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Diagnostyka pomiarowa okretowego zespotu
pradotworczego

Zbigniew Matuszczak, Piotr Treichel, Marek Jaskiewicz

Przedstawiono  metodyke pomiaréw i rejestracji  parametrow
eksploatacyjnych zespotu pradotwérczego sitowni okretowej. Migjsca
pomiarow przedstawiono na schematach zespotow pradotwérczych.
Przeprowadzono dyskusje na temat waznodci obserwowanych
parametrow diagnostycznych do biezgcej oceny stanu technicznego
zespotu pradotworczego oraz prognozowania dalszej jego pracy.

Stowa kluczowe: diagnostyka pomiarowa, pomiary, sitownie
okretowe

Do prawidtowej eksploatacji urzadzen technicznych
niezbedna jest wiedza o ich aktualnym stanie technicznym,
stopniu zuzycia poszczegoinych podzespotéw, jak i zuzyciu
materiatdw eksploatacyjnych. Procesy zuzycia i starzenia
urzadzen sitowni, jak i uszkodzenia nagte, prowadzg zmiana
stanu technicznego urzadzenia ze stanu zdatnosci do stanu
niezdatnosci lub niepetnej zdatnosci technicznej [6, 8]. Aby
zminimalizowaé zagrozenia wynikajagce ze zmiany stanu
technicznego nalezy stan ten kontrolowaé oraz zadbal o
wiasciwe rozplanowanie czynnosci obstugowych [5, 13, 14].

Ocena zuzycia urzadzenia nastepuje poprzez
bezposrednie badanie jego podzespotéw, w tym przez pomiar
ich parametréw geometrycznych. Umozliwia to precyzyjng
ocene stopnia zuzycia urzadzenia oraz wprowadza mozliwo$¢
oceny porownawczej w odniesieniu do stanu poczatkowego
(nominalnego) oraz stanu granicznego. Badanie bezpos$rednie
wymaga jednak czeSciowego lub peinego demontazu
urzadzenia, zatem nadaje sie¢ do zastosowania w przypadku
przegladéw okresowych lub w sytuacjach awaryjnych. Metoda
ta nie nadaje sie do zastosowania, gdy potrzebne sg dorazne
informacje o zuzyciu urzadzenia, a urzadzenie znajduje sie w
ruchu, lub z przyczyn obiektywnych nie istnieje mozliwos¢
dokonania przegladu. Z do$wiadczen autoréw wynika, ze
bardzo czesto okres nieprzerwanej pracy urzadzen sitowni,
podyktowany warunkami ich eksploatacji, wynosi 330-500
godzin, a w szczegdlnych przypadkach moze osiggna¢ ponad
1000 godzin. Nalezy zatem w miejsce bezpo$redniej oceny
stanu technicznego wprowadzi¢ ocene stanu, ktéra nie wymaga
demontazu urzadzenia. Oceny takiej dokonuje sie na podstawie
obserwacji sygnatéw zwigzanych z pracq urzadzenia, tzw.
sygnatowi diagnostycznych, ktore mogg by¢ opisany poprzez
jedng  warto§¢ parametru  diagnostycznego  (sygnatu
jednowymiarowego) lub za pomocg zbioru wartosci wielu
parametréw (sygnat wielowymiarowy) [8].

W przypadku urzadzen sitowni okretowych zbyteczne jest
samodzielne wyznaczanie przez eksploatatora parametréw
majacych petni¢ role parametréw diagnostycznych oraz ich
wartodci granicznych i dopuszczalnych. Do opisu stanu
technicznego urzadzenia stuzy zbiér parametréw wskazanych
przez producenta urzadzenia, lub urzad klasyfikacyjny
prowadzacy nadzér nad budowg i eksploatacjq statku [1, 2, 8, 9,
10, 14].

Metodyka diagnozowania okretowego zespotu
pradotworczego przedstawiono na przykiadzie zespotéw
pradotworczych, zainstalowanych na serii masowcow typu
PANAMAX nalezacych do Polskiej Zeglugi Morskiej w
Szczecinie. Zespoly te sktadaty sie z pomocniczych silnikéw
spalinowych typu Holeby-MAN-B&W 5L23/30 o mocy
650 kW oraz pradnic HEECO HFCO-506-14K o mocy
550 kW przy napigciu znamionowym 440V i czestotliwoSci
60 Hz Sitownie wymienionych statkow posiadaty ponadto
system nadzoru i sterowania sitownig. Umozliwiat on nadzér
nad pracg urzadzen sitowni (w tzw. ftrybie sitowni
nieobsadzonej) w $cisle okreslonych, zatwierdzonych przez
urzedy klasyfikacyjne przedziatach czasu. W celu
zapewnienia biezacego nadzoru pracy urzadzen sitowni
system nadzoru posiadat mozliwos¢ pomiaru ponad 500
parametréow technicznych urzadzern i instalacji sitowni.
System nadzoru i sterowania sitownig zapewniat pomiar [3]:

—  temperatury i ci$nienia oleju smarowego na doptywie do
silnika,

— temperatury oleju smarowego na ssaniu pompy
obiegowej,

— ci$nienia wody chtodzacej na doptywie do silnika (bloku
cylindrowego),

—  temperatury wody chtodzacej na odptywie z silnika,

—  temperatury spalin przed turbosprezarka,

—  temperatury tozyska pradnicy,

—  temperatury uzwojen pradnicy.

System nadzoru posiadat rowniez mozliwos¢ sygnalizacii

nastepujacych zdarzen:

—  aktywowania zabezpieczenia od niskiego ci$nienia oleju
smarowego na doptywie do silnika,

—  aktywowania zabezpieczenia od nadobrotéw silnika,

— aktywowania zabezpieczenia od wysokiej temperatury
wody chtodzace;j,

— niskiego ci$nienia powietrza rozruchowego,
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— uszkodzenia systemu wspomagania
Turbo-Jet,
— niskiego cisnienia paliwa na doptywie do silnika,
—  wysokiego poziomu w zbiorniku przeciekéw paliwa,
—  wysokiej réznicy ci$niei na filtrze oleju smarowego,
— braku  przeplywu oleju  smarowego  podczas
przesmarowania wstepnego,
—  niskiego poziomu oleju smarowego.
Rozmieszczenie punktow pomiarowych dla
poszczegdlnych  parametrow  zespotdw  pradotwdrczych
przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Widok zespofu pradotwérczego, z zaznaczonym

rozmieszczeniem  punktéw  pomiarowych
parametréw eksploatacyjnych [11]

waznigjszych

Niezaleznie od parametrow rejestrowanych przez system
nadzoru i sterowania sitownig, istniata mozliwos¢ lokalnego
pomiaru takich parametréw, jak: cisnienie i temperatura
powietrza dotadowujacego, predkosci obrotowej urbosprezarki,
temperatury wody chtodzacej na doptywie i wyptywie z chtodnicy
powietrza dotadowujacego, czy tez temperatur wody chtodzacej
i spalin z poszczegdinych cylingrow silnika.

2. Znaczenie biezacej oceny stanu technicznego
zespotu pradotworczego podczas eksploatacji
sitowni okretowej

Sitownia okretowa stanowi zespdt silnikéw cieplnych,
mechanizméw i urzadzen, ktorych celem jest realizacja
stawianych przed sitownig zadan. Nalezg do nich m.in.
wytwarzanie energii mechanicznej, elektrycznej i cieplnej oraz
przekazanie tej energii na potrzeby urzadzen napedowych statku,
do urzadzen pomocniczych oraz do obiektdéw zlokalizowanych
poza sitownia. Z prowadzonych przez autoréw obserwacji wynika,
Zze utrzymanie stanu zdatno$ci eksploatacyjnej urzadzenia sitowni
okretowej zalezy zaréwno od przestrzegania dedykowanej mu
strategii obstugiwania, jak i od stopnia autonomicznosci pracy
danego urzadzenia. Stopien ten jest zmienny i Scisle
zdeterminowany zadaniami realizowanymi przez urzadzenie.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze wplyw uszkodzen, powstalych w
poszczegblnych urzadzeniach, na realizacje podstawowych
zadan sitowni, jest rézny: poczawszy od uniemoZliwienia realizacji
wybranego zadania, poprzez ograniczenie wielko$ci parametrow
wyjsciowych danego urzadzenia, do ograniczenia czasu
eksploatacji wiacznie. Z uwagi na duzg zaleznos¢ funkcjonalng
pomigdzy wieloma urzadzeniami sitowni, uszkodzenie powstajace
w jednym urzadzeniu moze oddziatywaC poprzez rézne uktady
funkcjonalne na tworzenie sig standw niezdatno$ci lub niepetnej
zdatnosci innych urzadzen sitowni.

104 AuToBUSY 11/2016

Oceniajac znaczenie zespotdw pradotwdrczych w eksploatacii
sitowni, mozna stwierdzi¢, ze wykazujg one duzy wplyw na jej
funkcjonowanie. Dzieje sie tak z uwagi na zastosowanie energii
elektrycznej do napedu urzadzen realizujacych inne zadania
sifowni, lub do zapewnienia funkcjonowania ich instalacji
pomocniczych. Zatem pojawienie sie uszkodzenia w zespole
pradotwérczym, moze doprowadzi¢ do ograniczenia zdolnoSci
realizacji przez sitownie innych zadan, a zwlaszcza zadan
napedowych statku. Zatem nalezato ocenié, ktére z mierzonych
parametréw diagnostycznych pozwalajg na identyfikacje zmian
stanu zespotu pradotworczego pod katem funkcjonowania
napedu  statku.  Przyjeto  trzystopniowg  intensywno$¢
oddziatywania:  niebezpieczenstwo  natychmiastowej  utraty
zdolnoci napgdowych, ograniczenie zdolnoSci manewrowych
napedu statku oraz ograniczenie parametréw wyjsciowych lub
czasu pracy napedu. Wyniki analizy przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie parametrow diagnostycznych
Zespotow pradotworczych, ktorych lub warto$ci dopuszczalne i
graniczne (podane przez wytworce) stuzg do klasyfikacji standw
urzadzen

Jak mozna stwierdzi¢ w pieciu przypadkach mierzone
parametry pozwalaly na stwierdzenie niebezpieczenstwa
natychmiastowej utraty przez sitownie zdolnosci napedowych
statku. Wszystkie te przypadki wigzaly sie z zagrozeniem
awaryjnego zatrzymania zespotu pradotwérczego w czasie
krétszym niz czas potrzebny do uruchomienia zespotu
rezerwowego. Podczas obserwacji prowadzonych na statkach,
stwierdzono, ze wiekszos¢ tych krytycznych dla funkcjonowania
sitowni parametréw byta wiasciwie analizowana. Stwierdzono
jednak  przypadki  awaryjnego  zatrzymania  zespotow
pradotworczych na skutek zadziatania zabezpieczenia od
niskiego poziomu oleju smarowego w silniku. Zdarzenia takie
miaty migjsce tam, gdzie w celu wydiuzenia mozliwego czasu
pracy zespolu pradotwdrczego oczyszczano olej smarowy z
wykorzystaniem wirdwek. W efekcie niewtasciwa praca wirdwki
doprowadzata do ubytku oleju w silniku w bardzo krétkim czasie.
Zdaniem autoréw rozwigzaniem tego problemu byt by pomiar i
rejestracja aktualnego poziomu oleju w silniku.

Whioski

Dokonana analiza mozliwo$ci diagnozowania okretowych
zespotow pradotwdrczych z wykorzystaniem istnigjacych na
statkach rozwigzan technicznych wykazata, ze istnieje
niewykorzystany potencjat, ktorym dysponujg systemy nadzoru i
sterowania sitowng. Mozliwos¢ dlugotrwatego  pomiaru
wszystkich wazniejszych parametréw eksploatacyjnych sitowni
oraz rejestracji ich wartosci w postaci numerycznej, jak dotad
praktycznie nie wykorzystywana, stwarza mozliwo$ci szerokiego
zastosowania metod prognozowania w procesie eksploatacii
sitowni okretowych. Pozwoli to na szybszg identyfikacje
zdarze, w ktdrych uszkodzenie lub zaktocenie pracy
urzadzenia powoduje odstepstwo od przebiegu zmian
parametru wynikajagcego z przebiegu procesdw zuzycia.
Przedstawione powyzej idee wymagaja jednak dalszych badan.
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Analysis and evaluation of selected problems
of bicycle traffic safety in Szczecin

Methods of measuring and recording of operating parameters of marine
power plant generating set are presented. Measuring points are shown
in generating sets diagrams. The importance of diagnostic parameters
observed is considered in reference to current evaluation of the
technical condition of a generating set and forecasting its further
performance.

Key words: measurement diagnosis, record, generating set.
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