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Streszczenie

Przedstawiono obecny obraz zastosowa  agregatów typu maszyna elektryczna – przek adnia – 

p dnik oraz ich przewidywany obszar zastosowania w technice wodorowej. Poruszono problemy 

eksploatacyjne w zastosowaniach okr towych, ze szczególnym uwzgl dnieniem silników elek-

trycznych, przek adni z batych k towych rub nastawnych i uszczelnie  wa u rubowego. Omó-

wiono zagadnienie diagnozowalno ci agregatów i dokonano analizy symptomów diagnostycznych 

w stanach ustalonych oraz nieustalonych. Poruszono problem uwzgl dnienia rzeczywistego obci -

enia, przedstawiono koncepcj  realizacji eksperymentu biernego i przyk adowe uzyskane wyniki. 

S owa kluczowe: uk ady nap dowe, diagnozowanie maszyn wirnikowych, technika wodorowa 

DIAGNOSIS OF MACHINE SETS CONSIST OF ELECTRIC MACHINE – GEAR – PROPELLER

Summary 

The present applications of machine sets consist of electric machine – gear – propeller there are 

enumerated and forecast field of using them in hydrogen technology was made. Some marine 

exploitation problems are pointed, with special consideration to electric machines, gears, 

controlled pitch propellers and shaft seal. There is also pointed a problem of real machine load. 

The conception of making active and passive experimental researches is presented. 

Keywords: propulsion systems, diagnosis of rotation machines, hydrogen technology 

1. WST P

Obawa przed wyczerpaniem paliw kopalnianych, 

strach przed energi  atomow  oraz obawa przed 

efektem cieplarnianym powoduje poszukiwanie 

odpowiednio zasobnych róde  energii takiej, której 

wykorzystywanie jest bezpieczne i nie wi e si

z emisj  CO2. Dotyczy to g ównie transportu, 

w szczególno ci eglugi (ze wzgl du na bardzo du e

ilo ci zu ywanego paliwa) gdzie konieczny jest 

transport paliwa wraz z pojazdem. Wprowadzanie 

nowego rodzaju paliwa zdeterminowanego ród em 

energii poci ga za sob  zmian  konstrukcji okr to-

wych systemów nap dowych i budow  odpowied-

niej infrastruktury paliwowej. Nale y spodziewa

si  zatem wzrostu cen paliw i wzrostu kosztów eks-

ploatacji, g ównie kosztów wykonywania zada

transportowych. Istotne znaczenie b d  nadal mia y

koszty obs ugiwania. Poniewa  koszty obs ugiwania 

daj  si  optymalizowa  konieczne jest jak najwcze-

niejsze pozyskanie potrzebnych do tego celu infor-

macji. Niektóre z nich mo na uzyska  dopiero po 

pewnym czasie eksploatacji danego systemu nap -

dowego. Celem optymalizacji kosztów obs ugiwania 

przysz ych systemów nap dowych konieczna jest:

analiza róde  energii i analiza paliw i ich oce-

na do wykorzystania w egludze,

przygotowanie scenariuszy przysz ych syste-

mów nap dowych,  

podj cie bada  na maszynach podobnych do 

tych jakie b d  stosowane w przysz ych 

systemach nap dowych,  

budowa systemów obs ugiwania przydatnych 

do obs ugiwania obecnych jak i przysz ych 

okr towych systemów nap dowych.  

2. PALIWA DLA TANSPORTU MORSKIEGO 

Paliwa dla transportu zwane równie  no nikami 

energii zaliczane s  do energii wtórnej. Energia ta 

powstaje przez przetworzenie z du ym nak adem 

energii tzw. energii pierwotnej. ród ami energii 

pierwotnej s  naturalne no niki energii (paliwa 

kopalniane) i odnawialne ród a energii. 

Kopalniane paliwa w formie ciek ej lub gazowej 

(istniej ce rezerwy ropy i gazu) mo e wystarcz

jeszcze na 40 lat [6]. 

Celem zwi kszenia rezerw si ga si  mi dzy in-

nymi po paliwa kopalniane po o one pod dnem 

morza, poprawia stopie  wykorzystania ród a.

Przewiduje si , e wydobywanie ropy i gazu z dna 

przybrze y mórz nabierze w przysz o ci du ego

znaczenia.
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Za odnawialne ród a uwa a si  biomas  (paliwa 
ro linne), energi  s oneczn , energi  wiatrow
i energi  wód rzek i oceanów. 
Z biomasy wytwarza  mo na bezpo rednio lub 

w drodze syntezy paliwa sta e, ciek e i gazowe. 
W tego rodzaju paliwach dwutlenek w gla jest neu-
tralny – tyle dwutlenku si  wytwarza przy spalaniu 
ile jest wy apywane przez ro liny wchodz ce pó -
niej w sk ad biomasy [6]. 
Przyk adowo paliwo z biomasy „Bio-Diesel” do-

st pne jest ju  na niektórych stacjach benzynowych 
w Niemczech podobnie jak gaz. Paliwa syntetyczne 
powstaj  w procesie odgazowania biomasy. Jako 
biomas  wykorzystuje si  tutaj nie tylko nasiona, tak 
jak w paliwach z rzepaku, ale ca e ro liny. Paliwa 
syntetyczne sk adaj  si  z C, H, O. Nie zawieraj
w odró nieniu od paliw kopalnianych siarki i aroma-
tycznych w glowodorów. Przyk adowo paliwo 
„Öko-Diesel” po spaleniu daje 50% mniej sadzy 
i 15% mniej tlenku azotu [6]. 
Z pozosta ych odnawialnych róde  energii 

mo na wytwarza  energi  elektryczn . Energi
elektryczn  mo na zamieni  w energi  paliw 
ciek ych lub gazowych. Do tego celu najlepszym 
pod wzgl dem ochrony rodowiska no nikiem 
energii jest wodór; produktem spalania jest jedynie 
para wodna. 
Obecnie w egludze jako jednostki nap dowe

stosuje si  prawie wy cznie silniki Diesla spalaj ce
oleje nap dowe i resztkowe. 
Zasadniczo silniki Diesla mog  by  zasilane in-

nymi p ynnymi i gazowymi paliwami. Wypróbowa-
no ju  (Kohlen-Slurry) zawiesin  w glow , LNG 
(Liquified Natural Gas) oraz wodór [6]. 
Biopaliwa najcz ciej nie wykazuj  samozap o-

nu. Konieczny jest zap on pomocniczy. Nale y
oczekiwa  powstania i realizacji obiegu termodyna-
micznego po redniego mi dzy obiegiem Otto i Die-
sla. Nale y oczekiwa  powstania koncepcji nowego 
paliwa dla takiego silnika [6]. 
Ograniczy  emisj  gazów bez stosowania katali-

zatorów spalaj c dowolne paliwo mo na wykorzy-
stuj c prze omowy rozwój stacjonarnych palników 
umo liwiaj cych spalanie prawie wolne od szkodli-
wych substancji. Spalanie i reakcje termiczne reali-
zowane s  w porowatym prostopad o ciennym pal-
niku. Rozwi zaniem dla transportu jest zatem tak e
t okowy silnik parowy wyposa ony w zamkni ty
uk ad parowy ze spalaniem zewn trznym [5]. 
Wodór pozyskiwany jest zawsze przy du ym na-

k adzie energii z innych materia ów. W chwili obec-
nej jest to bardzo drogie. Wodór mo e by  w idealny 
sposób zastosowany jako paliwo w ogniwach pali-
wowych (wodorowych). Takie ogniwa jak dot d
maj  niewystarczaj co ma  moc. Zamiana energii 
zawartej w wodorze w energi  elektryczn  w ogni-
wach nast puje jednak z bardzo du  sprawno ci ,
bez ha asu i drga , co czyni ten proces szczególnie 
atrakcyjnym w pojazdach podwodnych ( odziach 
podwodnych); potrzebny do procesu tlen mo e by
dostarczany bezpo rednio w formie ciek ej [6, 9] 

Przewiduje si , e w egludze w zbli aj cych si
dziesi cioleciach podstawow  jednostk  nap dow
pozostanie silnik Diesla. Rodzaj zastosowanego 
paliwa b dzie wp ywa  jedynie na systemy przygo-
towania paliwa (np. podgrzania i czyszczenia). Sil-
nik przysz o ci b dzie silnikiem co najmniej dwupa-
liwowym (patrz równie  HANSA 4/2003, S. 38). 
W przysz o ci za 30 – 50 lat paliwem mo e by
wodór przy prawie nie zmienionych systemach na-
p dowych (silnikach i innych maszynach nap do-
wych). Do tego czasu (jako okres przej ciowy) sto-
sowane b d  paliwa kopalniane i biopaliwa [6]. 
W dalszej przysz o ci mo liwe s  dwa g ówne

systemy nap dowe: 
1) paliwo + silnik cieplny + konwencjonalny 
system nap dowy,  

2) wodór + ogniwo paliwowe + nap d elek-
tryczny. Mo liwe s  trzy wersje: nap dy 
POD (gondolowe), nap dy typu ster strumie-
niowy, nap d klasyczny z silnikiem elek-
trycznym.  

Niezale nie od rodzaju paliwa najwa niejszymi 
maszynami okr towych systemów nap dowych b d
p dniki, wa y i uszczelnienia wa ów, sprz g a prze-
k adnie. Silniki elektryczne zwi ksz  swój udzia
a silniki spalinowe zachowaj  znacz c  pozycj
przez nast pne dziesi ciolecia.

3. WIELKO CI WP YWAJ CE NA 

OBS UGIWANIE I KONCEPCJA 

MOG CA SI  PRZYCZYNI  DO 

OPTYMALIZACJI OBS UGIWANIA

Prawie codziennie dochodzi do wypadków 
z udzia em obiektów p ywaj cych, z czego wiele 
skutkuje uszkodzeniami cia a i utrat ycia. Wed ug
statystyk ponad 60% wypadków to wypadki z udzia-
em systemów nap dowych: silnik – p dnik – ster. 
Uszkodzenie jednego z wymienionych elementów 
na statku jednomotorowym powoduje utrat  manew-
rowo ci statku i stanowi zagro enie dla innych i dla 
rodowiska [7]. Przeciwdzia ania to z jednej strony 
podwy szanie niezawodno ci i polepszanie napra-
wialno ci z drugiej.
Podwy szanie niezawodno ci mo liwe jest 

poprzez:
podwy szanie jako ci;
redundancj : dodatkowe systemy manewrowe, 
nap dy awaryjne;
diagnozowanie.  
Podwy szanie naprawialno ci mo liwe jest 

poprzez:
lepsze technologie monta u,
lepsze technologie napraw elementów, 
uwzgl dnienie napraw w konstrukcji maszyny.  
Skutki uszkodze  mo na w wi kszo ci przypad-

ków sprowadzi  do wymiaru finansowego – kosz-
tów. Rysunek 1 stanowi zestawienie kosztów eks-
ploatacji systemu nap dowego ze szczególnym 
uwzgl dnieniem kosztów obs ugiwana. Koszty 
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przerw w u ytkowaniu w przypadku statku obejmuj
g ównie:  
– kary wynikaj ce z umów frachtowych, 
– kary za przesuni cie us ug portowych. 
Skrócenie czasu u ytkowania to tzw. stracone 

czynne dni jednostki. 

Koszty eksploatacji  
systemu nap dowego

Koszty u ytkowania Koszty obs ugiwania

Koszty: 
– przerw w u ytkowaniu, 
– zmniejszenia jako ci, 
– skrócenia czasu u ytkowania. 

Koszty: 
– osobowe, 
– materia owe,
– us ug obcych.

Rys. 1. Zestawienie sk adowych kosztów eksploatacji 
systemu nap dowego

W wielu przypadkach dzia aniami sk adaj cymi 
si  na optymalne obs ugiwanie mo e by
wprowadzanie diagnozowania i nast puj ce rodzaje 
odnowy elementów: 

zamiast wymiany na nowy – naprawa lub 
wymiana na naprawiony lub regenerowany 
element,  

zamiast naprawy lub regeneracji w serwisie 
producenta daleko od miejsca eksploatacji – 
naprawa/regeneracja w regionie,  

zamiast wymiany na nowy/naprawiony/rege-
nerowany szybka naprawa (krótki czas 
naprawy) podczas remontu (w czasie mi dzy 
demonta em i monta em).  
W przypadku floty liniowej i regionalnej diagno-

zowanie i naprawy mog  by  realizowane przez 
zewn trzny podsystem wspieraj cy obs ugiwanie 
(rys. 2). czenie diagnozowania i napraw w jednym 
podsystemie ma szereg zalet. Mo liwe lub atwiejsze
jest porównanie diagnozy ze stanem rzeczywistym, 
dok adne okre lenie warto ci wielko ci opisuj cych
stan techniczny przed rozpocz ciem eksploatacji 
oraz przed i po naprawie [1, 2].  

System obs ugiwania 
statku 

Podsystem wspieraj cy obs ugiwanie 

Podsystem 
diagnozowania i napraw

Walidacja, rozwój 
nowych metod i rodków

Rys. 2. Podsystem wspieraj cy obs ugiwanie statku 

4. NAP DY ELEKTRYCZNE 

G ówn  zalet  nap dów elektrycznych jest roz-
dzielenie jednostek nap dowych (silników, turbin 
spalinowych) od p dników i wyeliminowanie cz -

cych je „linii wa ów”. Statek mo e mie  wtedy wi -
cej p dników, mi dzy innymi zwi kszaj cych jego 
manewrowo , usytuowanych w miejscach nieza-
le nych od usytuowania jednostek nap dowych. 
Nadanie p dnikom mo liwo ci zmiany po o enia osi 
wzgl dem osi statku pozwala na przej cie przez nie 
roli steru. 
Jednak pomimo rosn cej liczby tych systemów 

ich obs ugiwanie nale y uzna  za dalekie od opty-
malnego. G ówn  przyczyn  jest to, e wi kszo
z nich s  to pojedyncze egzemplarze nierzadko pro-
totypowe. 
Przyk adem mo e by  najnowocze niejszy i naj-

wi kszy statek pasa erski wiata Queen Merry 2. 
Ju  podczas pierwszej podró y komercyjnej uleg
uszkodzeniu jeden z dwóch p dników azymutal-
nych. Nieplanowane wy czenia z eksploatacji z po-
wodu uszkodze  tych urz dze  powtarzaj  si
w dalszym ci gu, pomimo zastosowania najlepszych 
znanych systemów wspierania obs ugiwania [8]. 
Ka de wy czenie statku z eksploatacji z powodu 

uszkodzenia takiego nap du poci ga za sob  straty 
finansowe. W przypadku niektórych jednostek kosz-
ty te przekraczaj  100 000 $ dziennie (Hapaq-Loyd). 
Najbardziej popularnymi spo ród obecnie stoso-

wanych nap dów elektrycznych s  stery strumie-
niowe, pe ni ce rol  nap dów pomocniczych. Reali-
zowan  na nich strategi  obs ugiwania mo na okre-
li  jako obs ugiwanie wed ug stanu ustalonego 
podczas przegl dów. Okres mi dzy kolejnymi prze-
gl dami wynika z przepisów towarzystw klasyfika-
cyjnych i wynosi 5 lat. Statystyki uszkodze wska-
zuj  na konieczno  wprowadzenia strategii z dia-
gnozowaniem stanu. Wed ug statystyk najcz ciej
uszkodzeniom ulegaj  uszczelnienia wa ów (ok. 
30%), nieco rzadziej o yska przek adni (26 – 28%), 
uk ady sterowania rub  nastawn  (15 – 20%), ko a
z bate przek adni (10 – 15%), wa y (8 – 10%), inne 
(1 – 2%). Dane statystyczne nie s  jednoznaczne ze 
wzgl du na brak rzetelnych informacji ze strony 
producentów.  
Analizuj c budow  tego typu nap dów oraz ich 

charakter pracy mo na wyszczególni  problemy 
i ograniczenia wyst puj ce przy ich diagnozowaniu, 
uniemo liwiaj ce zastosowanie tradycyjnych metod 
stosowanych w podobnych rozwi zaniach l dowych, 
s  to: 

du a moc, si gaj ca 2 MW,  

skupienie kilku urz dze  na ma ej powierzchni,  

sztywne po czenia pomi dzy urz dzeniami, 
(elementy kad uba)

wspólne ród o zasilania,

krótki okres pracy (podczas manewrów),  

du a zmienno  obci e ,

praca na granicy dwóch o rodków woda-
wn trze kad uba,

brak dost pu od wn trza statku,

brak mo liwo ci ingerencji w maszyny wcho-
dz ce w sk ad nap du bez zgody nadzoruj ce-
go towarzystwa klasyfikacyjnego.
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Zmusza to do poszukiwa  metody lub zbioru 

metod diagnostycznych umo liwiaj cych wykrycie 

zmian stanu nap du z uwzgl dnieniem wymienio-

nych ogranicze . Za o enia, jakie powinien spe nia

system bazuj cy na tych metodach mo na sformu-

owa  nast puj co:

pomiary powinny zby  wykonywane bez inge-

rencji w poszczególne elementy steru strumie-

niowego; 

punkty pomiarowe powinny by  wyznaczone 

na podstawie analizy budowy nap du i powin-

ny by  wykazane zwi zki przyczynowo-skut-

kowe; 

nale y wykorzysta  mo liwie jak najwi ksz

liczb  rodzajów sygna ów diagnostycznych, 

w celu podniesienia trafno ci diagnozy; 

nale y poszukiwa  nowych metod analizy sy-

gna ów w celu dok adniejszego okre lenia od-

powiedzi na wymuszenia, zw aszcza wymu-

szenia przej ciowe;

nowe metody powinny uwzgl dnia  obci enie

chwilowe.  

5. DIAGNOZOWANIE STERÓW 

STRUMIENIOWYCH

Ster strumieniowy sk ada si  z maszyny nap -

dzaj cej, któr  w wi kszo ci wypadków stanowi 

silnik elektryczny, po czonej sprz g em z z bat

przek adni  k tow , która nap dza p dnik w postaci 

ruby najcz ciej o nastawnym skoku. Schemat steru 

strumieniowego przedstawiono na rysunku 3. 

Rozpatruj c mo liwo ci diagnozowania sterów 

strumieniowych przeanalizowano dost pne i rozwi-

jane metody diagnostyczne. Potencjalnymi metoda-

mi s  metody bazuj ce na: 

– sygna ach drga  korpusu, 

– cz steczkach – produktach zu ycia zawieszo-

nych w oleju, 

– sygnale nierównomierno ci pr dko ci obroto-

wej,

– sygnale emisji akustycznej, 

– sygnale mocy pobieranej przez nap d,

– sygnale zmian nat enia przep ywu przez 

kana y,

– sygnale zmian temperatury. 

Silnik nap dzaj cy 

Zasilanie 

Sterowanie 

Przek adnia 

Sprz g o

Poszycie tunelu 

P dnik 

Cz  nawodna 
steru strumieniowego 

Cz  podwodna 
steru strumieniowego 

Tunel 

Poszycie tunelu 

Rys. 3. Schemat steru strumieniowego 

Metody bazuj ce na wymienionych sygna ach,

poza wyj tkami, s  najcz ciej opracowane dla 

konkretnych obiektów.  

Rozpatruj c mo liwo  wykorzystania sygna u

drganiowego to jego niew tpliw  zalet  jest du a

ilo  opracowa  na temat jego zastosowa  wynika-
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j ca z popularno ci metod drganiowych, oraz du a

dost pno  systemów pomiarowych i systemów 

analizy drga . W odniesieniu do sterów strumienio-

wych podstawowym problemem jest dost p do po-

szczególnych elementów, na których powinny by

zamontowane przetworniki zgodnie ze znanymi 

zaleceniami przy pomiarach drga . Kolejnym utrud-

nieniem jest s abo t umione przenoszenie drga

poprzez sztywne elementy kad uba statku z innych 

urz dze  (rys. 4). Ograniczenia wynikaj  równie

z krótkiego czasu pracy, w ci gu którego parametry 

pracy praktycznie nie ulegaj  ustaleniu, a obci enie

zmienia si  wielokrotnie (rys. 5). 

Rys. 4. Drgania rejestrowane na wy czonym sterze 

strumieniowym: a) o ysko silnika elektrycznego od 

strony przek adni, b) o ysko silnika elektrycznego od 

wolnego ko ca

Podobn  analiz  mo na przeprowadzi  dla pozo-

sta ych wymienionych sygna ów, jednak we wszyst-

kich wypadkach mo na wyci gn  wniosek, e ich 

wykorzystanie jest mo liwe, ale wymaga specjalne-

go przystosowania. W niektórych przypadkach  

wymaga stworzenia prawie od podstaw metodyki 

pomiarów i analizy sygna ów. Jest tak na przyk ad

w przypadku przebiegu przyspiesze  k towych.  

Dla sygna ów przyspiesze  drga , emisji a

zastosowanie poszczególnych typów sygna ów

ku-

sty

ektach jak 

ste

cznej oraz nat enia pr du pobieranego przez 

silnik opracowano koncepcje torów pomiarowych, 

metod analizy oraz wnioskowania. W odniesieniu do 

sygna u drganiowego zorientowanego na uszkodze-

nia przek adni i p dnika koncepcja zak ada pomiar 

na elementach korpusu dost pnych bez demonta u

przek adni. Miejsca zamontowania przetworników 

nie w pe ni odpowiadaj  tym wyznaczonym na pod-

stawie analizy konstrukcji urz dzenia, tj. w miej-

scach wykazuj cych zwi zki dynamiczne z miej-

scami generowania drga . W przysz o ci planuje si

zamontowanie na sta e przetworników na diagnozo-

wanych elementach, czyli na o yskach przek adni. 

Pozwoli to na uzyskanie pe niejszych informacji 

o stanie wa ów i kó  z batych przek adni. 

Pomiar drga  na tak specyficznych obi

a)

b)

ry strumieniowe wymaga równie  stworzenia 

nowych systemów pomiaru drga , jednak istnieje 

mo liwo  wykorzystania niektórych elementów 

istniej cych systemów, na przyk ad przetworników 

drga . Problem du ej zmienno ci obci e  oraz brak 

ustabilizowanych warunków pracy mo na rozwi za

poprzez uwzgl dnienie obci enia chwilowego. Aby 

spe ni  to za o enie nale y opracowa  system  

pozyskiwania informacji o obci eniu chwilowym. 

Mo na  w   tym   celu   wykorzysta    pomiar   mocy 

3

4

7

8

5
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Rys. 5. Sygna y mierzone na elementach steru strumieniowego: 3 – przyspieszenia drga  górnego o yska silnika, 4 – 

przyspieszenia drga  dolnego o yska silnika, 5 – przyspieszenia drga  obudowy przek adni w pionie, 6 – przyspieszenia 

a  obudowy przek adni w poziomie, 7 – przyspieszenia drga  obudowy przek adni w poziomie, 8 – przyspieszenia drgdrg a

nelu, 9 – nat enie pr du pobieranego przez silnik – I faza, 10 – nat enie pr du pobieranego przez silnik – III faza tu
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elektrycznej, lub wska nik obci enia opracowany 

na podstawie innych sygna ów, mog  to by  sygna y

emisji akustycznej [4], sygna  zmian nat enia pr du

[3], przebieg momentu skr caj cego [3] lub równie

sygna  drganiowy (w przygotowaniu). Tak pozyska-

ne sygna y drganiowe oraz wska niki obci enia

musz  zosta  odpowiednio przetworzone w celu 

uzyskania informacji u ytecznych diagnostycznie. 

Obecna mnogo  istniej cych i rozwijanych metod 

analizy sygna ów daje tu du e mo liwo ci. Nale y

opracowa  tak  metod  analizy, która pozwoli wy-

znaczy  prost  lub z o on  miar  sygna u drganio-

wego, która b dzie niezale na od obci enia lub 

b dzie je uwzgl dnia a. Zastosowanie mog  tu zna-

le  zaawansowane czasowo – cz stotliwo ciowe

metody analizy sygna u nie stosowane dotychczas 

w diagnozowaniu sterów strumieniowych [4]. Sama 

analiza na podstawie stworzonych miar musi opiera

si  na modelach opisuj cych zwi zki pomi dzy 

uszkodzeniami poszczególnych elementów a zmian

danej miary. Takie modele oraz bazuj ce na nich 

algorytmy wnioskowania dla poszczególnych ele-

mentów i uk adów steru strumieniowego mog  zo-

sta  wyznaczone na podstawie analizy uzyskanych 

wyników pomiarów, analizy konstrukcji oraz zna-

nych modeli. Jeden z opracowanych modeli zosta

przedstawiony w [4]. Opisuje on zale no  pomi -

dzy oddzia ywaniem p dnika w tunelu steru stru-

mieniowego, a sygna em emisji akustycznej mierzo-

nej na poszyciu tunelu. Sygna  zarejestrowany na 

cianie tunelu zosta  poddany analizie falkowej, co 

umo liwi o wydzielenie z niego sk adowych przej-

ciowych odpowiadaj cych oddzia ywaniu poszcze-

gólnych p atów ruby. Wielko  oddzia ywania 

wed ug teorii pracy ruby jest zale na równie  od 

stanu poszczególnych p atów. Podj ta zostanie pró-

ba wykorzystania tego modelu do diagnozowania 

stanu technicznego p atów ruby. 

Celem uzyskania odpowiednich danych planuje 

si  kontynuacj  eksperymentu biernego, polegaj ce-

go na okresowych pomiarach wspomnianych sygna-

ów na czterech sterach strumieniowych promu 

„Polonia”, konstruowaniu trendu czasowego, wyse-

lekcjonowanych miar i okre laniu stanu sterów 

strumieniowych podczas ich przegl dów i remon-

tów. 

6. PODSUMOWANIE 

Na przyk adzie sterów strumieniowych wskaza-

no na mo liwo ci i problemy wyst puj ce przy dia-

gnozowaniu maszyn, które ju  w niedalekiej przy-

sz o ci stanowi  b d  jeden z g ównych uk adów

nap dowych. O ile mnogo  metod i rodków dia-

gnozowania istniej cych podobnych maszyn l do-

wych pozwala przypuszcza , e jest to zadanie 

w du ej cz ci zrealizowane, to konfrontacja ich 

z rzeczywistymi obiektami pokazuje, e wymagaj

one modyfikacji oraz konieczne jest tworzenie  

nowych metod. Jednym z najwi kszych utrudnie

w procesie diagnozowania tych urz dze  jest brak 

dost pu i praca w warunkach zmiennego obci enia.

Wymaga to uwzgl dnienia ka dorazowo chwilowe-

go obci enia maszyny lub stworzenia metody  

diagnozowania, której wynik w postaci diagnozy 

by by niezale ny od obci enia.
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