Praca nr 8

Analiza mozliwosci bezpiecznej eksploatacji okretowego silnika tlokowego w stanach

awaryjnych na przykladzie wybranego statku

W pracy przedstawiono problematyke eksploatacji okretowego silnika ttokowego w
takich stanach awaryjnych, ktére w swej naturze nie sg dyskwalifikujace dla jego dalszej pracy.
Zakres obejmuje omoéwienie ogoélnych zasad poprawnej eksploatacji silnikow okretowych,
analiz¢ poszczegdlnych wybranych stanow awaryjnych, ocen¢ zdatnosci silnika do dalszej
pracy, przyklady obliczeniowe oraz procedury przygotowania silnika do pracy w stanach
awaryjnych na przyktadzie napedu gtownego statku m/v ,,New Hellas”.

Celem pracy bylo okreSlenie mozliwosci realizacji bezpiecznej eksploatacji
okretowych silnikow ttokowych w wybranych stanach awaryjnych oraz opracowanie
procedur przygotowania silnika napedu gldwnego statku m/v ,,New Hellas” do pracy w
stanach awaryjnych.

Rozdzial pierwszy poswiecony zostal na omoéwienie charakterystyki konstrukeji
wspotczesnie produkowanych i eksploatowanych silnikow okretowych jak tez ogdlnych
zalecen 1 czynnos$ci eksploatacyjnych wraz z ich powszechnie stosowanym podziatem na
czynnosci stanowigce obstuge biezaca i te ktore stanowig utrzymanie zdatnosci i konserwacjg.
Wskazano na poprawno$¢ eksploatacyjng sprowadzajaca si¢ nie tylko do jej technicznego
rozumienia prowadzacego do bezawaryjnej eksploatacji silnika ale rowniez poruszono aspekty
bezpieczenstwa z nig zwigzane. Szczeg6Olnie istotnym aspektem w tej czes$ci pracy bylo
podjecie watku dotyczacego bezpiecznej eksploatacji silnikow w sytuacjach ich czgsciowej
zdatnosci.

Rozdziaty od drugiego do piatego stanowig szczegdtowe rozwiniecie zagadnien podjetych
w rozdziale pierwszym. Rozdzial drugi dotyczy przypadku eksploatacji silnika okrgtowego z
wylaczonymi cylindrami. W rozdziale wskazano pokrétce na przyczyny prowadzace do
koniecznos$ci wytaczenia czesci cylindrow okretowego silnika tlokowego z pracy w praktyce
eksploatacyjnej. W znacznie bardziej szczegdtowy sposodb scharakteryzowane zostaty mozliwe
do zrealizowania techniczne warianty takiego wylaczania ze wskazaniem ich przyczyn jak i
zakresu uszkodzen, ktore determinujg kazdy z nich. Po$réd omoéwionych wariantéw znalazty

si¢ takie opcje jak: wylaczanie cylindra z pracy poprzez wylaczenie pompy wtryskowej,
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poprzez wylaczanie pompy wtryskowej wraz z zaworem wylotowym w fazie otwarcia, poprzez
wyltaczanie pompy wtryskowej wraz z zaworem wylotowym w polozeniu zamknigtym,
wylaczenie cylindra z pracy dla przypadku silnika czterosuwowego. Dla kazdego z przypadkow
dokonano analizy dziatan technicznych, wskazan i zalecen eksploatacyjnych wynikajacych z
odmiennej rzeczywisto$ci eksploatacyjnej. W osobnym podrozdziale podobnej analizie
poddany zostat przypadek uszkodzenia zespotu korbowo-tlokowego i wynikajacy z niego
odmienny wariant wytaczenia uktadu cylindrowego z pracy silnika. W stosunkowo szerokim
kontekécie  ogolnosilownianym  przeanalizowana  zostala  sekwencja  czynnosci
przygotowawczych do eksploatacji silnika z wylaczonymi cylindrami dla ww. wariantow.
Zwrocono uwage na aspekt minimalizowania ryzyka uszkodzen komponentéow silnika w
przypadku pracy w takim stanie niepelnej sprawnosci. Podobnie osobnego i wieloaspektowego
ujecia doczekato si¢ zagadnienie zwigzane z potencjalnymi zidentyfikowanymi skutkami
eksploatacji silnika okrgtowego z wylaczonym cylindrem. W tym kontek$cie rozwazone
zostaty zagadnienia pogorszenia procesOw roboczych silnika, zmniejszonych mocy, zmian
wlasciwosci 1 zachowan dynamicznych silnika, zmiany obcigzen mechanicznych i cieplnych
jego wewnetrznych elementow a takze aspekt pogorszenia gotowosci i niezawodnosci podczas
rozruchu. Praca analityczna w tym rozdziale przeprowadzona zostala na wysokim poziomie a
zaprezentowany sposob wnioskowania byt nader poprawny.

Rozdzial trzeci poswiecony zostal przypadkowi eksploatacji silnika okrgtowego z
uszkodzong turbosprezarka. W czesci wstepnej rozdzialu zostaty scharakteryzowane systemy
dotadowania réznych typdéw stosowane wspoiczesnie w sitowniach okretowych. Wskazano na
zalety takich rozwigzan jak 1 na zagrozenia zwigzane z ich eksploatacja. Pokrotce
zidentyfikowane zostaty przyczyny prowadzace do powstawania ich uszkodzen i1 awarii,
czynniki eskalujace te zagrozenia jak rowniez symptomy stanow awaryjnych. Zasadnicza czg$¢
tego rozdziatu skupita uwage na zagadnieniu eksploatacji silnika z wytaczong turbosprezarka
poczynajac od analizy czynnos$ci towarzszacych wylaczeniu jednej turbosprezarki z pracy
dokonanej w oparciu o zalecenia producentéw silnikow okretowych, poprzez charakterystyke
specyfiki pracy silnika w takim stanie czgSciowej zdatnosci a na skutkach pracy silnika w
opisanych warunkach konczac. Wydaje si¢, ze zakres analizy w tym aspekcie nie jest
wyczerpujacy. Niektore zagadnienia jak zmniejszonej mocy, jakosci procesu roboczego czy
deklarowanych paramentdw pracy zostaly jedynie zasygnalizowane i nie doczekaty sig
obszerniejszego komentarza.

Rozdzial czwarty podejmuje zagadnienie eksploatacji silnika okrgtowego w warunkach

deficytu zapasu paliwa. Nie jest to kanoniczny przypadek eksploatacji silnika w stanie
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awaryjnym bo taka w tej sytuacji nie ma miejsca ale ten stan eksploatacyjny wykazuje duze
podobienstwa do wczesniej opisanych 1z tej uwagi zostal dotgczony do zakresu pracy. Rozdziat
ten jest jedynie szkicem deklarowanej analizy wskazujacym na ewentualne przyczyny
prowadzace do takiej sytuacji 1 wynikajace z niej ograniczenia, ktdre nalezy zastosowaé
podczas zeglugi dla zrealizowania celu transportowego przy zachowaniu wymaganego
poziomu bezpieczenstwa.

Piagty rozdziat to ciekawe uzupetnienie podjetej tematyki, ktére analizuje zagadnienie
zeglugi statkéw w rejonach podbiegunowych na wodach pokrytych lodem i1 wynikajace z tego
ryzyka zwigzane z uszkodzeniami uktadu przenoszenia napgdu, zmniejszonej sprawnosci pracy
silnika wynikajacej z niewydolnosci uktadow chtodzenia a takze zwigekszonych naprgzen
mechanicznych i1 termicznych silnika wynikajacych ze zbyt niskiej temperatury powietrza na
dolocie do turbiny. W tym kontek$cie dokonana zostata analiza zalecen eksploatacyjnych
ograniczajacych poziom ryzyka takiej zeglugi.

Zasadnicza i najwazniejszg cze$¢ pracy stanowi rozdzial szosty prezentujacy opracowane
przez autora procedury przygotowania silnika i turbosprezarki do pracy w stanach awaryjnych
na przyktadzie silnika napedu gtownego statku m/v ,,New Hellas”. Procedury te zawieraja
sekwencyjny wykaz czynno$ci jakie nalezy podja¢ by zrealizowaé opisane w poprzednich
rozdziatach wylaczenie z pracy pojedynczego uktadu cylindrowego dla wszystkich
poruszonych wariantow technicznych tej operacji. Procedury te zostaly uzupetnione o
procedur¢ wyliczenia wraz z przykladem obliczeniowym 1 wyznaczeniem nowych
ograniczonych mocy i predkosci obrotowych gwarantujacych bezpieczng eksploatacje silnika
w warunkach czg$ciowej sprawnosci. Podobne procedury zostaty opracowane dla dwodch
odmiennych technicznie przypadkéw wytaczenia turbosprezarki z dalszej pracy, tj. dla silnika
wyposazonego w by-pass spalin 1 nie wyposazonego w taki by-pass. Osobne procedury zostaty
opracowane dla przypadku zeglugi z ograniczonym zapasem paliwa. Procedury te
zaadresowane zostaly z jednej strony do dziatan zatogi maszynowej w celu minimalizowania
ryzyka zaistnienia takiej sytuacji, z drugiej odnosily si¢ do wyznaczenia optymalnego stosunku
predkosci statku wzgledem przewidywanego czasy rejsu. Ta druga procedura wzbogacona
zostata o przyktad obliczeniowy wyznaczania zredukowanej predkosci obrotowej silnika
glownego napedu statku dysponujacym ograniczonym zapasem paliwa. Jako uzupelnienie tego
zagadnienia zostal zaprezentowany takze przyktad procedury obliczeniowej realizacji
zalozenia zeglugi ekonomicznej] w warunkach eksploatacji silnika napedu gldwnego przy
mocach czgsciowych. Wskazano na mozliwe do realizacji w ten sposéb istotne oszczednosci w

zuzyciu paliwa przy zachowaniu bezpieczenstwa zeglugi.
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Podsumowanie

Silnik okretowy jako wysoce zaawansowany obiekt techniczny o ztozonej konstrukcji
stawia przed uzytkownikiem szereg zadah majacych na celu utrzymanie silnika w jak najlepszej
kondycji technicznej. Niestety nawet poprawnie eksploatowany silnik okretowy narazony jest
na stosunkowo czeste awarie, ktore powodujg przerwy w jego dziataniu. Istniejg natomiast
stany awaryjne, ktore nie wykluczaja jednostki napedowej statku z dalszego dzialania, jesli
tylko spelnione zostang odpowiednie procedury przygotowujace silnik do pracy przy
zredukowanych parametrach.

Jednym z takich stanow awaryjnych jest praca silnika z wytagczonym jednym lub wieloma
cylindrami. Moze to zosta¢ rozwigzane na rézne sposoby w zalezno$ci od potrzeb, ale kazdy z
nich negatywnie wplywa na prace silnika, odbijajac si¢ na parametrach jego pracy. Pogorszeniu
ulega mi¢dzy innymi przebieg procesu roboczego oraz pojawiaja si¢ silniejsze drgania
spowodowane na przykltad niewyroéwnowazeniem uktadu tlokowo-korbowego. Dalsza
eksploatacja statku w takim stanie wymaga od zalogi maszynowej odpowiedniego
przygotowania sitowni i silnika do pracy w danym stanie awaryjnym, stosujac si¢ $cisle do
obowigzujacych procedur i zalecen producenta silnika. Czestym awariom ulegaja rowniez
uktady dotadowujace powietrza, a w szczegdlnosci turbosprezarki. Innym z kolei zagrozeniem
dla bezpiecznej zeglugi jest na przyktad ograniczona ilo$¢ zapasu paliwa na poktadzie statku
czy zegluga w rejonach arktycznych, czyli ptywanie w wodach pokrytych lodem.

Opracowane w tej pracy procedury przygotowujace silnik MAN 5S70MC do dalszej
eksploatacji w wybranych, opisanych stanach awaryjnych stanowig przyktad odpowiedniego
postgpowania w razie wystgpienia danej sytuacji. Oprocz uwzglednienia w procedurach
informacji dotyczacych wylaczania réznych podzespotdéw silnika z pracy, opisujg one rowniez
dziatania zwigzane z ptywaniem w warunkach ograniczonego zapasu paliwa. Dla niektorych
procedur konieczne bylo réwniez wykonanie niezbednych obliczen, co we wilasciwych

procedurach uwzgledniono a obliczenia dla wybranego statku m/v ,,New Hellas” zrealizowano.
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