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PROBLEMY EKSPLOATACYJNE SILNIKOW
PRODUKCJI ZAKLADOW ,ZVEZDA”
W MARYNARCE WOJENNEJ RP

STRESZCZENIE

W pracy zostaly przedstawione uwarunkowania eksploatacji i doswiadczenia z uzytko-
wania na okretach Marynarki Wojennej RP dwdch rodzin silnikow produkciji zaktadow ,Zvezda”.
Zostaly rowniez zaprezentowane tendencje rozwojowe, podstawowe parametry techniczne oraz
kilka przyktadéw uszkodzer i niesprawnosci tych silnikow.

WSTEP

Kilkadziesiat marynarek wojennych §wiata (okoto 60) eksploatuje ponad
3000 tzw. szybkich jednostek pltywajacych o wypornosci od 200 do 1000 ton, do
ktorych zalicza si¢ migdzy innymi kutry rakietowe, kutry patrolowe, kutry desanto-
we oraz mate korwety rakietowe, korwety wielozadaniowe i inne. Wigkszos$¢ tych
jednostek jest wyposazona w sitownie z ttokowymi silnikami spalinowymi $rednio-
i szybkoobrotowymi, cho¢ rozwiazania z silowniami kombinowanymi (silniki wy-
sokoprezne i turbinowe — ukltady CODAG lub CODOG) oraz sitownie COGAG
z silnikami turbinowymi sa réwniez spotykane.

Ze wzgledow niezawodnosciowych optymalnym rozwiazaniem uktadu na-
pedowego wszystkich jednostek wojennych, w tym matych jednostek szybkich, jest
uktad napedowy dwuwatowy. Jednak dla uzyskania odpowiednio duzej predkosci
ptywania czgsto stosuje si¢ rowniez uklady trzy- i czterowalowe, co skutkuje insta-
lowaniem na okrgcie znacznej liczby silnikow. Przy ograniczonej wypornosci takich
jednostek bardzo istotnego znaczenia nabiera masa i gabaryty instalowanych silni-
koéw. Wskazniki masowe i objgtosciowe turbinowych silnikéw spalinowych znacz-
nie przewyzszaja w tym wzgledzie silniki tlokowe, ale koszty ich zakupu
i serwisowania skutecznie zniech¢caja wielu eksploatatoréw do ich montazu na jed-
nostkach.
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Marynarka Wojenna RP eksploatuje aktualnie ogétem okoto 150 okretow
1 pomocniczych jednostek ptywajacych. Kilkanascie sposrod nich mozna zaliczy¢ do
wyzej wspomnianej grupy jednostek szybkich, ktore w swej wigkszosci wyposazone
sa w silniki tlokowe wyprodukowane w zaktadach ,,Zvezda”. Silniki tej firmy sa
rowniez eksploatowane na tralowcach i jednostkach pomocniczych.

Fabryka silnikéw spalinowych ,,Zvezda” z St. Petersburga w swej produkcji
utrzymuje tradycyjny strategiczny kierunek, jakim jest rozwijanie silnikow o lekkiej
zwartej konstrukcji z szerokim wykorzystaniem stopow aluminium i stali stopo-
wych. Silniki te charakteryzuja si¢ duza predkoscia obrotowa watu korbowego
i duza liczba cylindrow. Fabryka produkuje silniki o mocy od 500 do 7355 kW;
wiele typow ma mase jednostkowa nizsza od 2,0 kg/kW. Silniki ,,Zvezdy” konkuru-
ja pod tym wzgledem z silnikami okretowymi takich firm jak MTU czy Deutz-
MWM. Konstruktorzy z Petersburga staraja si¢ osiagna¢ optymalna dla matych jed-
nostek szybkich mas¢ jednostkowa silnika wynoszaca okoto 1,5 kg/kW droga
zwigkszania liczby cylindrow i predkosci obrotowe;.

Silniki produkcji zaktadéw ,,Zvezda” z St. Petersburga (Rosja) sa eksplo-
atowane w MW RP od kilkudziesieciu lat. Sg to silniki dwoch rodzin — rodzing sil-
nikow CzN 18/20 stanowig silniki typéw M50 i M401, natomiast rodzing silnikow
CzN 16/17 reprezentuja silniki typow M503 i M520. Silniki rodziny CzN 18/20 to
12-cylindrowe jednostki o uktadzie cylindréw ,,V” i mocy okoto 1 MW instalowane
na mniejszych jednostkach pltywajacych w réznych konfiguracjach uktadu napedo-
wego, najczesciej po trzy na sitownig. Silniki M503 1 M520 to silniki o gwiazdo-
wym uktadzie blokoéw cylindrow i mocy odpowiednio: okoto 3 i 4 MW. Silniki te sa
eksploatowane na dwoch typach okretow — silniki M503 na okretach typu 205,
a silniki M520 na okrgtach typu 660. Uklad napedowy tych jednostek sklada sig
z trzech silnikow napedzajacych trzy sruby napgdowe o skoku stalym poprzez prze-
ktadnie redukcyjno-nawrotne.

KONSTRUKCJA SILNIKOW OKRETOWYCH RODZINY CZN 18/20

Silniki rodziny 12 CzN 18/20 sa produkowane od 1946 roku. Pierwsza gene-
racj¢ silnikéw reprezentowaty silniki typu M50. Aktualnie fabryka oferuje silniki
drugiej generacji (typ M401A-2), a od 1994 silniki trzeciej generacji — typ M470.
Nienawrotne silniki rodziny CzN 18/20 stosuje si¢ do napedu jednostek szybkich.
Obecnie produkowane silniki to turbodotadowane wersje silnikow typu M401A-2
1 M470 o mocach zblizonych do 1 MW przy predkosci obrotowej 1600 obr/min.
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Weczesniej byly produkowane silniki podobne typéw M50 i M400 z dotadowaniem
mechanicznym.

Tabela 1. Podstawowe parametry wybranych typow silnikow rodziny CzN18/20

Lp. Podstawowe parametry MS0D 8 M401A-2 M470
1. |Liczba i uktad cylindrow 12,,V”? 12,V”? 12,V”
2. | Moc na ograniczniku listwy paliwa 885 810 1100

[kW]

3. | Moc wg ISO [kW] 736 736 990

4. | Predko$¢ obr. mocy nom. [obr/min] 1700 1550 1550

5. | Predkos$¢ obr. mocy max [obr/min] 1850 1600 1600

6. | Jednostkowe zuzycie paliwa [g/kWh] 226 201 200

7. | Masa silnika [kg] 1800 2100 2700

8. | Gabaryty LxBxH [mmxmmxmm] 2570x1205 | 2825x1260 | 2730x1150

X X X

1205 1250 1285

9. | Masa suchego silnika [kg] 1800 2200 2700

Silniki w zaleznosci od wersji sa dotadowane mechanicznie sprezarka nape-
dzana od watu korbowego (M50 i M400) albo jedna badz dwoma turbosprgzarkami
(M470 i M401). Powietrze dotadowujace jest schtadzane w chtodnicach migdzy
sprezarkami a kolektorami dolotowymi.

Rys. 2. Przekroj silnia rodziny
CzN 16/17 [1]

Rys. 1. Przekro6j silnika rodziny
CzN 18/20 [2]
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KONSTRUKCJA SILNIKOW OKRETOWYCH RODZINY CZN 16/17

Fabryka ,,Zvezda” produkuje silniki rodziny CzN 16/17 od 1956 roku. Silni-
ki tej rodziny charakteryzuja si¢ duza liczbg uktadéw cylindrowych —42, 5612 x 56
cylindrow w zaleznosci od typu silnika. Silniki oznaczane 42YHIT i 424UHCIT 16/17
typow A, b, BiT sa wykorzystywane jako silniki napedu gléwnego (typ b do napedu
srub o skoku nastawnym). Sa to silniki czterosuwowe, gwiazdowe, 42-cylindrowe
z turbodotadowaniem. Srednica cylindra wynosi 160 mm, a skok tloka z korbowodem
gtownym 170 mm. Do tunelowego karteru silnika zamocowanych jest gwiazdowo
siedem blokéw cylindrowych wykonanych wraz z glowicami. Sze$ciocylindrowe
bloki odlane ze stopu aluminium maja wprasowane stalowe tuleje cylindrowe typu
mokrego. Wat korbowy silnika jest kuty typu tarczowego, ma sze$¢ czopéw korbo-
wych, a ramiona stanowia jednocze$nie czopy gtéwne osadzone w tozyskach tocz-
nych. W kazdej z gwiazd znajduje si¢ korbowdd gltéwny ze zdejmowana pokrywa
1 sze$¢ korbowodow przyczepnych. Ttoki wykonane sa ze stopu aluminium. Kazdy
z cylindréw ma po dwa zawory dolotowe i wylotowe. Pompy paliwowe wysokiego
ci$nienia z otworami przelewowymi montowane sg parami w specjalnym korpusie.
Turbosprgzarka sktada si¢ z jednostopniowej turbiny osiowej napgdzanej spalinami
silnika 1 jednostopniowej sprezarki promieniowej, ktorych wat ma dodatkowo me-
chaniczne polaczenie z watem korbowym silnika. Silniki modeli A, B i I" sa wypo-
sazane w sprzg¢gla nawrotne z ukladem pneumatycznego sterowania sprzg¢glem.
Silniki modelu b maja tylko sprzeglto roztaczne zapewniajace jedynie bieg naprzod
i bieg jatlowy. Modele A i I' maja jednostopniowe, a modele b i B dwustopniowe
przekladnie.

Tabela 2. Podstawowe parametry wybranych silnikow rodziny CzN 16/17

Lp. Podstawowe parametry MS03A, 42S | MS520, 56S M534
42YHCII16/ | 56UHCII16/
17 17

1. |Liczba i uktad cylindrow 42 gwiazda | 56 gwiazda | 56 gwiazda
2. | Moc na ograniczniku listwy paliwa [kW] 2940 3970 3676

3. | Moc wg ISO [kW] 2425 3600 —

4. | Predko$¢ obr. mocy nom. [obr/min] 2000 1900 —

5. | Predkosé¢ obr. mocy max [obr/min] 2200 2000 2000

6. |Jednostkowe zuzycie paliwa [g/kWh] 211 210 205

7. | Masa silnika [kg] 5450 7300 7230

8. | Gabaryty LxBxH [mmxmmxmm] 3700x1555 | 4400x1676 |4400x1676x1

x1560 x1655 655

9. | Resurs do pierwszego przegladu [h] 1 000 2 000 4 000

10 | Resurs do konca eksploatacji [h] 2 500 5000 10 000
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56-cylindrowe silniki M520 sa modyfikacja i rozwinigciem 42-cylindrowych
silnikow M503, ktore od wielu lat sa eksploatowane na okrgtach typu 205. Silniki
M520 w stosunku do silnikow M503, oprocz zwigkszonej liczby cylindrow, a co za
tym idzie zwickszonej mocy, cechuja si¢ migdzy innymi zastosowaniem chtodzenia
powietrza dotadowujacego, nowej zautomatyzowanej procedury rozruchu, zmniej-
szajacej ryzyko wystapienia uszkodzen w czasie rozruchu oraz wydtuzeniem okresu
migdzyremontowego z 1000 do 1500 godzin.

TENDENCJE ROZWOJOWE SILNIKOW
NA SZYBKIE OKRETY WOJENNE -
SPECYFIKA WARUNKOW EKSPLOATACJI

Warunki eksploatacji silnikow spalinowych na okrgtach wojennych sa spe-
cyficzne i odbiegaja od warunkow ich eksploatacji w typowych zastosowaniach
transportowych. Najbardziej charakterystyczna jest duza zmienno$¢ widma obciazen
i dtugotrwata praca z matymi obcigzeniami i matymi predkos$ciami obrotowymi. Ze
wzgledu na typ zadan przewidzianych dla szybkich okretow wojennych, w ciagu
wielu lat ich eksploatacji z r6znymi typami uzbrojenia utarlo si¢ przekonanie, ze
widmo obciazen uktadu napgdowego tych jednostek cechuje si¢ wtasnie duza liczba
godzin pracy na malych obciazeniach i stosunkowo mata liczba godzin pracy na
obcigzeniach znamionowych i maksymalnych. Po przystapieniu Polski do struktur
NATO niektore typy okretow szybkich zaczely ptywa¢ w ramach ¢wiczen w zespo-
fach okretow 1 wykonywa¢ zadania, ktére zaktocity ich dotychczasowy rozktad
widma obciazen. Jednostki te musza spedza¢ w morzu wigksza liczbg godzin, a ich
silniki powinny w zwiazku z tym mie¢ dluzsze okresy migdzyremontowe, co nie
byto brane pod uwage w okresie tzw. ,,zimnej wojny”, kiedy to bardziej liczyla si¢
liczba okretéw niz ich zdolno$¢ do dhugotrwatego przebywania z dala od baz. Inne
tez byto wowczas podejscie do strategii eksploatacji i kosztow remontow okretow.
Godzono sig na czgsto wykonywane remonty i wymiany silnikow po wypracowaniu
stosunkowo krétkich resursow docelowych.

Eksploatacjg silnikow na okretach szybkich dodatkowo cechuje instalowa-
nie po dwa lub wigcej silnikow w jednej sitowni, a to powoduje duze zageszczenie
przedziatu r6znymi urzadzeniami, z czego wynika utrudniony dostgp do silnikow.
W sitlowniach wielosilnikowych, przy wystgpowaniu bardzo wysokiego natgzenia
hatasu i drgan, przy duzym zageszczeniu i nasyceniu sitowni réznorodnymi urza-
dzeniami pomocniczymi nawet najlepiej przygotowana zatoga moze popehiac¢ bledy
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w obstudze silnikéw. Rola konstruktorow i producentow silnikow i okretow jest
takie modernizowanie silnikow i ich instalacji, aby do minimum ograniczy¢ mozli-
wos$¢ wystgpowania uszkodzen w wyniku réznych bledow, w tym bledow obstugi.
Rozwijanie systeméw automatyki, sterowania i diagnozowania silnikéw jest jedna
z drog rozwiazywania takich problemow.

Eksploatacja niemal kazdego typu silnika spalinowego wymaga permanent-
nego kontaktu z dostawca lub chociazby warsztatem obstugowym. Od charakteru
tego kontaktu, dostgpnosci serwisu, przeptywu informacji pomigdzy eksploatatorem
a producentem, wzajemnego zaufania i wielu innych czynnikdéw zalezy w duzej
mierze poziom eksploatacji silnika i zadowolenie eksploatatora. Producenci silni-
kéw zabiegaja o jak najszersze informowanie o ewentualnych problemach eksplo-
atacyjnych swoich wyrobow, aby uzytkownicy nabierali umiej¢tnosci w ich
obstudze i zaufania do dostawcow. Ukrywanie brakéw czy bledow podyktowane
krétkowzrocznymi korzysciami kontraktowymi na dtuzsza mete przynosi znacznie
wigeej szkdd niz pozytku. Walka producentow o akceptacje odbiorcy silnika nie
ogranicza si¢ jedynie do fazy wchodzenia z wyrobem na rynek i zdobycia kontra-
henta. Proces ten jest ciagly i podlega stale modyfikacjom i doskonaleniu. Jest to
tym wazniejsze, ze w segmencie rynku producentéw silnikow $rednio- i szybko-
obrotowych wystepuje duza konkurencja. Inaczej jest w segmencie rynku silnikow
wolnoobrotowych, ktéry zostal podzielony pomigdzy trzech duzych licencjodaw-
cOw. Aby utrzymac si¢ w czotowce dostawcow, nalezy sprosta¢ coraz wyzszym
wymaganiom.

W przypadku jednostek szybkich coraz wigkszego znaczenia nabieraja na-
stepujace zagadnienia [4] dotyczace catego okrgtu, a uktadu napedowego i silnikow
glownych w szczegdlnosci:

— zwiekszenie niezawodno$ci;

— wydluzenie migdzyremontowego i docelowego czasu eksploatacji, a przez to
obnizenie kosztow utrzymania okretu,

— obnizenie kosztow eksploatacji poprzez zmniejszenie zuzycia paliwa i oleju;

— obnizenie natgzenia pol fizycznych okretu;

— poprawienie warunkow bytowych zatogi;

— zapewnienie serwisu.

Wynikajaca ze sposobu uzytkowania jednostek szybkich praca silnikoéw na
obciazeniach czg$ciowych powoduje pogarszanie si¢ procesu roboczego ze wszyst-
kimi tego konsekwencjami, tzn. odkladanie si¢ nagaru na powierzchni $cian
elementow tworzacych komorg spalania, nizsze ci$nienie oleju smarowego, przedo-
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stawanie si¢ czesci niespalonego paliwa do oleju itp. Taka sytuacja wymusza na
konstruktorach okre¢tow i silnikow okretowych dzialania optymalizacyjne, w celu

dociazenia silnika pracujacego na obciazeniach czgsciowych, polegajace migdzy

innymi na:

stosowaniu $rub nastawnych w uktadach napedowych, w celu bardziej elastycz-
nego ksztattowania wartosci obciazenia silnika;

stosowaniu pgdnikow napedzanych elektrycznie, do ptywania z matymi i bardzo
matymi predkosciami, rzedu 3 — 8 w;

stosowaniu pednikéw wodno-strumieniowych;

stosowaniu $rub napedowych o skoku statym wspotosiowych —przeciwbieznych;
stosowaniu pradnic watowych i napedu urzadzen pomocniczych bezposrednio
od silnikow gtownych lub watow srubowych;

utylizacji ciepta w uktadach sitowni, co do niedawna byto domena sitowni jed-
nostek handlowych.

W samych silnikach wzrost sprawnosci i oszczednosci kosztow eksploata-

cyjnych uzyskuje si¢ poprzez [6]:

przystosowanie silnikow do wylaczania z pracy czeéci cylindrow lub catych
blokow cylindréw w silnikach widlastych lub gwiazdowych;

doskonalenie uktadu wymiany tadunku i dotadowania — wielostopniowe, se-
kwencyjne uktady dotadowania z chlodzeniem powietrza;

doskonalenie uktadu wtrysku paliwa poprzez wzrost cisnienia wtrysku i stoso-
wanie elektronicznie sterowanych uktadow Common Rail;

wzrost sprawno$ci mechanicznej silnikow dzigki stosowaniu mniejszej liczby
pierscieni tlokowych, doktadniejszej obrobce wspotpracujacych elementow, do-
skonaleniu urzadzen pomocniczych oraz stosowaniu oleju o mniejszej lepkosci.

USZKODZENIA SILNIKOW W PROCESIE UZYTKOWANIA

Konsekwencja trudnych warunkoéw uzytkowania, btedow w eksploatacji,

konstruke;ji i produkcji silnikow oraz catych sitowni sa ich uszkodzenia.

Ogodlnie uszkodzenia silnikéw okretowych dzieli sig na:

uszkodzenia wynikajace z niewlasciwego projektowania silnika;
uszkodzenia wynikajace z niewlasciwego wytwarzania silnika;
uszkodzenia wynikajace z niewlasciwego eksploatowania silnika.
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Uszkodzenia silnikow zwigzane z eksploatacja mozna podzieli¢ z kolei na:

— uszkodzenia spowodowane procesem obstugiwania;
— uszkodzenia spowodowane procesem uzytkowania.

Uszkodzenia zwigzane z uzytkowaniem mozna podzieli¢ natomiast na:

— uszkodzenia zwigzane z procesem rozruchu;

— uszkodzenia zwigzane z warunkami obciazenia silnika;
— uszkodzenia zwigzane z procesem chtodzenia silnika;
— uszkodzenia zwigzane z procesem smarowania silnika;
— uszkodzenia zwiazane z procesem zasilania silnika;

— uszkodzenia zwiazane z procesem zatrzymania silnika.

Czgsto nie sposob okresli¢ jednoznacznie, co jest pierwotna przyczyna wy-
stapienia uszkodzenia w tak ztozonym obiekcie, jakim jest silnik spalinowy. Dlatego
przedstawione nizej przyktady wybranych uszkodzen silnikoéw obu rodzin nalezy
traktowac¢ jedynie jako ilustracjg kilku tez, ktorymi autor tego referatu chce si¢ po-
dzieli¢.

Uszkodzenia silnikéw rodziny CzN 18/20

Uszkodzenia silnikow rodziny CzN18/20 byly najczgsciej zwiazane z wa-
runkami ich obciazenia i zaktoceniami w procesie chtodzenia, smarowania i zasila-
nia paliwem lub powietrzem. Polegaly one na przegrzaniu tlokéw z powodu zlej
pracy uktadu zasilania paliwem lub/i z niedostatecznego przeptywu wody chlodza-
cej przez przestrzenie tulei cylindrowych. Doprowadzalo to w efekcie do zacierania
tlokow, a w skrajnych przypadkach do ich rozerwania oraz do uszkodzenia tulei
cylindrowej tacznie z blokiem silnika. Niewlasciwa jako$¢ czynnika chlodzacego
prowadzaca do utrudnienia przeptywu przez waskie kanaty moze by¢ jedna z pier-
wotnych przyczyn tego typu uszkodzen. Innym z czgstych uszkodzen silnikow tej
rodziny byto zacieranie tozysk gtdéwnych ramowych i korbowych (rys. 3.) z powodu
niedostatecznego smarowania, czego przyczyna bylta niska lepko$¢ oleju smarowego
rozcienczanego niespalonym paliwem. Pierwotng przyczyna uszkodzen mogta by¢
dlugotrwata praca silnikow z matymi i bardzo matymi obcigzeniami.

Zastosowanie mozliwosci wylaczania z pracy jednego z blokéw cylindro-
wych lub zastosowanie rozwigzania uktadu napgdowego umozliwiajacego zmiang
widma obciazenia silnikow tej rodziny mogtoby doprowadzi¢ do zwigkszenia ich
trwalosci 1 niezawodnosci.
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Uszkodzenia silnikéw rodziny CzN 16/17

Ze wzgledu na konfiguracjg cylindrow w gwiazdg silniki typu M503 ulegaty
najczesciej uszkodzeniom w czasie procesu rozruchu. Najbardziej charakterystyczny
rodzaj uszkodzenia dla silnikow tej rodziny to tzw. ,,udar hydrauliczny” w cylin-
drach blokéw skierowanych w dot. Zasklepiona pomigdzy ttokiem, tuleja i gtowica
ciecz o0 matej $cisliwosci w czasie uruchamiania silnika powoduje wystapienie bar-
dzo duzych naciskow w uktadach ttokowo-korbowych, ktére przy braku zawordéw
bezpieczenstwa w glowicach prowadza do ugigcia si¢ (wyboczenia) korbowodow.
Czasami dodatkowo nastepuje peknigcie ttokow i tulei oraz rozkalibrowanie piast
sworzni ttokowych. Praca silnika ze zgi¢tym korbowodem prowadzi do jego zme-
czeniowego peknigcia i katastroficznego uszkodzenia catego silnika. Zdarzenie takie
nazywane jest w jezyku potocznym mechanikéw okretowych ,hydroudarem”
(z jezyka rosyjskiego). Pierwotnych przyczyn wystapienia ,,hydroudaru” moze by¢
kilka. W wielu podobnych przypadkach, nawet podczas ogledzin czgSciowo czy
catkowicie zdemontowanych silnikéw, ostatecznej przyczyny trudno bylo dociec.
Maogt to by¢ przeciek wody morskiej z kolektora spalin wylotowych, przeciek czyn-
nika chtodzacego z popgkanych lub nieszczelnych elementow silnika, mogt to by¢
olej smarowy, ktory podczas dluzszego postoju silnika przy niewlasciwej pracy
agregatow odpompowujacych przedostat si¢ do przestrzeni nadttokowej. Mogly
tez wystapi¢ inne przyczyny i inna kolejno$¢ poszczegoélnych zjawisk. Producent
wielokrotnie dokonywat modernizacji silnikbw w celu ograniczenia czgstosci wy-
stgpowania tego typu uszkodzen poprzez stosowanie otworéw drenazowych w ko-
lektorach, ich powigkszanie, stosowanie specjalnych procedur rozruchowych itp.

Dotychczasowa eksploatacja silnikdéw nowego typu M520 zainstalowanych
na okretach PMW przyniosta réwniez kilka przypadkow uszkodzen. W odréznieniu
od silnikow M503, gdzie najczestszymi przyczynami uszkodzen byly ,hydroudary”
powodujace katastroficzne zmiany w najnizszym, najcze$ciej pierwszym, liczac od
przektadni, gwiazdowym uktadzie cylindrowo-ttokowym oraz uszkodzenia turbo-
sprezarek, w silnikach M520 wigkszo$¢ uszkodzen dotyczyta uktadu mechanicznego
silnika prawdopodobnie przecigzonego dwoma dodatkowymi gwiazdami. Uszko-
dzenia wystgpowaly w tzw. we¢zle przejSciowym 1 korpusie sprg-
zarki, tj. taczniku pomigdzy silnikiem a turbosprgzarka, w ktoérym znajduja sig
przektadnie i napedy uktadu rozrzadu, regulatora predkosci obrotowej, turbospre-
zarki itd. W dwoch przypadkach objawem uszkodzenia silnika byt brak przeniesie-
nia napedu na mechanizm rozrzadu zaworowego. W dwoch kolejnych przypadkach
uszkodzenia skutkowaly brakiem napedu agregatu pompowego i regulatora predko-
$ci obrotowej. Mimo zastosowania nowych procedur rozruchu silnikoéw M520, wy-
stapity rowniez uszkodzenia korbowodéw na V i na VIII gwiezdzie (rys. 4.).
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Rys. 3. Uszkodzenie tozyska silnika M50 Rys. 4. Urwanie korbowodu
w silniku M520

Producent silnikéw wyciaga wnioski z doswiadczen eksploatacyjnych i w naj-
nowszym oferowanym typie silnikéw M534 rodziny CzN 16/17 wprowadzit migdzy
innymi nowe wzmocnione dzwignie i waty w mechanizmie rozrzadu, nowe wzmoc-
nione kota zgbate, pierScienie oporowe i wpusty walow w wezle przejsciowym. Do-
konano réwniez szeregu zmian w uktadzie paliwowym, turbosprezarce, konstrukcji
pomp wody chlodzacej, regulatorze predkosci obrotowej. Dokonano zmian systemu
drenazowego dolnych blokow w celu polepszenia odplywu oleju.

Mimo to silniki obu rodzin wymagaja dalszego doskonalenia systemow
diagnostyki i monitoringu. Uzasadnione wydaje si¢ wykorzystanie na szersza skalg
w biezacej diagnostyce silnikow, obok juz stosowanych metod analizy oleju i przegla-
déw endoskopowych, metod wibroakustycznych i termowizji. Wobec duzej zwarto-
$ci konstrukcji i stosunkowo matej liczby przyrzadow kontrolno-pomiarowych na
silnikach wykorzystywanie tzw. procesow towarzyszacych procesowi roboczemu
wydaje si¢ by¢ ze wszech miar uzasadnione. Niezawodne i sprawdzone systemy
diagnostyczne znacznie zwigkszytyby walory eksploatacyjne tych silnikow.
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Problemy eksploatacyjne silnikéw produkcji zaktadow ,,Zvezda”...

WNIOSKI

W liczacych juz ponad 50 lat zmaganiach pomigdzy silnikami ttokowymi
a turbinami spalinowymi w zastosowaniu do napedu jednostek szybkich, oferta fa-
bryki ,,Zvezda” stanowi wciaz ciekawa alternatywe. Zmiany sytuacji polityczno-
-ekonomicznej, ktore nastgpuja w rejonie Morza Baltyckiego i w innych rejonach
$wiata po zakonczeniu ,,zimnej wojny” wplywaja na system eksploatacji okrgtow
przez marynarki wojenne wielu krajow, w tym Polski. Nastepuje zauwazalna rezy-
gnacja z duzej liczby matych jednostek uderzeniowych na rzecz wigkszych jedno-
stek, o wysokiej zdolno$ci do dlugotrwatego operowania z dala od baz morskich.
To z kolei wymusza stosowanie innych uktadéw napgdowych i innych silnikéw
o dhugich okresach migdzyobstugowych. Silniki napedzajace takie jednostki musza
cechowa¢ si¢ duza niezawodnoscia, trwatoscia, podatnoscia obstugowa i diagno-
styczna.

Odpowiedzia fabryki ,,Zvezda” na wyzwania stojace przed flotami wojen-
nymi maja by¢ nowe silniki M470 i M534, o korzystnych wskaznikach objetoscio-
wych i masowych. Konkurencyjne wydaja si¢ rowniez ceny tych silnikow, na
poziomie od 100 do 150 $ za kilowat mocy. Od 2000 roku fabryka legitymuje sig
certyfikatami ,,Germanischer Lloyd” na niektore swoje wyroby. O tym, czy $wiato-
we floty wojenne podejma decyzje o wykorzystywaniu na nowo budowanych jed-
nostkach silnikow produkcji zaktadow ,,Zvezda”, zadecyduja czynniki polityczno-
-ekonomiczne. W szczegolnosci na te drugie oddziatywa¢ beda doswiadczenia
z dotychczasowej eksploatacji silnikéw rodzin CzN 18/20 i CzN 16/17 oraz nowe
podejscie producenta do zasygnalizowanych w referacie problemow.
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ABSTRACT

The paper presents the conditions of exploitation and experience gained from using two
families of ,Zvezda” engines in the Polish Navy ships. It also includes the development trends,
basic technical parameters and a few examples of break-downs and failures of these engines.
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