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1 PROBA TYPU SILNIKOW SPALINOWYCH
1.1 Postanowienia ogdlne

1.1.1 Proba typusilnika spalinowego obejmuje zatwierdzenie dokumentacji (w zakresie wyma-
ganym w 1.3.2, cze$¢ VII), zatwierdzenie specyfikacji, sprawdzenie zgodnosci z produkcja, za-
twierdzenie programu préb typu, przeprowadzenie préob typu silnikow, przeglad uzyskanych wy-
nikéw oraz wystawienie Swiadectwa uznania typu przez PRS.

1.1.2 Proba typu wymagana jest dla kazdego nowego typu silnika przeznaczonego do zainsta-
lowania na statku objetym nadzorem klasyfikacyjnym. Préba typu przeprowadzona dla okreslo-
nego typu silnika w dowolnym miejscu jego wytwarzania bedzie akceptowana dla wszystkich sil-
nikéw tego samego typu zbudowanego przez licencjobiorce lub licencjodawce, jesli wytwdérnia
zostata zaakceptowana przez PRS.

1.1.3 Typ silnika okreslany jest poprzez:

$rednice cylindra i skok;

sposéb wtrysku (bezposredni lub posredni);

dziatanie zaworu oraz wtrysku (sterowanie krzywkami lub elektroniczne);

rodzaj paliwa (ptynne, ptynne-gazowe, gazowe);

cykl pracy (4- suwowy, 2-suwowy);

system turbodotadowania (ci$nienie pulsacyjne lub state);

system chtodzenia powietrza dotadowujgcego (np. z udziatem lub bez udziatu chtodnicy
miedzystopniowej);

.8 uktad cylindréw (rzedowy lub widlasty)Y);

.9 moc cylindra, predko$¢ obrotowa i ci$nienie w cylindrze?.

Gounrk Wivk

Uwagi:

1) Jedna préba typu bedzie odpowiednia do objecia zakresu réznych liczb cylindréw. Préba typu silnika z uktadem
rzedowym nie zawsze moze obja¢ wersje z uktadem widlastym. Pod warunkiem osobnej zgody poszczegoélnych to-
warzystw, moga by¢ wymagane osobne préby typu dla silnika w uktadzie widlastym. Z drugiej strony, préba typu
silnika w uktadzie widlastym obejmuje silniki w uktadzie rzedowym, dla ktorych srednie ci$nienie efektywne wy-
znaczone na hamowni (BMEP) nie jest wyzZsze.

2)  Silnik posiada zatwierdzenie typu w zakresie warto$ci parametréw mocy znamionowej i ci$nienia z préby (100%
wartos$ci odpowiadajacej maksymalnej ciagtej mocy znamionowej (MCR)). Mozna zezwoli¢ (przy zatwierdzonym
projekcie*) na nieprzeprowadzanie nowej préby typu, pod warunkiem przedstawienia udokumentowanego do-
wodu pozytywnych do$wiadczen eksploatacyjnych silnikéw z klasyfikowanymi warto$ciami znamionowymi (100
%), jesli zwiekszenie nizej wymienionych warto$ci parametréw w poréwnaniu z warto$ciami dotyczacymi silnika
poddanego prébom typu, miesci sie w granicach:

.1 5% maksymalnego ci$nienia spalania, lub
.2 5% Sredniego ci$nienia efektywnego, lub
.3 5% obrotéw na minute.

* dotyczy tylko obliczen i rysunkéw watéw korbowych, jesli zostalty zmodyfikowane.

Jesli moc maksymalna nie zostata zwiekszona o wiecej niz 10%, mozna zezwoli¢ na zwiekszenie warto$ci maksymalnej
zatwierdzonej mocy bez nowej proby typu, pod warunkiem przedstawienia analizy technicznej oraz dowodu pozytyw-
nych do$wiadczen eksploatacyjnych w podobnych obszarach zastosowan (nawet jesli nie podlegaja klasyfikacji) lub
przedstawienia dokumentacji zaktadowego badania wewnetrznego, a zwiekszenie warto$ci parametréw znamiono-
wych, w poréwnaniu z warto$ciami dotyczacymi silnika poddanego prébom typu, miesci sie w granicach:

.1 10% maksymalnego ci$nienia spalania, lub

.2 10% $redniego ci$nienia efektywnego, lub

.3 10% obrotéw na minute (rpm).
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1.1.4 Silnik o obnizonych wartos$ciach znamionowych

Jesli dokumentacja silnika zostata zatwierdzona, a zaktadowe proby wewnetrzne na etapie A zostaty
udokumentowane dla wigkszej mocy znamionowej niz w probach typu, zatwierdzenie typu moze by¢
rozszerzone do zwigkszonej mocy/sredniego cisnienia efektywnego (mep)/obrotow rpm, po przedstawie-
niu Sprawozdania z prob silnika o zwigkszonych parametrach znamionowych uwzgledniajacego po-
miary parametrOw pracy przy:
.1 Probie przy nadmiernej predkosci obrotowej (tylko w przypadku zwiekszenia predkosci
zZnamionowej),
.2 Mocy znamionowej, tj. 100% mocy przy znamionowym (100 %) momencie obrotowym
i znamionowej (100%) predkosci obrotowej mierzonej w punkcie pracy 1; 2 pomiary
w odstepie jednej godziny;
.3 Maksymalnym dopuszczalnym momencie obrotowym (zwykle 110%) przy znamionowej (100
%) predkosci obrotowej mierzonej w punkcie pracy 3 lub maksymalnej dopuszczalnej
mocy (zwykle 110%) oraz przy predkosci obrotowej zgodnej z nominalng krzywa $ru-
bowa mierzonej w punkcie pracy 3a, w czasie p6t godziny;
4 Mocy 100% przy maksymalnej dopuszczalnej predkosci obrotowej mierzonej w punkcie
pracy 2, w czasie p6t godziny.

1.1.5 Prodba zintegrowania

Préba zintegrowania przeprowadzana jest w celu potwierdzenia, ze reakcja kompletnego sys-
temu mechanicznego, hydraulicznego i elektronicznego jest taka, jaka moze by¢ zatozona dla od-
bioru osobno zatwierdzanych podsystemoéw (turbodotadowania, sterowania silnikiem, zasilania
dwupaliwowego, przetwarzania gazowych produktdéw spalania, itp.). Zakres tych prob powinien
by¢ zaproponowany przez projektanta/licencjodawce, po uwzglednieniu ich oddzialywania na
silnik.

1.1.6 Srodki bezpieczenstwa

1.1.6.1 Przed wykonaniem rozruchu prébnego, producent/stocznia powinien udostepni¢ cate
odpowiednie wyposazenie bezpieczenstwa personelu uczestniczacego w préobach, ktére powinno
by¢ sprawne, a prawidtowos$¢ jego funkcjonowania powinna by¢ sprawdzona.

1.1.6.2 Powyzsze dotyczy szczegdllnie zabezpieczen przed wybuchem skrzyni korbowej, ale
takze zabezpieczen przed nadmiernymi obrotami oraz wszelkich innych systeméw wytaczen
awaryjnych.

1.1.6.3 Przed wykonaniem préby nalezy takze przeprowadzi¢ inspekcje oston przewodoéw pa-
liwowych wysokiego ci$nienia oraz odpowiednio ostoni¢ zlgcza rurowe (zgodnie z wymaganiami
podanymi w 1.4.8.1).

1.1.6.4 Nalezy przeprowadzi¢ takze probe blokady urzadzenia obracajacego, jesli zostato zain-
stalowane.

1.1.7 ZaKkres préoby typu

Préba typu podzielona jest na trzy etapy:
.1 Etap A - wewnetrzne préoby zaktadowe.
.2 Etap B - proby Kklasyfikacyjne typu, przeprowadzane na hamowni u producenta, w obec-
nosci inspektora PRS.
.3 Etap C - ogledziny cze$ci silnika, w zakresie wymaganym przez inspektora PRS.
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1.1.8 Kompletny program proéb typu podlega zatwierdzeniu PRS. Zakres uczestnictwa inspek-
tora PRS w prébach powinien by¢ w kazdym przypadku uzgodniony, powinien on by¢ jednak
obecny co najmniej przy etapach Bi C.

1.1.9 Proby przeprowadzane przed probami zatwierdzenia typu (etap B i C) sg takze uznawane
za cze$¢ kompletnego programu préb typu.

1.1.10 Po zakonczeniu kompletnego cyklu préb typu (etapy A do C), nalezy przedstawi¢ PRS do
przegladu sprawozdanie z préb typu. Sprawozdanie to powinno zawierac:
.1 Ogdlny opis préb przeprowadzonych podczas etapu A. Kierownictwo zapewnienia jakos$ci
producenta powinno zachowac zapisy w celu ich przedstawienia PRS;
.2 Szczegbtowy opis préb pod obcigZeniem oraz préb funkcjonalnych przeprowadzonych
podczas etapu B;
.3 Wyniki przegladu przeprowadzonego podczas etapu C.

1.1.11 Podczas etapu A zostang zwykle przeprowadzone préby specjalne, takie jak niskocy-
klowe badania zmeczeniowe (LCF)Y oraz proby wytrzymato$ciowe.

Uwaga:

1) LCF- oznacza czgéci, ktore beda poddane niskocyklowym badaniom zmegczeniowym, takie jak czgsci “gorace”, gdy czgsto pra-
cuja w zakresach obcigzen od biegu jalowego przez pelne obciazenie do biegu jalowego (przy szybkim wzroscie obciazenia).

1.1.12 Silniki wysokoobrotowe do zastosowan morskich powinny by¢ zwykle poddawane pro-
bie wytrzymatosciowej przy petnym obcigzeniu trwajacej 100 godzin. MoZna rozwazy¢ pominie-
cie lub uproszczenie proby typu poza zakresami podanymi w 1.1.3 dla silnikéw z dtuga praktyka
eksploatacyjng w zastosowaniach niemorskich lub rozszerzenie takiej préby w przypadku silni-
kéw dobrze znanego typu.

1.1.13 Silniki napedowe jednostek szybkich, ktére moga doswiadczac¢ czestych zmian obcigzen
od biegu jalowego do obcigzenia petnego powinny by¢ zwykle podawane prébom przy co naj-
mniej 500 cyklach (od biegu jatowego przez pelne obcigzenie do biegu jatowego) przy najszyb-
szym wzro$cie obciagzenia na jaki pozwala system sterowania (lub zgodnie z podrecznikiem ob-
stugi, przy braku sterowania automatycznego). Czas trwania powinien wystarcza¢ do uzyskania
statej temperatury czesci goracych.

1.2 Pomiary i zapisy

1.2.1 Podczas wszystkich préb nalezy prowadzi¢ zapisy dotyczace warunkéw otoczenia (tem-
peratura powietrza, ci$nienie atmosferyczne i wilgotno$c).

1.2.2 Nalezy prowadzi¢ pomiary i zapisy co najmniej nastepujacych parametréw silnika:

|
2
3
4
5
.6
7
8
9

Predkos$¢ obrotowa;

Moment obrotowy;

Maksymalne ci$nienie spalania dla kazdego cylindrab);

Srednie ci$nienie indykowane dla kazdego cylindra?);

Ci$nienie i temperatura powietrza dotadowujacego;

Temperatura gazéw wylotowych;

Potozenie listwy paliwa lub podobny parametr zwigzany z obcigzeniem silnika;

Predkos¢ turbodotadowarki;

Wszystkie parametry silnika, ktore sg wymagane w celu sterowania i kontroli parametréow
pracy (napedu, mechanizméw pomocniczych i awaryjnych).

Polski Rejestr Statkéw 7




Publikacja informacyjna 28/P
lipiec 2022 Proby silnikow spalinowych

Uwagi:

1) W przypadku silnikdw, ktérych standardowe gtowice cylindréw nie sa konstrukcyjnie przystosowane do takich po-
miaréw, mozna zastosowac specjalng gtowice przystosowang do tego celu. W takim przypadku pomiary moga by¢
prowadzone jak dla etapu A i powinny by¢ one odpowiednio dokumentowane. Jesli uznano to za niezbedne, np. w
przypadku silnikéw z zasilaniem dwupaliwowym, pomiar maksymalnego ci$nienia spalania oraz sredniego ci$nie-
nia indykowanego moze by¢ przeprowadzony przy uzyciu metod posrednich, pod warunkiem ze udokumentowano
wiarygodno$¢ metody pomiaru.

Nadzorujgcy inspektor PRS powinien otrzymac¢ do przegladu zapisy dotyczace kalibracji przyrzadéw uzytych do
uzyskania danych wymienionych powyzej.

W zwigzku z oceng konstrukcji mogg by¢ wymagane dodatkowe pomiary.
1.3 Etap A - wewnetrzne préby zakladowe

1.3.1 Podczas préb zaktadowych silnik powinien by¢ poddany prébom dziatania w punktach
pracy istotnych dla projektanta, a odpowiednie warto$ci parametréw pracy powinny zostac udo-
kumentowane zapisami. Préby stanéw obcigzen powinny obejmowac takze préby podane w ma-
jacym zastosowanie programie préb.

1.3.2 Praca normalna

Praca normalna obejmuje préby przynajmniej dla nastepujacych obcigzen:

— punkty pracy przy obcigzeniu wynoszacym 25%, 50%, 75%, 100% i 110% maksymalnej zna-
mionowej mocy silnika dla pracy ciagtej, lezace na nominalnej (teoretycznej) krzywej Srubowej
oraz przy statej predkosci obrotowej dla silnikdw gtéwnych (przy stosowanym trybie pracy, tj.
przy napedzie $rub ze skokiem zmiennym) i przy statej predkosci obrotowej dla silnikéw ze-
spotéw pradotwérczych wiacznie z probg bez obcigzenia przy predkosci znamionowej;

— punkty graniczne dopuszczalnego zakresu pracy. Punkty te powinny by¢ okre$lone przez pro-
ducenta silnika;

— dla silnikéw wysokoobrotowych - préba przy petnym obcigzeniu i czasie trwania 100 godzin
oraz niskocyklowa préba zmeczeniowa, wymagane w zwigzku z oceng konstrukcji;

— specyficzne préoby czesci silnika wymagane przez PRS lub podane przez projektanta.

1.4 Etap B - proba klasyfikacyjna typu

Préby w podanym nizej zakresie powinny by¢ przeprowadzone w obecnos$ci inspektora PRS. Wy-
niki préb nalezy zapisa¢ w sprawozdaniu z préb, ktére powinno by¢ podpisane przez nadzoruja-
cego inspektora po zakoriczeniu prob.

Przed prébami na hamowni producent powinien przedtozy¢ inspektorowi PRS obliczony btad po-
miaru mocy silnika na hamowni, $wiadectwo uwierzytelnienia hamulca oraz pozostatych przy-
rzadéw pomiarowych. Jezeli tego Swiadectwa nie ma, nalezy dokona¢ sprawdzenia hamulca w
obecnosci inspektora PRS w sposéb podany przez producenta hamulca.

Parametry i ustawienia silnika powinny by¢ zgodne z podanymi w instrukcji obstugi.

W sprawozdaniu powinny by¢ ujete parametry paliwa i olejow smarowych uzytych podczas
proéby.

1.4.1 Nalezy przeprowadzi¢ prébe zwiekszonej predkosci obrotowej (nadobrotéw), ktéra po-
winna wykaza¢, ze silnik nie zostanie uszkodzony poprzez zatrzymanie w zakresie nastawy nado-
brotéw. Proba moze by¢ przeprowadzona zgodnie z zyczeniem producenta z obcigzeniem lub bez
obciazenia podczas zadawania nadobrotow.
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1.4.2 Punkty pracy

Punkty pracy, wedtug ktorych silnik ma pracowaé na hamowni, sg wskazane na wykresie mocy w
funkcji predkosci obrotowej (patrz rys. 1.4.5).

WielkoSci zmierzone w czasie prob silnika w réznych punktach pracy powinny zawiera¢ wszyst-
kie parametry niezbedne podane w 1.2.

Czas pracy silnika w kazdym punkcie pracy zalezy od wielko$ci silnika (konieczno$¢ osiagniecia
przez silnik przy pomiarze stanu stabilnej pracy) i od czasu niezbednego dla dokonania odczytow
na wszystkich przyrzadach pomiarowych. W zasadzie czas ok. 0,5 godz. jest wystarczajacy dla
kazdego punktu pracy, nalezy jednak przeznaczy¢ wystarczajacy czas na ogledziny inspektora.

1.4.3 Parametry pracy silnika nalezy mierzy¢ w ponizszych punktach pracy, zaznaczonych na
rys. 1.3.1.

.1 moc znamionowa (MCR), tj. 100% mocy przy znamionowym (100%) momencie obroto-
wym i znamionowej (100%) predkosci obrotowej — punkt 1; zwykle przez 2 godziny z za-
pisywaniem danych i z przerwa 1 godziny. Je$li wymagana jest praca silnika w zakresie
okreslonym przez jego specyficzny system alarmowy (np. przy poziomach alarmowych ci-
$nienia oleju smarnego i temperatury wlotu), prébe nalezy przeprowadzi¢ dla tego za-
kresu.

.2 100% mocy przy maksymalnej dopuszczalnej predkosci obrotowej — punkt 2;

.3 maksymalny dopuszczalny moment obrotowy (zwykle co najmniej 110%) przy petnej znamionowe;j
predkosci obrotowej — punkt 3 Iub maksymalna dopuszczalna moc (zwykle co najmniej 110%) przy
predkosci obrotowej 103.2% , zgodnie z teoretyczng krzywa Srubowa — punkt 3a;

Punkt pracy 3a dotyczy silnikéw napedu tylko pednikéw o statym skoku lub pednikéw stru-
gowodnych. Punkt pracy 3 dotyczy wszystkich innych zastosowan. Punkt pracy 3 (lub 3a
jesli ma zastosowanie) powinien by¢ zastagpiony obcigzeniem odpowiadajacym okreslo-
nemu przecigzeniu i czasowi trwania zatwierdzonym dla pracy przerywanej. Dotyczy to sy-
tuacji, gdy wartos¢ takiego przeciazenia przekracza 110% mocy znamionowej (MCR).
W przypadku gdy zatwierdzona warto$¢ przecigzenia przerywanego jest mniejsza niz
110% MCR, przedmiotowa warto$¢ przecigzenia powinna by¢ uzyta zamiast punktu 100%
MCR. W takim przypadku ma nadal zastosowanie punkt pracy przy 110% MCR.

4 minimalna dopuszczalna predko$¢ obrotowa przy znamionowym momencie obrotowym
rownym 100 % - punkt 4;

.5 minimalna dopuszczalna predkos¢ obrotowa przy momencie obrotowym réwnym 90%
znamionowego — punkt 5 (dotyczy tylko silnikow gtéwnych);

.6 moce cze$ciowe, np. 75%, 50%, 25% mocy znamionowej przy predkosciach obrotowych,
wynikajacych dla tych mocy z teoretycznej krzywej srubowej (tj. 90.8%, 79.3% oraz 62.9%)
przechodzacej przez punkty 6, 7 i 8 lub przy stalych ustawieniach predkosci obrotowych
odpowiadajgcych punktom 9, 10 oraz 11, w zaleznosci od zamierzonego zastosowania sil-
nika;

.7 silniki wodzikowe, co do ktérych zastosowania z pednikami o zmiennym skoku nie ma
ograniczen, powinny by¢ poddawane prébom bez obciazen przy maksymalnej dla danego
silnika dopuszczalnej predkosci obrotowe;j.

1.4.4 W tych wszystkich punktach pracy parametry silnika powinny miesci¢ sie w ustalonych i
zatwierdzonych zakresach.

Polski Rejestr Statkéw 9
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1.4.5 Pracazuszkodzona turbosprezarka

1.4.5.1 Dla silnikéw dwusuwowych, nalezy okres$li¢ osiagalng moc statg przy pracy z uszko-
dzong turbosprezarka.

1.4.5.2 Silniki przeznaczone do pojedynczego napedu z pednikiem o statym skoku powinny by¢
zdolne do pracy z predkoscig obrotowa wynoszaca 40% pelnej predkosci obrotowej wynikajaca
z teoretycznej krzywej $rubowej, gdy jedna z turbosprezarek jest niesprawna. (Préba moze by¢
przeprowadzona poprzez obejscie turbosprezarki, unieruchomienie watu wirnika turbosprezarki
lub przez wyjecie wirnika).

moc przecigzeniowa

110 106.6
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@ = zakres pracy przerywanej

® - zakres krétkotrwatego przeciazenia

Rys. 1.4.1. Charakterystyka mocy w funkcji pr¢dkosci obrotowe;j

1.4.6 Proby funkcjonalne

.1  Weryfikacja najnizszej predkosci obrotowej silnika gtéwnego zgodnie z teoretyczna
krzywa $rubowg, podanej przez projektanta silnika (mimo Ze silnik pracuje na hamulcu
wodnym). Podczas tej proby nie powinien aktywowac sie alarm.

.2 Préby rozruchéw dla silnikéw nienawrotnych i/lub préby rozruchu i nawrotu dla silnikdw
nawrotnych, w celu okreslenia minimalnego ci$nienia powietrza rozruchowego i jego zuzycia.

.3 Proby regulatora obrotéw: nalezy przeprowadzi¢ préby na zgodno$¢ z wymaganiami UR M
3.1 oraz URM 3.2.
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1.4.7 Prodba zintegrowania

1.4.7.1 W przypadku silnikéw wysokopreznych sterowanych elektronicznie préba zintegrowa-
nia powinna potwierdzi¢, ze reakcja kompletnego systemu mechanicznego, hydraulicznego i elek-
tronicznego jest taka jaka zatozono dla wszystkich przewidywanych trybow pracy. Zakres tych
préb powinien by¢ uzgodniony z PRS dla wybranych przypadkéw, w oparciu o analize stanéw
awaryjnych i ich skutkéw (FMEA) wymaganych w UR M44.

1.4.8 Srodki ochrony przeciwpozarowej

1.4.8.1 Silniki nalezy poddawac przegladom w celu sprawdzenia:

.1 obudowy przewoddéw paliwowych wysokiego ci$nienia, wtacznie z systemem wykrywa-
nia przeciekdw oraz wtasciwej ostony potgczen rurowych w przewodach przewodzacych
ciecze palne;

.2 wlasciwej izolacji gorgcych powierzchni podczas pracy silnika przy petnym (100%) obcigzeniu,
alternatywnie przy przecigzeniu zatwierdzonemu dla pracy przerywanej. Odczyty temperatur po-
wierzchni nalezy prowadzi¢ przy uzyciu sprzetu termograficznego pracujgcego na podczerwien.
Uzyskane odczyty nalezy wyrywkowo weryfikowaé przy uzyciu termometréw kontaktowych.

1.5 Etap C - ogledziny czesci silnika

1.5.1 Nalezy mierzy¢ ugiecie watu korbowego w warunkach okreslonych przez projektanta (z
wyjatkiem silnikow, dla ktérych nie okreslono takich warunkow).

1.5.2 Silniki wysokoobrotowe do zastosowan morskich powinny by¢ zwykle rozebrane do cat-
kowitego przegladu po proébie typu.

1.5.3 Dla wszystkich pozostatych silnikow, po zakoniczeniu préb, nalezy przedstawi¢ do ogle-
dzin nastepujace czesci jednego cylindra dla silnikow o uktadzie rzedowym i dwu cylindrow dla
silnikéw o uktadzie widlastym (w przypadku silnikéw z dtugg praktyka eksploatacyjng w zastoso-
waniach niemorskich zakres ten moze by¢ zredukowany):

ttok wymontowany i roztoZony;

tozysko wodzikowe, roztozone;

ptaszczyzny prowadnic;

tozyska korbowodu (duzy i maty koniec) roztozone (z szczegdlnym uwzglednieniem zgb-
kowania oraz korozji ciernej na powierzchniach styku ze $ciankami tozysk);

lozysko gtéwne, roztozone;

tuleje cylindrowg, bez demontazu;

gtowice cylindrowg, przy zdemontowanych zaworach;

elementy napedu watu rozrzadu, wat rozrzadu i skrzynie korbowa ze zdjetymi pokry-
wami. (Powinno by¢ mozliwe obracanie silnika obracarkg w celu przeprowadzenia ogle-
dzin)

aWiNR

N -

1.5.4 W przypadku silnikéw o uktadzie widlastym, cylindry do przegladu nalezy wybra¢ z obu
rzedow i z réznych wykorbien.

1.5.5 Inspektor moze uzna¢ za niezbedne dalsze rozmontowanie silnika.
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2 PROBY ZDAWCZO-ODBIORCZE SILNIKOW SPALINOWYCH
2.1 Postanowienia ogdlne

2.1.1 Przed rozpoczeciem préb silniki powinny by¢ poddane wstepnemu rozbiegowi zgodnie z
instrukcjami producenta silnika.

2.1.2 Nalezy zapewni¢ warunki stanowiska préb (hamowni) odpowiednie dla obcigzen wyma-
ganych w 2.3. Wszystkie ciecze stosowane do proéb, takie jak paliwa, oleje smarne i woda chto-
dzaca powinny by¢ odpowiednie do zatoZonego zadania, np. powinny by¢ czyste, wstepnie pod-
grzane jesli jest to niezbedne i nie powodowac uszkodzen czesci silnika. Dotyczy to wszystkich
cieczy stosowanych w prébach okresowo lub wielokrotnie.

2.1.3 Préby sktadaja sie z préb u producenta i préb na statku (na nabrzezu i w morzu).

2.1.4 Silniki nalezy podda¢ przegladowi w celu sprawdzenia:

.1 oston przewoddéw paliwowych wysokiego ci$nienia, wigcznie z systemem wykrywania
przeciekow;

.2 wiasciwej ostony potaczen rurowych w przewodach przewodzacych ciecze palne;

.3 wilasciwej izolacji goracych powierzchni poprzez odczyty temperatury przeprowadzane wy-
rywkowo, ktére nalezy poréwnywac z odpowiadajgcymi odczytami uzyskanymi podczas prob
typu. Nalezy to przeprowadzac przy silniku pracujgcym z mocg znamionowa. Stosowanie ter-
mometréw kontaktowych jest dopuszczalne za zgoda inspektora uczestniczacego w prébach.
W przypadku gdy izolacja zostata zmodyfikowana po prdbie zatwierdzenia typu PRS moze
wnioskowac¢ o pomiar temperatury zgodnie z wymaganiami 1.4.8.1.2.

2.1.5 Przeglady te zwykle powinny by¢ przeprowadzane podczas préb u producenta przez pro-
ducenta oraz inspektora nadzorujacego, ale za zgoda PRS cze$¢ z tych przegladéw moze by¢ prze-
tozona do czasu préb na statku.

2.2 Proéby na stanowisku u producenta (odbiory fabryczne)

Préby na stanowisku u producenta sg konicowym etapem nadzoru PRS nad produkowanym silni-
kiem, a po pomy$lnym ich zakonczeniu PRS wystawia metryke silnika.

Préby na stanowisku u producenta nalezy przeprowadzi¢ w zakresie podanym w 2.3. Zmniejsze-
nie zakresu préb wymaga zgody PRS.

2.2.1 Nalezy prowadzi¢ zapisy dotyczace ponizszych warunkéw préb srodowiskowych

.1temperatury otoczenia;
.2ci$nienia atmosferycznego otoczenia;
.3wilgotnosci atmosferyczne;j.

2.2.2 Dla kazdego wymaganego punktu pracy nalezy zwykle prowadzi¢ zapisy nastepujacych
parametrow:
.1 mocy i predkosci obrotowej;
.2 indeks paliwa (lub parametr rownowazny);
.3 maksymalne ci$nienie spalania (tylko woéwczas gdy konstrukcja zainstalowanych gtowic
cylindréw pozwala na taki pomiar);
4 temperatura gazoéw wylotowych przed turbing i z kazdego cylindra (w zakresie, w jakim
wymagany jest monitoring w UR M73 oraz UR M35/36);
.5 temperatura powietrza dotadowujacego;
.6 cisnienie powietrza dotadowujacego;
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.7 predkos¢ obrotowa turbodotadowarki (w zakresie, w jakim wymagany jest monitoring w
UR M73).

2.2.3 Zapisy dotyczace kalibracji przyrzadoéw pomiarowych nalezy przedstawi¢ nadzorujagcemu
inspektorowi PRS, na jego wniosek.

2.3 Zakres préob u producenta (obciazenia préobne)

Producent silnika powinien zmierzy¢ i odnotowac¢ odpowiednie parametry eksploatacyjne silnika
poddanego prébom. Wszystkie wyniki powinny by¢ zestawione w sprawozdaniu z prob, opraco-
wanym przez producenta silnika.

W kazdym przypadku wszystkie pomiary przeprowadzone dla réznych punktéw pracy powinny
by¢ dokonane po osiggnieciu stanu stabilnej pracy silnika. Dla punktu pracy przy 100% mocy zna-
mionowej MCR (maksymalna stata moc znamionowa przy znamionowej predkosci obrotowej) na-
lezy wykona¢ dwa odczyty parametrow w odstepie czasu zwykle 30 minut.

Ponizszy zakres prob moze ulec rozszerzeniu w zalezno$ci od zastosowania silnika, historii eksploat-
acyjnej lub innych odpowiednich czynnikéw.

Uwaga: producent i PRS mogg uzgodni¢ préby alternatywne do préb szczegdétowych, w przypadku gdy ogélny ich zakres
mozna uznac za rbwnowazny.

2.3.1 Silniki gtwne napedzajace tylko srube napedowa lub wirnik
Nalezy przeprowadzi¢ préby ruchowe dla nastepujacych punktéw pracy:

.1 100% mocy (moc MCR) — przy znamionowej predkosci obrotowej 7, — co najmniej przez 60 min.;
.2 110% mocy przy obrotach n = 1,032n,: zapisy nalezy dokonywac po 15 minutach lub po ustabili-
zowaniu pracy silnika, przyjmujac czas krotszy;

Uwaga:

Préba wymagana jest tylko raz dla kazdej indywidualnej konfiguracji silnik/turbodotadowarka.

.3 Zatwierdzone przerywane przecigzenie (je$li ma zastosowanie): czas trwania uzgodniony
z producentem;

4  90% (lub normalna stata moc eksploatacyjna), 75%, 50% i 25% mocy - zgodnie z teore-
tycznag krzywa Srubowa, kolejno$¢ powinna by¢ dobrana przez producenta silnika;
.5 proébe nawrotéw (jesli ma zastosowanie)

Uwaga:

Po zakoniczeniu préb na hamowni uktad podawania paliwa nalezy wyregulowac tak, aby w czasie eksploatacji nie mo-
gla by¢ przekazywana moc przeciazenia, chyba ze okresowe przecigzenie mocg jest zatwierdzone przez
PRS. W tym przypadku uktad podawania paliwa powinien by¢ zablokowany do tej mocy.

2.3.2 Silniki napedzajace pradnice napedu elektrycznego
Nalezy przeprowadzi¢ proby ruchowe dla nastepujacych punktéw pracy:

.1 100% mocy (moc znamionowa MCR) - przy wiasciwej predkosci obrotowej no, - co najmniej
60 min,;

.2 110% mocy - przy predkosci obrotowej no: 15 minut - po osiggnieciu stanu stabilnej pracy
silnika;

.3 Nalezy przeprowadzi¢ proby regulatora obrotéw na zgodno$¢ z UR M3.1 oraz M3.2.

4 75%, 50%, 25% mocy oraz nieobcigzony, kolejno$¢ powinna by¢ dobrana przez produ-
centa silnika.
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Uwaga:

Po zakonczeniu préb na hamowni uktad podawania paliwa nalezy wyregulowac tak, aby w czasie eksploatacji po zain-
stalowaniu na statku mozliwe byto obcigZenie silnika petna moca z dodatkowym 10% marginesem na regulacje przej-
$ciowa. Wymagana jest zdolno$¢ do przejsciowego przecigzenia tak, aby wymagane charakterystyki regulacji przejs$cio-
wej byty osiagane takze przy petnym (100%) obcigZeniu silnika oraz aby system zabezpieczenia stosowany w elektro-
nicznym systemie rozdziatu maégt by¢ aktywowany przed zga$nieciem silnika.

2.3.3 Silniki napedzajace pradnice mechanizméw pomocniczych

Préby nalezy przeprowadzi¢ w zakresie takim, jak podano w 2.3.2.
2.3.4 Silniki gt6wne napedzajace dodatkowo pradnice pobierajace moc (PTO)

.1 100% mocy (moc znamionowa MCR) - przy wtasciwej predkosci obrotowej no, - co naj-
mniej 60 min;

.2 110% mocy - przy predkosci obrotowej no: 15 minut - po osiagnieciu stanu stabilnej
pracy silnika;

.3 zatwierdzone przerywane przecigzenie (je$li ma zastosowanie): czas trwania uzgodniony
z producentem;

4 90% lub normalna stata moc eksploatacyjna, 75%, 50% i 25% mocy - zgodnie z teore-
tyczna krzywa sSrubowa lub przy statej predkosci no, kolejno$¢ powinna by¢ dobrana przez
producenta silnika;

Uwaga: Po zakonczeniu prob na hamowni uktad doptywu paliwa nalezy wyregulowac tak, aby w czasie eksploatacji po zainstalo-
waniu na statku mozliwe bylo obcigzenie silnika petna moca z dodatkowym marginesem na regulacje¢ przejsciowa. Wymagana jest
zdolno$¢ do przejéciowego przecigzenia tak, aby elektryczne zabezpieczenie elementow systemu doptywu paliwa mogto by¢ aktywo-
wane przed zgasnigciem silnika. Mozna przyja¢ margines 10% mocy silnika, ale nie mniej niz 10% mocy (PTO).

2.3.5 Silniki napedéw pomocniczych

.1 100% mocy (moc znamionowa MCR) - przy znamionowej predkosci obrotowej no, - co
najmniej 30 min;

.2 110% mocy przy predkosci obrotowej no: 15 minut - po osiaggnieciu stanu stabilnej pracy
silnika;

.3 zatwierdzone okresowe przecigzenie (jesli ma zastosowanie): czas trwania uzgodniony z producentem;

4 dla silnikdw o zmiennych predkosciach obrotowych, 75%, 50% i 25% mocy zgodnie z teore-
tyczng krzywa Srubowa lub przy statej predkosci no, kolejno$¢ powinna by¢ dobrana przez pro-
ducenta silnika.

Uwaga: Po zakonczeniu prob na hamowni uktad doptywu paliwa nalezy wyregulowac tak, aby w czasie eksploatacji nie mogla
by¢ przekazywana moc przeciazenia, chyba ze zatwierdzono okresowe przekazywanie takiej mocy. W takim przypadku uktad
doptywu paliwa powinien by¢ zablokowany do tej mocy.

2.3.6 Dopasowanie turbodotadowarki do silnika

2.3.6.1 Turbodotadowarki powinny posiadac¢ taka charakterystyke sprezarki aby silnik, do kt6-
rego jest przeznaczona pracowat bez niestatecznosci obrotow w kazdych warunkach, a takze po
przedtuzonym dziataniu. W warunkach odbiegajacych od normy, nawet jesli s3 dozwolone, takich
jak brak zaptonu i nagly spadek mocy, nie powinna wystepowac ciggta niestateczno$c¢ pracy.
Uwaga: niestatecznos$¢ pracy oznaczajg zjawisko, ktére przejawia sie drganiami o wysokiej czestotliwosci na poziomie
styszalnosci lub wybuchu, podobnym do odgtoséw z rejonu przedmuchu silnika. Ciggto$¢ niestatecznosci obrotéow
oznacza, Zze wystepuje ona powtarzajac sie i niejednorazowo.

2.3.6.2 Turbodotadowarki kategorii C stosowane przy silnikach gléwnych nalezy sprawdzi¢
pod wzgledem bezpiecznego zapasu dla statecznej pracy podczas prob silnikéw u producenta,
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w sposOb podany nizej. Od préb tych mozna odstapi¢ w przypadku, gdy wczesniejsze proby przy
identycznej konfiguracji silnika z turbodotadowarka zostaty zakoniczone z wynikiem pozytywnym
(wlacznie z niektérymi pierscieniami dysz).

Uwaga: Parametrem kategorii turbodotadowarek (4, B, C) jest moc silnika (MCR) dostarczona przez grupe cylindrow
obstugiwang przez aktualng turbodotadowarke (np. dla silnika w uktadzie widlastym z jedna turbodotadowarka na

kazdy rzad jest to potowa catkowitej mocy silnika). W przypadku turbodotadowarek kategorii C, moc silnika (MCR)
dostarczona przez grupe cylindrow jest wieksza niz 2500 kW (patrz UR M73).

Dla silnikéw czterosuwowych

Nalezy wykona¢ nastepujace dziatania bez wskazywania niestatecznosci pracy:

.1 przy maksymalnej statej mocy i predkosci obrotowej (100%), nalezy zmniejszy¢ predkos¢
przy statym momencie obrotowym (wskaznik paliwowy) do 90 % mocy;

.2 przy 50% mocy i 80 % predkosci obrotowej (charakterystyka pednika ze statym skokiem), predkosé¢
obrotowa nalezy zmniejszy¢ do 72% utrzymujac staly moment obrotowy (wskaznik paliwowy).

Dla silnikéw dwusuwowych
Zapas statecznej pracy powinien by¢ wykazany przy pomocy co najmniej jednej z ponizszych metod:

.1 wykres charakterystyki pracy silnika ustalonej podczas jego préb u producenta powinien
znaleZ¢ sie na mapie sprezarki (opracowanej dla turbodotadowarki na stanowisku préb).
Nalezy przyja¢ zapas statecznej pracy sprezarki co najmniej 10 % w zakresie obciazenia
paliwem, tj. przeplyw roboczy powinien wynosi¢ 10% powyzej przeptywu teoretycznego
(wagowego) w granicy niestatecznej pracy (bez zmian ci$nienia);

.2 nagte odciecie doptywu paliwa do co najmniej jednego cylindra nie powinno powodowac¢
ciaglej niestabilnos$ci przeptywu a praca turbodotadowarki powinna by¢ w ciggu 20 sekund
ustabilizowana w nowym punkcie pracy. Dla zastosowan z wiecej niz jedna turbodotado-
warka doptyw paliwa powinien by¢ odciety do cylindréw, ktére znajduja sie powyzej kaz-
dej turbodotadowarki i najblizej nie;.

Préba powinna by¢ przeprowadzona przy dwu réznych obcigzeniach silnika:

— maksymalna moc dopuszczalna przy braku zaptonu z jednego cylindra;

— obcigzenie silnika odpowiadajgce ci$nieniu powietrza dotadowujacego okoto 0,6 bara (bez
pracy dmuchaw pomocniczych);

.3 nieciagta niestatecznos$¢ pracy i turbodotadowarka powinna by¢ w ciggu 20 sekund usta-
bilizowana w nowym punkcie pracy po nagtym zredukowaniu mocy ze 100% na 50% mak-
symalnej mocy ciagte;j.

2.4 Proéby na statku

2.4.1 Nalezy wykona¢ czynnosci rozruchowe, aby potwierdzi¢ ze czynniki rozruchowe maja
zdolno$¢ wykonania wymaganej liczby rozruchéw.

2.4.2 Instalacje monitorowania i alarmu nalezy sprawdzi¢ w pelnym zakresie dla wszystkich
silnikéw, z wyjatkiem elementéw juz sprawdzonych podczas préb u producenta.

2.4.3 Nalezy wykaza¢ odpowiednio$¢ silnika do pracy z uzyciem paliw, ktére maja by¢ stoso-
wane.

Uwaga: na mocy przepiséw konwencyjnych moga by¢ wymagane préby inne niz wymieniono ponizej (np. weryfikacja
wskaznika efektywnosci energetycznej EEDI).
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2.4.4 Obcigzenia prébne dla réznych zastosowan silnika podano ponizej. Dodatkowo, zakres
prob moze by¢ rozszerzony w zaleznosci od zastosowania silnika, doswiadczen eksploatacyjnych
lub innych odpowiednich przyczyn. W przypadku potrzeby rozpatrzenia specjalnych warunkéw
eksploatacyjnych, takich jak holowanie, tratowanie itp., zakres préb moze ulec rozszerzeniu.

2.4.5 Silniki gtéwne do napedu statych srub napedowych lub wirnikéw

.1 przy predkosci znamionowej n, - przez co najmniej 4 godziny;

.2 przy predkosci znamionowej n = 1.032 n, (jesli pozwala na to regulacja silnika - patrz
2.3.1.2) - 30 minut;

.3 przy zatwierdzonym przecigzeniu przerywanym (jesli ma zastosowanie): czas trwania
uzgodniony z producentem;

4 nalezy okresli¢ minimalng predkos$¢ obrotowa;

.5 nalezy wykaza¢ zdolnos¢ silnikéw nawrotnych do pracy w kierunku odwrotnym.

Uwaga: Podczas préby zatrzymywania, dodatkowe wymagania w przypadku zakresu obrotéw zabronionych patrz
2.4.9.

2.4.6 Silniki gléwne do napedu $rub ze skokiem zmiennym

.1 przy predkosSci znamionowej n, przy skoku sruby prowadzacym do znamionowej mocy
(lub do maksymalnej mocy uzyskiwanej jesli 100% mocy nie moze by¢ osiggniete) - przez
co najmniej 4 godziny;

.2 przy zatwierdzonym przecigzeniu przerywanym (jesli ma zastosowanie): czas trwania
uzgodniony z producentem;

.3 przy skoku ujemnym odpowiednim do manewrowania, dodatkowe wymagania w przy-
padku zakresu obrotéw zabronionych patrz 2.4.9;

2.4.7 Silniki napedzajace pradnice przeznaczone do napedu elektrycznego i/lub gléwnego
zasilania

.1 przy mocy 100 % (znamionowa moc elektryczna pradnicy) - przez co najmniej 60 minut;
.2 przy mocy 110% (znamionowa moc elektryczna pradnicy) - przez co najmniej 10 minut;

Uwaga:

Kazdy silnik nalezy podda¢ prébie przy mocy elektrycznej 100% przez co najmniej 60 minut i przy mocy réwnej 110%
mocy znamionowej pradnicy przez co najmniej 10 minut. Moze to by¢, jesli to mozliwe, wykonane podczas proby napedu
elektrycznego, ktére powinno by¢ poddane probie przy 100% mocy napedu (tj. catkowitej mocy silnika elektrycznego) przez rozdziat
mocy na mozliwie niewielka liczbg pradnic. Czas trwania tej proby powinien by¢ wystarczajacy do uzyskania staltej temperatury pracy
wszystkich urzadzen wirujacych lub przez co najmniej 4 godziny. W przypadku gdy ze wzgledu na niewystarczajacy czas niektore z
zespotow pradotworczych nie moga by¢ poddane probie podczas w/w badania systemu napgdowego, proby te powinny by¢ przepro-
wadzone oddzielnie.

.3 wykazanie zdolnosci silnikéw napedzajgcych pradnice oraz regulatoréw obrotéw do po-
prawnej pracy przy réznych obcigzeniach opisanych w UR M3.2.

2.4.8 Silniki napedu pradnic watowych (PTO)

.1 100% mocy silnika (moc znamionowa MCR) przy wtasciwej predko$ci obrotowej no, - co
najmniej 4 godziny;

.2 100% mocy pednika przy predkos$ci obrotowej silnika no: 2 godziny (jesli nie zostato to juz
objete prébami w .1);

.3 100 % mocy PTO pradnicy watowej przy predkosci obrotowej no: co najmniej jedna go-
dzina.
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2.4.9 Silniki napedu urzadzen pomocniczych

.1 100% mocy silnika (moc znamionowa MCR) przy wtasciwej predkosci obrotowej no, - co
najmniej 30 minut;
.2 przy zatwierdzonym przecigzeniu przerywanym: czas trwania: zgodnie z zatwierdzeniem.

2.4.10 Drgania skretne

2.4.10.1 W przypadku wymaganego zakresu obrotow zabronionych (barred speed range
(bsr)), nalezy zademonstrowac przej$cia przez ten zakres zaréwno przyspieszajace jak i op6znia-
jace. Uzyskane czasy nalezy zanotowac i powinny one by¢ réwne lub mniejsze od tych czaséw,
ktére podano w zatwierdzonej dokumentacji, jesli istniejg. Obejmuje to takze przypadek przecho-
dzenia przez zakres obrotéw zabronionych w odwrotnym kierunku obrotéw, szczegélnie podczas
proby zatrzymywania.

Uwaga: Dotyczy to zaréwno recznych jak i automatycznych systeméw przechodzenia przez ten zakres obrotéw.

2.4.10.2 Nalezy odnotowac zanurzenie i predkos¢ statku podczas wszystkich tych demonstracji.
W przypadku $rub ze zmiennym skokiem, nalezy takze odnotowac skok sruby.

Silnik nalezy sprawdzi¢ ze wzgledu na stabilng prace (staty wskaznik paliwa) zar6wno w goérnej
jak i dolnej granicy zakresu obrotéw zabronionych. Staly wskaZnik paliwa oznacza zakres wahan
ponizej 5% skutecznego skoku (w zakresie od biegu jalowego to pelnej mocy).

3 SILNIKI DWUPALIWOWE ORAZ SILNIKI GAZOWE

3.1 Postanowienia ogdlne
Zastosowanie majg nastepujace definicje:

Silnik dwupaliwowy (silnik DF) - silnik, ktéry moze spala¢ gaz ziemny jako paliwo réwnocze$nie
z paliwem ciektym, jako paliwo pilotowe lub wiekszg ilo$¢ paliwa ciektego (w trybie gazowym) i
ma takze zdolnos$¢ pracy przy zasilaniu jedynie ciektym paliwem dieslowskim (tryb dieslowski).

Silnik gazowy (silnik GF) - silnik zdolny do pracy jedynie przy zasilaniu paliwem gazowym i ktory
nie moze by¢ przetaczany na zasilanie paliwem olejowym.

Dolna wartos¢ opatowa (Lower Heating Value (LHV)) - ilo$¢ ciepta wytworzona z catkowitego spa-
lania okres$lonej ilosci paliwa, z wytgczeniem utajonego ciepta parowania wody.

Liczba metanowa - miara odporno$ci paliwa gazowego na spalanie stukowe, wyznaczona dla pa-
liwa testowego w oparciu o dziatanie w zespole préb stukowych, przy tej samej standardowej
intensywno$ci stukania.

3.2 Pradby typu

3.2.1 Postanowienia ogdlne

Préby typu silnikow DF oraz GF powinny by¢ przeprowadzane z uwzglednieniem dodatkowych
ponizszych wymagan.

3.2.2 Typsilnika

Typ silnika definiowany jest poprzez kryteria podane w 1.1.3 oraz dodatkowo przez:

.1 metode doptywu gazu (bezposredni wtrysk do cylindra, przestrzen powietrza dotadowu-
jacego lub wstepne zmieszanie)
.2 dziatanie zaworu doptywu gazu (sterowanie mechaniczne lub elektroniczne)
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.3 system zaptonu (wtrysk pilotowy, zapton iskrowy, $wieca zarowa lub samozapton gazu)
4 system zaptonu (sterowanie mechaniczne lub elektroniczne)

3.2.3 Srodki bezpieczenstwa

Oprocz zapewnienia Srodkow bezpieczenstwa podanych w 1.1.6, przed rozruchem silnika nalezy
wykona¢ czynnoSci potwierdzajgce gazoszczelnos¢ rurociggu paliwa gazowego.

3.2.4 Program préb
Préby typu silnika powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z 1.1.7.

W przypadku silnikéw DF, nalezy przeprowadzi¢ préby obcigzenia podane w 1.1.7 w trybie zasi-
lania gazowego, przy réznych wartosciach procentowych maksymalnej mocy uzyskiwanej w tym
trybie*

Uwaga: * Maksymalna moc stata, ktdrg silnik DF moze uzyska¢ w trybie zasilania gazowego moze by¢ nizsza niz jego
zatwierdzona moc znamionowa MCR (tj. w trybie zasilania paliwem olejowym), szczeg6lnie w zaleznosci od jakosci gazu.

Moc maksymalna osiggana w trybie zasilania gazowego oraz odpowiadajace warunki powinny by¢ podane przez pro-
ducenta silnika i wykazane podczas préby typu.

Podczas préb typu Etapu B nie jest wymagana weryfikacja wptywu liczby metanowej oraz warto-
$ci LHV paliwa gazowego. Powinien on by¢ jednak uzasadniony przez projektanta silnika poprzez
proby lub obliczenia wewnetrzne oraz udokumentowany w sprawozdaniu z préb zatwierdzenia

typu.
3.2.5 Pomiaryizapisy

Nalezy wykonac¢ pomiary i zapisy wymagane w 1.2, a dodatkowo pomiary i zapisy ponizszych da-
nych dotyczacych silnikow.
.1 kazdy indeks paliwowy dla gazu i paliwa dieslowego, jesli ma to zastosowanie (lub odczyt réw-
nowazny),
.2 ci$nienie i temperatura gazu na wejsciu kolektora gazowego,
.3 stezenie gazu w skrzyni korbowe;j.

Wymagane moga by¢ dodatkowe pomiary w zwigzku z oceng projektu.

3.2.6 Etap A - préoby wewnetrzne
Nalezy wykona¢ préby wymagane w 1.3, oraz dodatkowo nastepujace préby:

.1 silniki DF powinny pracowac z obcigzeniami okreslonymi w 1.3, zaré6wno w trybie zasila-
nia gazowego jak i zasilania dieslowego (z wtryskiem pilotowym w eksploatacji oraz bez
niego), na ile ma to zastosowanie dla danego typu silnika.

.2 w przypadku silnikow DF ze zmiennym stosunkiem paliwo ciekte/gazowe, proby pod ob-
ciazeniem nalezy przeprowadza¢ przy réznych proporcjach mieszczacych sie pomiedzy
dopuszczalnymi warto$ciami minimalng i maksymalna.

.3 w przypadku silnikéw DF, przetaczenie pomiedzy trybami zasilania gazem i paliwem die-
slowskim nalezy poddac¢ prébom przy réznych obcigzeniach.
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3.2.7 Etap B - proby pod nadzorem inspektora

3.2.7.1 Postanowienia ogdlne
Silniki gazowe powinny by¢ poddawane réznym prébom wymaganym w 1.4.

W przypadku silnikéw DF, nalezy przeprowadzi¢ préby dla wszystkich obcigzen w trybie zasilania
gazowego i dieslowskiego, ktére majg zastosowanie do tego typu silnika, okreslonych przez pro-
jektanta silnika (patrz 3.1.4). Ma to takze zastosowanie do préby nadobrotow.

W przypadku silnikéw DF ze zmiennym stosunkiem paliwo ciekte/gazowe, préby pod obciaze-
niem nalezy przeprowadzac przy réznych proporcjach mieszczacych sie pomiedzy dopuszczal-
nymi warto$ciami minimalng i maksymalna.

3.2.7.2 Prdéby funkcjonalne

Nalezy wykonac préoby funkcjonalne wymagane w 1.4.2 oraz dodatkowo ponizsze proby:

w przypadku silnikéw DF, nalezy zweryfikowac¢ najnizsza okre$long predko$¢ w trybie zasila-

nia dieslowskiego oraz zasilania gazowego,

— w przypadku silnikéw DF, nalezy podda¢ prébom przetaczanie pomiedzy oboma trybami za-
silania przy réznych obcigzeniach.

— nalezy zweryfikowa¢ skuteczno$¢ urzadzen wentylacyjnych systemu rurociaggéw gazowych o
podwdjnych $cianach,

— przeprowadzi¢ symulacje wycieku gazu w rejonie zaworu doptywu gazu do cylindra

Silniki przeznaczone do wytwarzania energii elektrycznej nalezy podda¢ nastepujacym probom:

— zdolnos¢ do przejecia nagtego obciazenia oraz utraty obcigzenia, zgodnie z postanowieniami
UR M3.2.3

— w przypadku silnikow GF oraz ze wstepnym zmieszaniem, nalezy w sposob teoretyczny okresli¢
i poda¢ w sprawozdaniu z préb wptyw warto$ci LHV, liczbe metanowg oraz warunki srodowi-
skowe dotyczace wynikéw prob zwigzanych z odpowiedzia na obcigzenia dynamiczne. W nawig-
zaniu do ograniczen podanych w UR M78 2.1.2, nalezy okresli¢ margines akceptowalnej odpo-
wiedzi na obcigzenia dynamiczne.

Uwaga:
1. W przypadku silnikéw DF, podczas préby akceptowalne jest przetaczenie na paliwo olejowe,

2. Zastosowanie obcigzenia elektrycznego w ponad 2 etapach obcigzen jest dopuszczalne w warunkach podanych w UR
M3.2.3.

3.2.7.3 Proéby zintegrowania

Silniki GF oraz DF powinny by¢ poddane prébom zintegrowania, w celu potwierdzenia, ze reakcja
kompletnego systemu mechanicznego, hydraulicznego i elektronicznego jest taka jaka zatozono
dla wszystkich przewidywanych trybéw pracy. Zakres tych préb nalezy uzgodni¢ z PRS dla wy-
branych przypadkéw, w oparciu o analize ryzyka i powinien on obejmowac co najmniej nastepu-
jace przypadki:
.1 awaria zaptonu (system zaptonu iskrowego lub wtrysku pilotowego), zaré6wno w przy-
padku awarii zespotu jednego cylindra, jak i catego systemu
.2 awaria zaworu doplywu gazu do cylindra
.3 awaria spalania (wykrywane przez np. brak zaptonu, stukanie, odchylenia temperatury
gazow wylotowych, itp.)
4 ciS$nienie gazu odbiegajace od normalnego
.5 temperatura gazu odbiegajgca od normalnejV

Uwaga: 1) Préba ta moze by¢ przeprowadzona przy uzyciu sygnatu symulacyjnego temperatury
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3.2.8 Etap 3 - Ogledziny czesci silnika
Ogledziny nalezy przeprowadza¢ zgodnie z postanowieniami 1.5.

Czesci poddawane ogledzinom po prébie dziatania powinny obejmowac takze:
.1 zawor doptywu gazu, wiacznie z komorg wstepna, na ile ma to zastosowanie,
.2 modut zaptonu iskrowego (silniki GF),
.3 zawor pilotowego wtrysku paliwa ciektego (silniki DF).

3.3 Odbiory fabryczne

3.3.1 Postanowienia ogdlne

Préby na stanowisku u producenta silnikéw DF oraz GF powinny by¢ przeprowadzane z uwzgled-
nieniem dodatkowych ponizszych wymagan.

W przypadku silnikéw DF, préby pod obcigzeniem okre§lone w 2.3 nalezy przeprowadzac w trybie
zasilania gazowego przy réznych wartosciach procentowych mocy maksymalnej wystepujacej w tym
trybie.

3.3.2 Srodki bezpieczenstwa

Przed rozruchem silnika nalezy przewidzie¢ srodki bezpieczennstwa wspomniane w 1.1.6.1 oraz
czynnosci w celu potwierdzenia, Ze rurociagg gazowy silnika jest gazoszczelny.

3.3.3 Zapisy
Nalezy prowadzi¢ zapisy wymagane w 2.2 oraz nastepujace zapisy dotyczace danych silnika:

.1 indeks paliwowy, zaréwno dla zasilania gazowego jak i dieslowego, na ile ma to zastoso-
wanie (lub odczyty rownowazne),
.2 ci$nienie i temperatura gazu.

3.3.4 Obciazenia probne

Obcigzenia probne dla roznych zastosowan silnika podano w 2.3. Silniki DF nalezy podda¢ pro-
bom w obu trybach (zasilania dieslowego i gazowego), na ile ma to zastosowanie. Zakres préb
moze by¢ rozszerzony ze wzgledu na zastosowanie silnika, do§wiadczenia z eksploatacji lub z in-
nych wzgledow.

3.3.5 Praéby zintegrowania

Silniki GF oraz DF powinny by¢ poddane prébom zintegrowania, w celu potwierdzenia, ze reakcja
kompletnego systemu mechanicznego, hydraulicznego i elektronicznego jest taka jaka zatozono
dla wszystkich przewidywanych tryboéw pracy.

Zakres tych prob nalezy uzgodni¢ z PRS dla wybranych przypadkdw, w oparciu o analize ryzyka i
powinien on obejmowac co najmniej nastepujgce przypadki:
.1 awaria zaptonu (system zaptonu iskrowego lub wtrysku pilotowego), w przypadku awarii
zespotu jednego cylindra,
.2 awaria zaworu doplywu gazu do cylindra
.3 awaria spalania (wykrywane przez np. brak zaptonu, stukanie, odchylenia temperatury
gazéw wylotowych, itp),
4 ci$nienie gazu odbiegajgce od normalnego,
5 temperatura gazu odbiegajaca od normalne;.

Powyzsze proby moga by¢ przeprowadzone przy zastosowaniu metod symulacyjnych lub innych
metod alternatywnych, po specjalnym rozpatrzeniu przez PRS.
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3.4 Proby na statku

Préby na statku powinny by¢ wykonywane zgodnie z postanowieniami 2.4.

W przypadku silnikéw DF, proby pod obcigzeniem wymagane w 2.4.4 nalezy przeprowadzaé we
wszystkich trybach operacyjnych (tryb zasilania gazowego, tryb zasilania dieslowego, itp.).

W przypadku silnikéw dwupaliwowych, préby obcigzenia wymienione w 2.4.4 powinny by¢
przeprowadzone w trybie zasilania gazem przy rdznej procentowej wartosci mocy maksymalne;j
dostepnej w tym trybie. Préby obcigzenia 110% nie s3 wymagane w trybie zasilania gazowego
silnikéw dwupaliwowych.

Wykaz zmian obowiazujacych od 1 lipca 2022 roku

silnikéw dwupaliwowych i silnikéw gazowych

Pozycja Tytut/Temat Zrédio
3.2.4; Wykre$lono zdanie ,Préby obcigzenia 110% nie s3 wymagane
3.3.1 w trybie zasilania gazowego silnikéw dwupaliwowych.”
UR M78 (rev.1 Feb 2021)
3.4 Préby typu, proby odbiorcze producenta oraz préoby na statku
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