metalowego H*Cegielski - Poznań 
Ustanowiona orzez Dyrehtcra Zakł&h Przemysłu Metalowego H*Cegielski 
dnia 3 0  czerwca 19b6 r., ja-to norma obowiązująca od dnia 1 stycznia I9 8 7 r.
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b/ próby sprawdzające działanie mechanizmów;

c/ przegląd elementów silnika po próbie*

Nadzorujący próbę może zrezygnować z przeprowadzania niektórych prób lub 

ograniczyć ich zakres.

2.1.3. Klejące próby. Próbę należy przeprowadzać na stanowisku prób wytwórcy 

lub wg uzgodnienia pomiędzy wytwórcą i nabywcą.

2.1.4. Nadzór nad próbą. Próbę przeprowadza wytwórca pod nadzorom instytu­

cji klasyfikacyjnej i ewentualnie przedstawiciela nabywcy jeśli tak uzgodniono 

pomiędzy nabywcą i wytwórcą.

2.1*5. Wyposażenie silnika. Silnik w czasie próby powienien być wyposażony 

w osprzęt i mechanizmy dostarczane wraz z silnikiem i niezbędne do jego pracy. 

Silniki, które są sprzęgnięte z generatorami i dostarczano jako zespoły prądo­

twórcze w czasie próby powinny być obciążone elektrycznym systemem odbioru 

mocy. Dopuszcza się możliwość przeprowadzania próby silnika z innym odbiorni­

kiem mocy np. hamulcem hydraulicznym.

2.1.6, Stanowisko prób powinno być uyposazon# tak, aby umożliwiało wykona­

nie wszystkich badać określonych programem prób.

2.1.7. Warunki otoczenia. Moc znamionowa powinna być rozwijana przez 6 ilnik 

w następujących warunkach otoczenia /zwanych warunkami normalnymi/i

- ciśnienie otoczenia 1 0 CO hPa ,

- temperatura otoczenia 27°Ce

- wilgotność względna powietrza 6 0 %
O

- temperatura czynnika chłodzącego powietrze na wejściu do chłodnicy 27 C,

W przypadkach technicznie uzasadnionych inne warunki otoczenia powinny być

uzgodnione pomiędzy wytwórcą i odbiorcą,

2.1.8, Korekcja mocy. Konieczność stosowania korekcji i sposób jej przepro­

wadzenia powinny być uzgodnione pomiędzy wytwórcą i odbiorcą,

2.1.9. Dopuszczalna odchyłka mocy. Moc silnika przy obciążeniu znamionowym 

i przeciążeniu nie może być mniejsza od deklarowanej o więcej niż 3  % /z uw­

zględnieniem korekcji do warunków normalnych jeśli korekcja była przewidziana 

w umowie/.

2.1.10. Paliwo umowne. Deklarować przez wytwórcę zuzycie paliwa odnosi się 

do umownej dolnej wartości opałowej '!' 2 0 0 0  k J A g  /inna umowna wartość opałowa 

przy deklarowaniu zuzycia paliwa powinna być wyraźnie zaznaczona przez wytwóseę/.

i
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2.1.11. Prseciwciśnienle wydechu przy nocy znamionowej powinno wynosić 

co najmniej 1,5 kPa i nie powinno być większe od ustalonego przez wytwórcę.

2 .2 . Wymacania szczegółowe

2.2.1. Rozruch silnika. Urządzenie do rozruchu silnika z rozruchem powietrz­

nym powinno umożliwić wykonanie co najmniej sześciu kolejnych rozruchów, przy­

gotowanego do rozruchu silnika, rozpoczynając od największego określonego przez 

wytwórcę, ciśnienia powietrza rozruchowego.

2.2.2. Ograniczenie maksymalnej prędkości obrotowej. Ogranicznik maksymal­

nej prędkości obrotowej /regulator bezpieczeństwa/ powinien zapobiegać wzros­

towi prędkości obrotowej o więcej niz 15?& znamionowej prędkości obrotowej.

2.2.3. Praca silnika powinna być przeprowadzana przy obciążeniach i w cza­

sie wg tabl. 1 .

Tablica 1 . Obciążenia silnika i caas pracy

bp.
Obciążenie Czas

% min

1 25 30

2 50 30

3 75 30

4 1 0 0 1 2 0

5 1 1 0 30

W czasie próby dla każdego obciążenia należy ustawić na regulatorze zna­

mionową prędkość obrotową. Pomiary parametrów silnika należy wykonać przy ob­

ciążeniu znamionowym dwa razy, a przy pozostałych obciążeniach jeden raz oraz 

obliczyć moc i jednostkowe zuzycle paliwa wg p» 2.2.5* Czasy pracy silnika na 

poszczególnych obciążeniach mogą być inne, jeśli zostaną uzgodnione z odbiorcą 

lub instytucją klasyfikacyjną.

2.2.4, Regulacja prędkości obrotowej silnika przeznaczonego do napędu 

prądnic - powinna odpowiadać charakterystyae wg rys. 1 .

Regulator prędkości obrotowej silnika powinien spełniać warunki:

a/ Po nagłym całkowitym odciążeniu silnika obciążonego mocą znamionową 

odchylenie dynamiczne regulacji prędkości obrotowej m e  powinno przekraczać 

1 0  % znamionowej prędkości obrotowej, a odchylenie statyczne regulacji prędkoś­

ci obrotowej 

wg wzoru:
S:st

nie powinno przekraczać 5  % znamionowej prędkości obrotowej

ćTD
n -n
max n

S 100 % MJ
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1 0 0 % [2 ]
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f ist Stt! — ----

nn
1 0 0 % W

Czas trwania procesów przejściowych tR /czas ustalania się prędkości obro­

towej/ nie może być \Uużs2 y niż 5 s*

Stopiań nieczułości regulatora powinien wynosić a t  0,5£ nQ.

[obrlm m ]

i  csj

n^ - prędkość obrotowa przy biegu luzem?

n - nominalna prędkość obrotowa, 
n

b/ Po nagłym dociążeniu mocą określoną funkcją P /% / » f / p @/  wg rys. 2 

odchylenie dynamiczne regulacji prędkości obrotowej dla każdego kolejnego 

stopnia dociążenia silnika nie powinno przekraczać 10% znamionowej prędkości 

obrotowej, a czas trwania procesów przejściowych tR nie powinien być dłuzszy 

od 5  b /rys. 3 /» co wyraża się wzorem

gdzie*

S  D “

n -• n . 
aun 1 100 % [5]

lub

o - ” ^ nm n
o  d * - r — 100 % t6 l
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Ryo. 2

Krzywa na wykresie /rys. 2/ określa wielkość mocy w procentach* którą raozn* 

nagle obciążyć silnik pracujący na biegu luzem. Dalsze nagłe dociążenie tak 

już obciążonego silnika może odbywać się w dwu lub trzech stopniach. Trzystop­

niowy sposób dociążania zespołu prądotwórczego należy stosować dla silników 

spalinowych o dużym i średnim ciśnieniu użytecznym /p /. Szczegółowe wartości 

mocy są określone przez instytucję klasyfikacyjną.

Rys. 3

nn1 “ prędkość obrotowa /ustalona/ przy częściowym obciążeniu silnik*

2.2.5* Sakres pomiarów i oblicze . W czasie próby pracy silnika należy 

mierzyć parametry podane w tabl.2 z wymaganą dokładnością. W zależności od 

rodzaju silnika liczba mierzonych parametrów silnika może być /zgodnie z wy­

tycznymi w PN-80/M-36151/ skorygowana po uzgodnieniu pomięusy wytwórcą i od­

biorcą.
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Na podstawie zmierzonych parametrów wytwórca powinien obliczyć:

a/ Moc użyteczną /N /, którą należy obliczyć w kilowatach z dokładnością 

- 396 na podstawie zmierzonej prędkości obrotowej i momentu obrotowego wg wzoru:

w którym:

N = c • P, • n 
e h

c - stała hamulca Zależna od ramienia działania siły oraz 

stosowanych jednostek:

Ph - siła działająca na ramię hamulca;

n - prędkość obrotowa lub częstor. '4 obrotów.

Jeśli do obciążania silnika zastosowano prądnicę, pomiar mocy może być 

wykonany watomierzem lub woltomierzem i amperomierzem - wówczas moc obliczyć 

w kilowatach wg wzoru:

-J 3 U • I- cos vp • 1 0 “^
N = ---- 2--- G --------------- [8 ]

e 7  G

w którym:
U - napięcie międzyprzewodowe V,
P

Ię - prąd obciążenia prądnicy A,

- sprawność prądnicy.

Dla obciążeń cząstkowych we wzorze określającym moc zespołu należy posługiwać 

się wykresem ^  s f /Nq/.

Wykres powinien dostarczyć producent maszyny elektrycznej.

b/ Jednostkowe zuzycie paliwa ge* które należy obliczyć na podstawie godzi­

nowego zuzycia paliwa 1 mocy użytecznej wg wzoru:

g 3 1 0 0 0  ^  gAwh T9]
w którym: 0 u

G - godzinowe zuzycie paliwa kg/h, 
e

N ~ moc użyteczna kk,
©

Wd rzecz. " rzeczywista wartość opałowa stosowanego w czasie 
próby paliwa kJAg,

W, - wartość opałowa paliwa umownego kJ/kg, 
au

2,2,6, Demontaż 1 przegląd silnika. Po próbach ruchowych silnika należy 

zdemontować jeden układ tłokowo-korbowy 1 dokonać jego przeglądu. Kontrolowane 

części: głowica, wtryskiwacz, tuleja, tłok, łożyska powinny być bez uszkodzeń 

i śladów nienormalnej pracy. Zakres <rzeglądu oowinien być uzgodniony z odbior­

cą 1 może być rozszerzony w zależności od wymagał" towarzystwa klasyfikacyjnego 

lub na żądanie nadzorującego pr')bę.

1
1
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Tablicą 2« Mierzone parametry pracy silnika

Lp. Mierzony parametr
Dokładność

pomiaru

1. Ciśnienie otoczenia -  0,575

2. Temperatura otoczenia
•f 0 
-2  °C

3. Prędkość obrotowa silnika -2%

4. Moment obrotowy silnika -275

5. Moc na zaciskach prądnicy 2/ -375

6 . Nastawa urządzenia sterującego dawką paliwa -

7. Godzinowe zuzycie paliwa -375

8 .
Podciśnienie powietrza na wlocie do silnika lub sprężarki 
doładowującej za filtrem -555

9. Ciśnienie doładowania /za każdą chłodnicą/ -2%

10. Prędkość obrotowa turbosprężarki -

11. Spadek ciśnienia powietrza na chłodnicy - 1 0 3 ?
12,. Temperatura doładowania /za każdą chłodnicą/ £ 4  °c

13. Największe ciśnienie spalania w każdym cylindrze -595
14. Temperatura wylotu /za każdym cylindrem/ +nr 0

- 2 5  c

15. Ciśnienie spalin przed turbiną *5%

1 6 . Temperatura spalin przed turbiną -2 5 °C

17. Przeciwciśnienie wylotu -595

1 8 . Temperatura spalin w kolektorze wylotowym /za turbiną/ -15 °C

19. Ciśnienie oleju smarującego -555

2 Om Temperatura oleju smarującego na dolocie -2 °C

21. Temperatura oleju smarującogo na wylocie -2 °C

22. Ciśnienie w poszczególnych obiegach chłodzenia -5®5

23. Temperatura w poszczególnych obiegach chłodzenia + _ Q_-2 C

•C
M Ciśnienie paliwa -io<?

25. Temperatura paliwa

1/ r \ ana dokładno u' odnon sic oo pomiarów przy mocy znnmio-o Oj i ooej- 
mje nie tylko dokładnoć' zastosova" 3  0 przyrządu, lecz u>n. le^ia wpływ 
jego usytuowania oraz interpretację uzyscanego wyniku.

2Aj przypadku zespołu prądotwórczego moc Ł*iinika określa ci1 nie na podsta­
wie momentu obrotowego silnika, lec? przy użyciu ełektr^czn^ch przyrządów 
pomiarowych,które powinny zap* wruać dokładność nommru locy zes >ołu
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3. B^lAhlA

3.1. próbą działania urządzenia rozruchowego. Próbę rozruchów silnika

z rozruchem powietrznym rialezy wykonywać przy ciśnieniu powietrza rozruchowego 

od największe o okręćlonego przez wytwórcę do najniższego, przy którym nastę­

puje jeszcze rozruch. Silnik w stanie przygotowanym do rozruchu powinien wy­

konać co najmruej ó kolejnych udanych rozruchów.

3.2. Próbą działania ogranicznika maksymalnej prędkości obrotowej. Próbę 

należy przeprowadzać przez zwiększenie prędkości obrotowej silnika meobciążo- 

nego az do zadziałania ogranicznika.

Odnotować prędkość obrotową silnika, przy której nastąpiło zadziałanie ogra­

nicznika. Próbę należy wykonywać co najmniej dwukrotnie.

3.3. Próbą pracy silnika. Próbę pracy silnika należy przeprowadzić przy 

obciążeniach i w czasie wg tabl. 1. W czasie próby silnik powinien pracować 

ze znamionową prędkością obrotową; przy każdej zmianie obciążenia należy

tę prędkość ustawić na regulatorze. V/ czasie próby należy wykonywać pomiary 

parametrów silnika wg tabl, 2, dwa razy w cza3 ie pracy na obciążeniu znamiono­

wym i po jednym razie na pozostałych obciążeniach* Przy każdym pomiarze należy 

obliczyć moc i jednostkowe zużycie paliwa. W czasie próby nie mogą nastąpić 

przerwy z winy silnika.

3.4. Próbą działania regulatora prędkości obrotowej. Próbę należy przepro­

wadzać na stanowisku prób umożliwiającym nagłe pełne odciążenie silnika obcią­

żonego znamionowo i nagłe dociążenie silnika do mocy znamionowej w dwóch lub 

trzech stopniach:

a/ Nagłe odciążenie. Silnik rozwijający moc znamionową przy znamionowej 

prędkości obrotowej, pracujący w warunkach równowagi cieplnej należy odciążyć

b/ Nagłe dociążenie. Bez zmian nastaw na regulatorze prędkości obrotowej, 

przy pracy silnika na biegu luzem należy ouciązyć nagle silnik mocą, wynikają­

cą z krzywej /rys, 2 / i tak obciążony silnik obciążyć drugim stopniem obcią­

żenia do 1 0 0 $ lub pozostałą mocą do 1 0 0 $ rozłożoną na dwie równe części w stop­

niach drugim i trzecim.

3.3. Demontaż i przegląa silnika. Po próbie nalepy zdemontować wybrany 

przez nadzorującego procę układ tłokowo-korbowy, poddać oględzinom głowicę, 

tuleje, tłok, łożyska zdemontowanego tciadu oraz stan wtryskiwacza,

Zakres przeglądu powinien byc uz;g mony pomiędzy wytwórcą i nabywcą 

i może byc rozszerzony w Zależności od wymagał' towarzystwa klasyfikacyjnego 

lub na ząaamc nadzorującego próbę.

Dla ka-^de^o stopnia okreSUĆ: f i “2*
tR1» tR2 i tR3*
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4-. PROTOKÓŁ Z PRÓBY WYROBU

Protokół z próby wyrobu powinien zawierać co najmniej :
/

a/ dane określajHce silnik oraz "ustępujące informacje dotyczące p u b ,  

b/ dat? i miejsce próby,

c/ dane dotyczące paliwa, oleju ^Losowanego w czasie próby,

a/ nastawy regulacyjne silnika i jego wyposażenie,

e/ tabelaryczne zestawienie wyników pomiarów i obliczeń wykonanych 
w czasie próby,

f/ wyniki prób sprawdzających działanie mechanizmów, 

g/ ocen? wyniku próby.

K O N I E C  

IbFORMACJL DODATKOWE

1, Instytucja opracowująca normę - Zakłady Przemysłu Metai-Owepo 

H,Cegielski - Poznał.

2 , Normy związane

PN-81/M“0150"1 Silniki spalinowe tłokowe. Podstawowe wielkości i parametry. 

Terminologia

PN-Ó1/M-01503 Silniki spalinowe tłokowe. Nazwy i określenia ogólna

Pb-80/M“*36l5T Silniki spalinow" o zapłonie samoczynnym. Metody orób.
Ogólne wytyczne

3, Normy międzynarodowe

ISO 3046/11 19?? Reclprocatmg mternal combustion engmes; Perforraance- 
-Part II: Test ftethods

ISO 3046/III 19?9 Reciprocating internal combustion engmes:Performarce- 
-Part III: Test fiteasureoents

ISO 3046/IY 1978 Reciprocatmg internal combustion engines: Performance- 

-Part IV: Speed governing

CT C3B 1582-79 #BHr: T6jih BHyTpeHHero cropaHKH nopnmeBHe.
IlpaBHJia npneMKH. MeTOAa HcnHTaHHfi.

4, Autorzy projektu normy - mgr m*. Andrmj 3uxakowski, mgr inz. Zenon 

Piiak, mgr inz. Zduisław Michał Poklewski - Koziełł, Zakłady Przemsłu 

Metalowego H,Cegielski - Pozna1*.
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