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1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Zakres zastosowania

1.1.1 Wymagania Publikacji 2/P - Alternatywne systemy nadzoru urzqdzen maszynowych, zwa-
nej dalej Publikacjq, sa rozszerzeniem wymagan Czesci I - Zasady klasyfikacji, Przepisow klasyfika-
¢ji i budowy statkéw morskich, w ktorych Publikacja ta zostata przywotana, w zakresie nadzoru
PRS nad urzadzeniami maszynowymi.

1.2 OKkreslenia

Alternatywne systemy nadzoru urzqdzen maszynowych - systemy nadzoru klasyfikacyjnego, w kto-
rych bezposrednie przeglady urzadzen maszynowych przez inspektora PRS sg w okreslonym
stopniu zastgpione innymi formami nadzoru.

Obstuga techniczna - czynnoSci takie jak: przeglady urzadzen przez zatoge statku, konserwacja,
planowe przeglady zapobiegawcze, wymiana materiatéw eksploatacyjnych.

Statek - kazdy obiekt pltywajacy klasyfikowany przez PRS, do ktérego maja zastosowanie wyma-
gania niniejszej Publikacji

1.3 Wymagania ogoélne

1.3.1 Polski Rejestr Statkéw moze, na wniosek armatora, zastosowac jeden z oméwionych w ni-

niejszej Publikacji alternatywnych systemoéw nadzoru urzadzen maszynowych, jezeli zastoso-

wane na statku zasady utrzymania urzadzen zapewniaja:

— utrzymanie urzadzen w stanie nalezytej sprawnosci technicznej,

— prowadzenie dokumentacji niezbednej do weryfikacji stanu technicznego urzadzen i dla pla-
nowania napraw,

— prowadzenie dokumentacji przydatnej do okreslenia przyczyn ewentualnych awarii.

1.3.2 Alternatywny system nadzoru moze by¢ wdrozony na kazdym statku klasyfikowanym
przez PRS.

1.3.3 Jesli alternatywny system nadzoru zostat juz wczesniej wdrozony na statku przez uznang
instytucje klasyfikacyjng poprzednio klasyfikujaca ten statek, to PRS moze kontynuowac taki sys-
tem nadzoru, jezeli spelnia on wymagania niniejszej Publikacji.

1.3.4 Dokumenty dotyczace alternatywnych systeméw nadzoru powinny by¢ w zasadzie opra-
cowane i prowadzone w jezyku angielskim. Za zgodg PRS dokumentacja moze by¢ prowadzona
w obowigzujacym jezyku panstwa bandery lub w innym uzgodnionym jezyku.

1.3.5 Alternatywnym systemem nadzoru mogg by¢ objete poszczego6lne urzadzenia maszynowe
i elektryczne, mechanizmy, instalacje i systemy maszynowe i elektryczne oraz ukltady automatyki
i sterowania.

2 NADZOR STALY URZADZEN MASZYNOWYCH (NADZOR CMS)
2.1 Zasady ogolne

2.1.1 Polski Rejestr Statkdow sprawuje nadz6r CMS poprzez:

— weryfikacje listy urzadzen, mechanizmoéw, instalacji, systeméw, uktadéw zgtoszonych przez
armatora;

— wykonywanie przeglagdéw bezposrednich poszczegélnych urzadzen lub uznawanie przegla-
dow wykonanych przez starszego mechanika;

— prowadzenie zapisOw na znajdujgcym sie na statku wykazie urzadzen objetych nadzorem CMS.
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2.1.2 Armator moze zrezygnowac z nadzoru CMS, informujac o tym PRS.

2.1.3 PRS moze zaprzesta¢ nadzoru CMS w przypadku stwierdzenia, Ze stan urzadzen objetych
nadzorem CMS wymaga przeprowadzenia przegladow cze$ciej niz co 5 lat.

2.1.4 W przypadku zaprzestania nadzoru CMS urzadzenia maszynowe nalezy przedstawi¢ do
przegladu dla odnowienia klasy w zakresie okreslonym w Czesci I - Zasady klasyfikacji. Przeglady
przeprowadzone w czasie nadzoru CMS, moga zosta¢ zaliczone, przy odnowieniu klasy, jezeli zo-
staty wykonane w okresie ostatnich 12 miesiecy.

3 NADZOR W OPARCIU O SYSTEM PLANOWEGO UTRZYMANIA URZADZEN
MASZYNOWYCH (SYSTEM PMS)

3.1 Zasady ogélne

3.1.1 Nadzér PRS nad urzadzeniami maszynowymi, sprawowany poprzez nadzor nad syste-
mem planowego utrzymania urzadzen maszynowych zwanym dalej ,systemem PMS”, moze by¢
zastosowany jako alternatywa dla nadzoru CMS (opisanego w rozdziale 2).

3.1.2 System PMS ograniczony jest do urzadzen podlegajacych nadzorowi CMS.

3.1.3 Systemem PMS moga by¢ objete rowniez inne urzadzenia niepodlegajace nadzorowi kla-
syfikacyjnemu. Urzadzenia te powinny by¢ odpowiednio wyszczeg6lnione w dokumentacji sys-
temu PMS (np. za pomoca innego koloru na wykazie urzadzen objetych systemem PMS).

3.1.4 Kazde urzadzenie maszynowe nieobjete systemem PMS powinno by¢ poddawane prze-
gladom na zwyklych zasadach.

3.1.5 Przeglady w ramach systemu PMS oparte sg na cyklach obstugi technicznej zalecanych
przez producenta, na do$wiadczeniu operatora.

3.1.6 PRS sprawuje nadzdr nad systemem PMS poprzez:
— weryfikacje wdrozenia i funkcjonowania systemu planowego utrzymania urzadzen maszyno-
wych podczas auditéw systemu PMS: wprowadzajacego, rocznych i dodatkowych,

— analizowanie sprawozdan i raportéw starszego mechanika,

— analizowanie zapiséw programu komputerowego,

— przeglady i préby dziatania urzadzen wykonywane w obecnosci inspektora PRS.

3.2 Przeglady urzadzen objetych systemem PMS.

3.2.1 Cykl przegladéw urzadzen objetych systemem PMS nie powinien przekraczac¢ cyklu okre-
$lonego dla nadzoru CMS. PRS na wniosek armatora moze wyrazi¢ zgode na wydtuzony cykl prze-
gladu wybranych urzadzen lub systeméw w oparciu o godziny ich pracy, uwzgledniajac zalecenia
producenta.

3.3 Odpowiedzialnos$¢ armatora
3.3.1 Osobg odpowiedzialng za dziatanie systemu PMS na statku jest starszy mechanik.

3.3.2 Starszy mechanik opracowuje i podpisuje dokumentacje przegladéw w ramach systemu
PMS.

3.3.3 Starszy mechanik lub inna upowazniona do tego osoba(y) ma wytaczny dostep do pro-
gramu komputerowego celem uzupetnienia i/lub aktualizacji danych i dokumentacji dotyczacej
utrzymania urzadzen objetych systemem PMS.
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3.3.4 Nastatkach z podwdjna klasg, PRS moze ograniczy¢ uprawnienia starszego mechanika do
przeprowadzania przegladéw urzadzen objetych systemem PMS.

3.4 Proceduraiwarunki uznania oraz waznosci uznania systemu PMS
3.4.1 Wymagania dla systemu PMS

3.4.1.1 Prowadzenie zapis6w dotyczacych dziatania systemu PMS na statku powinno odbywac
sie w oparciu o system komputerowy. Od tego wymagania mozna odstapi¢ w wypadku juz dziata-
jacych systemoéw PMS (jezeli zastosowanie ma punkt 1.3.3).

3.4.1.2 Zastosowane programy komputerowe podlegajg zatwierdzeniu przez PRS wedtug za-
sad okres$lonych w Publikacji 9/P - Wymagania dla systeméw komputerowych. Od tego wymagania
mozna odstapi¢ w przypadku zastosowania aplikacji opracowanych w oparciu o ogélnie dostepne
oprogramowanie.

3.4.1.3 Program komputerowy powinien umozliwia¢ wykonywanie kopii zapiséw podlegaja-
cych regularnemu aktualizowaniu i archiwizowaniu np. na CD.

3.4.1.4 System PMS powinien jednoznacznie okresla¢ zasady prowadzenia zapisow dotycza-
cych:

czasu pracy urzadzen,

podstawowych parametrow pracy,

usterek, uszkodzen i napraw,

obstugi technicznej,

analiz materiatléw eksploatacyjnych i czynnikéw roboczych,

identyfikacji os6b odpowiedzialnych za prowadzenie systemu PMS na statku wraz z datg
przejecia i zdania obowigzkdéw,

.7 identyfikacji os6b upowaznionych do dokonywania zapis6w w systemie PMS.

cule Wik

3.4.1.5 System PMS powinien by¢ opracowany i uznany dla konkretnego statku okreslonego we
wniosku, o ktorym mowa w punkcie 3.4.4.1.

3.4.2 Dokumentacja oraz informacje dodatkowe wymagane dla uznania systemu PMS

3.4.2.1 W celu uznania systemu PMS nalezy dostarczy¢ do PRS nizej wymieniong dokumentacje
oraz informacje dodatkowe zawierajace:

.1 ogdlny opis systemu PMS okre$lajgcy zakres kompetencji i odpowiedzialno$ci;

.2 wersje zastosowanego programu komputerowego;

.3 wykaz urzadzen objetych systemem PMS;

4 Kkarty obstugi technicznej kazdego urzadzenia i systemu, okreslajace zakres i harmono-
gram obstugi technicznej. Zaleca sie, aby urzadzenia powigzane funkcjonalnie miaty
wspdlng karte obstugi;

.5 podstawowe parametry nominalnej pracy urzadzen i systemoéw objetych systemem PMS,

3.4.3 Dokumentacja i informacje, ktore powinny by¢ dostepne na statku

3.4.3.1 Na statku powinny znajdowac sie i by¢ dostepne:
.1 wszystkie biezaco aktualizowane dokumenty i informacje wyszczeg6lnione w podroz-
dziale 3.4.2,
.2 instrukcje obstugi urzadzen i systemdw (producenta i stoczni),
.3 zapisy wymienione w punkcie 3.4.1.4,
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3.4.4 Tryb uznawania systemu PMS

3.4.4.1 Aby uzyska¢ uznanie systemu PMS, armator powinien wystgpi¢ do PRS z pisemnym
wnioskiem. Do wniosku powinny by¢ dotgczone dokumenty i informacje wyszczegélnione w pod-
rozdziale 3.4.2.

3.4.4.2 Popozytywnym zweryfikowaniu wniosku, PRS umieszcza w statusie statku i przekazuje
armatorowi informacje o tymczasowym wprowadzeniu na statku systemu PMS, w uzupemhmieniu
do dziatajacego systemu CMS.

3.4.4.3 W przypadku, gdy armator nie jest w stanie dotaczy¢ do wniosku informacji wyszcze-
gblnionych w podrozdziale 3.4.2, weryfikacja tych informacji moze zosta¢ przeprowadzona przez
inspektora PRS podczas auditu wprowadzajgcego system PMS.

3.4.4.4 W ciggu 12 miesiecy od daty tymczasowego wprowadzenia systemu PMS na statku, ar-
mator powinien zwroci¢ sie do PRS o przeprowadzenie auditu wprowadzajacego system PMS.

3.4.4.5 Po pozytywnym zweryfikowaniu przez Centrale PRS sprawozdania z auditu wprowa-
dzajacego system PMS, zostaje wystawione dla statku Swiadectwo uznania systemu planowego
utrzymania urzqdzeri maszynowych (okreslane dalej réwniez jako Swiadectwo systemu PMS), po-
twierdzajgce uznanie systemu PMS. PRS przekazuje armatorowi oryginat Swiadectwa systemu
PMS i jego kopie; oryginal powinien znajdowac sie na statku.

3.4.4.6 Z chwilg wystawienia Swiadectwa systemu PMS system nadzoru statego urzadzen ma-
szynowych (nadzdér CMS) zostaje zastagpiony systemem PMS.

3.4.4.7 W statusie statku oraz w Swiadectwie klasy PRS umieszcza zapis o stosowaniu systemu
PMS.

3.4.4.8 PRS moze uzalezni¢ wystawienie Swiadectwa systemu PMS od wprowadzenia zmian
w systemie PMS.

3.4.5 Waznosé Swiadectwa systemu PMS
3.4.5.1 Swiadectwo systemu PMS jest wydawane bezterminowo.

3.4.5.2 Warunkiem utrzymania waznoéci Swiadectwa systemu PMS jest:

.1 pozytywny wynik corocznego auditu systemu PMS, ktory jest czescig przegladu urzadzen
maszynowych statku, zgodnie z punktem 3.5.2.2;

.2 wykonywanie obstugi technicznej zgodnie z uznanym systemem PMS przez upowaznio-
nego starszego mechanika lub pod jego nadzorem;

.3 natychmiastowe powiadamianie PRS przez armatora o wszelkich awariach, uszkodze-
niach urzadzen i o usterkach, ktére nie moga by¢ usuniete w ramach normalnych czynno-
$ci obstugowych.

Awarie, uszkodzenia i usterki powinny by¢ naprawione, w zaleznosci od ich zakresu,

przez:

— starszego mechanika lub pod jego nadzorem przez zatoge,

— firme serwisowg uznang przez PRS,

— firme serwisowa uznang przez inng uznang instytucje klasyfikacyjng, za kazdorazowa
zgoda Centrali PRS;

4 wykonywanie w terminie warunkow klasy wydanych przez PRS w wyniku przeprowadzo-
nego auditu systemu PMS lub na podstawie raportu starszego mechanika o uszkodzeniu.
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Warunki moga zobowigzywa¢ do przedstawienia urzadzenia do przegladu przez inspek-
tora PRS przed, podczas lub po naprawie;

.5 jeslijestto mozliwe - przechowywanie na statku, do czasu inspekc;ji PRS, cze$ci, ktéra z po-
wodu uszkodzenia zostata zastapiona cze$cig zamienna;

.6 prowadzenie uaktualnianych na biezaco zapiséw wymienionych w punkcie 3.4.1.4.

3.4.5.3 Swiadectwo systemu PMS traci wazno$¢ w przypadku:
.1 zmiany armatora,
.2 zmiany wersji programu komputerowego,
.3 przekroczenia uzgodnionych cykli obstugi,
4 zlego stanu technicznego urzadzen i systemdw objetych systemem PMS,
.5 stwierdzenia podczas auditu rocznego niezgodnos$ci w zakresie obstugi systemu PMS.

3.4.5.4 Armator moze zrezygnowac z systemu PMS, informujgc o tym PRS w formie pisemne;j.
Armator powinien zadeklarowac czy chce przywréci¢ nadzdér CMS, czy rezygnuje catkowicie z al-
ternatywnego systemu nadzoru urzgdzen maszynowych.

3.4.5.5 PRS moze nie wyrazi¢ zgody na przywro6cenie nadzoru CMS.

3.4.5.6 W przypadku przywrécenia nadzoru CMS przeglady wykonane przez starszego mecha-
nika w okresie od ostatniego auditu rocznego moga zostac zaliczone przez PRS, zgodnie z punk-
tem 2.3.1.

3.4.5.7 W przypadkach opisanych w punktach 3.4.5.3 oraz 3.5.2.10 Centrala PRS postepuje
zgodnie z postanowieniami punktéw 3.4.5.4 oraz 3.4.5.8, w zaleznoSci od stwierdzonych niezgod-
nosci.

3.4.5.8 W przypadku catkowitej rezygnacji z alternatywnego systemu nadzoru urzadzen ma-
szynowych nalezy je przedstawi¢ do przeglagdu dla odnowienia klasy w zakresie okreslonym
w Czesci I - Zasady klasyfikacji. Przeglady przeprowadzone w czasie dziatania systemu PMS moga
zostac zaliczone dla odnowienia klasy, jezeli zostaly wykonane w okresie ostatnich 12 miesiecy,
po pozytywnym zweryfikowaniu przez inspektora PRS raportéw z tych przegladéw.

3.4.5.9 W szczeg6lnych przypadkach inspektor PRS, po uzyskaniu zadowalajgcych wyjasnien
od starszego mechanika, moze przesung¢ wykonanie przegladu urzadzenia lub systemu objetego
systemem PMS.

3.5 Audit wprowadzajacy i audity roczne systemu PMS
3.5.1 Audit wprowadzajacy

3.5.1.1 Celem auditu wprowadzajgcego jest sprawdzenie, czy:
.1 system PMS na statku dziata zgodnie z wymaganiami niniejszej Publikacji,
.2 system PMS jest odpowiedni do typu i stopnia zloZonoSci zastosowanych na statku urzg-
dzen i systeméw,
.3 wramach systemu PMS s3 prowadzone i gromadzone zapisy okre§lone w punkcie 3.4.1.4,
.4 osoby upowaznione (zgodnie z punktem 3.3.3.) do prowadzenia zapis6w w systemie PMS
znaja zasady funkcjonowania systemu PMS.

3.5.1.2 Inspektor PRS przeprowadzajgcy audit wprowadzajacy przygotowuje sprawozdanie
i przekazuje je do Centrali PRS celem weryfikacji.

3.5.1.3 Centrala PRS postepuje zgodnie z postanowieniami punktéw 3.4.4.5. do 3.4.4.8.

Polski Rejestr Statkéw 9
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3.5.2 Audit roczny
3.5.2.1 Celem auditu rocznego jest sprawdzenie prawidtowoSci dziatania systemu PMS.

3.5.2.2 Audit roczny przeprowadzany jest podczas przegladu rocznego, posredniego i przegladu
dla odnowienia klasy statku zgodnie z terminami okreslonymi dla tych przegladow w Czesci I -
Zasady klasyfikacji.

3.5.2.3 Auditroczny przeprowadzany jest przez inspektora PRS.

3.5.2.4 W przypadku statkéw z podwdjng klasg, PRS moze zleci¢ wykonanie auditu systemu
PMS w jego imieniu przez drugg instytucje klasyfikacyjna, ktérej klase ma statek.

3.5.2.5 Nastepujace informacje i dokumenty powinny by¢ przygotowane do weryfikacji przez
inspektora PRS podczas auditu rocznego:

.1 zapisy dotyczace wszystkich przegladéw i napraw biezacych urzadzen i systemdéw obje-
tych systemem PMS, ktére miaty miejsce od ostatniego auditu systemu PMS. Zapisy po-
winny zawiera¢ wykaz wykorzystanych cze$ci zamiennych;

.2 opis wszystkich awarii i uszkodzen urzadzen i systemow objetych systemem PMS. Opis
taki powinien okresla¢ przyczyne awarii jesli jest znana;

.3 Swiadectwo planowego utrzymania urzqdzer maszynowych;

4  Swiadectwo zatwierdzenia programu komputerowego.

3.5.2.6 Inspektor PRS dokonuje weryfikacji przedstawionych informacji i dokumentéw poda-
nych w punkcie 3.5.2.5.

3.5.2.7 Jako cze$¢ auditu rocznego inspektor PRS przeprowadza ogledziny urzadzen i syste-
mow, ktore byly przegladane i naprawiane od ostatniego auditu systemu PMS oraz przeprowadza
w zakresie mozliwym do zrealizowania proby dziatania tych urzadzen i systemdw.

3.5.2.8 Inspektor PRS moze zazada¢ przedstawienia do przegladu w stanie rozmontowanym
urzgdzenia lub systemu, ktére podczas ogledzin lub préby dziatania wzbudza watpliwosci co do
ich nalezytego stanu technicznego.

3.5.2.9 Jezeli podczas auditu rocznego zostang wykazane drobne niezgodnosci w dziataniu sys-
temu PMS, inspektor PRS moze zaleci¢ wykonanie dodatkowego auditu systemu PMS. W takim
przypadku w statusie statku wpisywany jest odpowiedni warunek klasy, zawierajacy wykaz nie-
zgodnosci.

3.5.2.10 Centrala PRS po weryfikacji sprawozdania z auditu rocznego moze uniewaznié¢ Swia-
dectwo systemu PMS. W przypadku takiego uniewaznienia, PRS niezwlocznie informuje armatora
o tym fakcie i umieszcza odpowiedni zapis w statusie statku oraz w Swiadectwie klasy.

3.5.2.11 Audit dodatkowy jest przeprowadzany w zakresie auditu rocznego ze szczegdlnym
zwroceniem uwagi na niezgodno$ci zapisane w warunku klasy, o ktérym mowa w punkcie 3.5.2.9.
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4 SYSTEM MONITOROWANIA STANU (SYSTEM CM) I SYSTEM UTRZYMANIA URZADZEN
MASZYNOWYCH OPARTY NA MONITORINGU STANU (CBM)

4.1 Postanowienia ogdlne

4.1.1 System CM/CBM jest alternatywnym systemem nadzoru PRS nad urzadzeniami maszyno-
wymi statku, opierajacym sie na zatwierdzonym i wdrozonym Programie monitorowania stanu
(CMP). System ten umozliwia armatorowi statku biezgcg analize stanu technicznego objetych nim
urzgdzen maszynowych i na okre$lanie ich indywidualnych terminéw remontéw, wzglednie ich
przegladéw w stanie otwartym.

4.1.2 Proces wdrozenia systemu CM/CBM obejmuje zatwierdzenie CM/CBM armatora i za-
twierdzenie CM/CBM Statku. Na proces zatwierdzenia CM/CBM statku sktada sie zatwierdzenie
CMP oraz wtasciwe wdrozenie zatwierdzonego CMP na statku, potwierdzonego przeprowadza-
nym na statku przegladem wdrozeniowym.

4.1.3 System CM/CBM moze obja¢ nastepujgce urzadzenia:

— pompy,

— elektryczne maszyny wirujace (silniki, pradnice)

— turbiny,

— przektadnie redukcyjne,

— sprezarki,

— tozyska,

— inne urzadzenia uzgodnione z PRS, np. urzadzenia maszynowe bedgce w nadzorze statym CMS.

4.1.4 W przypadku zmiany armatora statku, system CM/CBM ulega automatycznemu uniewaz-
nieniu (CM/CBM Armatora i CM/CBM Statku).

4.1.5 Definicje

Analiza FFT - analiza szybkiej transformacji Fouriera.
Cepstrum - odwrotna transformata Fouriera.

CM/CBM armatora - proces weryfikacji zdolnosci biura armatora do prowadzenia systemu
CM/CBM, potwierdzany wystawieniem Swiadectwa CM/CBM armatora.

CM/CBM statku - proces weryfikacji wyposazenia i przygotowania zatogi statku do prowadzenia
systemu CM/CBM, potwierdzany wystawieniem Swiadectwa CM/CBM statku.

Podrecznik systemu CM/CBM - zatwierdzony Program monitorowania stanu (CMP).

Program monitorowania stanu (CMP) - opracowany przez armatora plan nadzoru technicznego
komponentdw objetych systemem CM.

Przeglqd potwierdzajqcy - przeglad, ktérego celem jest potwierdzenie, czy na statku funkcjonuje
zatwierdzony Program monitorowania stanu (CMP).

Przeglqd wdrozeniowy - pierwszy przeglad, ktérego celem jest sprawdzenie, czy na statku zostat
wdrozony i czy funkcjonuje zatwierdzony Program monitorowania stanu (CMP).

Strategia utrzymania urzqdzen - dokument zawierajacy ogot operacji i dziatan armatora skoncen-
trowanych na utrzymywaniu urzadzen maszynowych w stanie technicznym zgodnym z wymaga-
niami.

Wartos¢ referencyjna — warto$¢ parametru diagnostycznego pozwalajgca na ocene wyniku bada-
nia.
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Monitoring stanu - pobor i przetwarzanie informacji oraz danych, ktére okreslaja stan urzadzenia
w trakcie eksploatacji. Stan urzadzenia pogarsza sie, jezeli pojawi sie uszkodzenie lub awaria.

Diagnostyka - analiza symptomow i syndromow, ktéra ma okresli¢ powdd uszkodzen i awarii.

Utrzymanie oparte na monitoringu stanu - utrzymanie urzadzen maszynowych oparte na progra-
mach monitorujgcych stan.

4.1.6 Monitoring stanu (CM)

4.1.6.1 Tam, gdzie uznany system monitoringu stanu jest zmontowany, mozliwe jest zaliczenie
przegladu na podstawie pozytywnych wynikéw monitoringu stanu urzadzen. Wyniki monitoro-
wania stanu powinny zosta¢ poddane przegladowi podczas rocznych auditow.

4.1.6.2 WartoSci graniczne powinny by¢ oparte na wytycznych producenta danego urzadzenia
lub na miedzynarodowych standardach.

4.1.6.3 System monitorowania stanu powinien dostarczy¢ informacji réwnowaznych badz bar-
dziej miarodajnych od tradycyjnych technik przegladowych.

4.1.6.4 System monitorowania stanu powinien by¢ zatwierdzony zgodnie z procedurami PRS.

4.1.6.5 System monitorowania stanu moze by¢ uzywany w celu lepszego poznania stanu tech-
nicznego urzadzen, a system utrzymania opartego na monitoringu stanu - w celu utrzymania
stanu technicznego urzadzen maszynowych na wyzszym poziomie. PRS powinien wyrazi¢ zgode
na zmiane tradycyjnego systemu utrzymania urzadzen maszynowych na CM/CBM.

4.1.6.6 Oprogramowanie moze uzywac ztozonych algorytmdw, sztucznej inteligencji i wiedzy
na temat eksploatacji danego urzadzenia na catym Swiecie w celu zgromadzenia informacji, ktére
pomoga podjac decyzje o konieczno$ci remontu albo dalszej eksploatacji bez napraw. To oprogra-
mowanie moze by¢ niezalezne od wytycznych producenta na temat konserwacji urzadzenia.
Uznanie takiego oprogramowania powinno bazowa¢ na wytycznych producenta, standardach
przemystowych i doSwiadczeniu PRS.

4.1.6.7 PRS rezerwuje sobie prawo do préb ruchowych i przegladu w stanie rozmontowanym,
jezeli inspektor przeprowadzajacy przeglad uzna to za stosowne.

4.1.7 System utrzymania urzadzen maszynowych oparty na monitoringu stanu (CBM)

4.1.7.1 Tam, gdzie armator chce zastosowac system CBM, musi on by¢ zgodny z wymogami Ko-
deksu ISM.

4.1.7.2 Tam, gdzie PMSiCBM maja zastosowanie, interwaty miedzyprzegladowe (zgodne z CMS
lub inne) moga by¢ powiekszone, bazujac na wytycznych producenta i pozytywnych wynikach
monitoringu stanu.

4.1.7.3 WartoSci graniczne (alarmy i ostrzeZenia) powinny bazowa¢ na wytycznych producenta
lub na uznanym miedzynarodowym standardzie.

4.1.7.4 System CBM powinien zapewni¢ réwnowazny badZ lepszy stan techniczny urzadzen
maszynowych niz tradycyjne techniki utrzymania urzadzen maszynowych.

4.1.7.5 System CBM powinien by¢ zatwierdzony zgodnie z procedurami PRS.

4.1.7.6 Oprogramowanie moze uzywac ztozonych algorytmdw, sztucznej inteligencji i wiedzy
na temat eksploatacji danego urzadzenia na catym Swiecie w celu zgromadzenia informacji, ktére
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pomoga podjac decyzje o konieczno$ci remontu albo dalszej eksploatacji bez napraw. To oprogra-
mowanie moze by¢ niezalezne od wytycznych producenta na temat konserwacji urzadzenia.
Uznanie takiego oprogramowania powinno bazowa¢ na wytycznych producenta, standardach
przemystowych i doSwiadczeniu PRS.

4.1.8 Odpowiedzialno$¢ na burcie
4.1.8.1 Starszy mechanik jest odpowiedzialny za system CM/CBM.

4.1.8.2 Dokumentacja z przegladow/napraw urzadzen podlegajacych CM/CBM musza by¢ ra-
portowane przez starszego mechanika.

4.1.8.3 Dostep do oprogramowania CM/CBM i oprogramowania powigzanego, a takze do opro-
gramowania stuzacego do aktualizacji CM/CBM, moze mie¢ tylko starszy mechanik, osoba przez
niego upowazniona, albo osoba upowazniona przez armatora.

4.1.8.4 Caty personel obstugujacy CM/CBM powinien posiada¢ odpowiednie kwalifikacje.

Uwaga: System monitorowania stanu nie zastepuje rutynowego nadzoru i nie zwalnia starszego
mechanika z odpowiedzialnosci za podejmowane przez niego decyzje.

4.1.9 Wymagania dotyczace urzadzen i systemu
4.1.9.1 System CM musi by¢ zatwierdzony przez PRS.

4.1.9.2 Schemat CM/CBM i zakres jego zastosowania na danym statku musi by¢ zatwierdzony
przez PRS.

4.1.9.3 System CBM powinien by¢ w stanie wygenerowac raport na temat stanu urzadzen, jak
i zalecenia dotyczace wymaganej konserwacji urzadzen.

4.1.9.4 Nalezy zapewni¢ archiwizacje zmian warto$ci granicznych (alarméw i ostrzezen) w sys-
temach CM/CBM.

4.1.9.5 Jezeli CM/CBM uzywa zdalnego monitoringu i diagnostyki (np. dane sg transferowane
ze statku w inne miejsce i tam analizowane), to w takim razie system musi spetnia¢ wymogi bez-
pieczenstwa cybernetycznego. System CM/CBM musi zachowa¢ swojg funkcjonalnos$¢ w przy-
padku utraty komunikacji ze swoimi zewnetrznymi komponentami.

4.1.9.6 System CBM powinien uwzglednia¢ uszkodzenia i niespodziewane awarie, ktdre nie zo-
staty wykryte przez system CM.

4.1.9.7 Systemy musza by¢ wyposazone w tak zwany backup danych, zapisywany w regular-
nych odstepach.

4.2 Wdrozenie i utrzymanie systemu CM

4.2.1 Przed ztozeniem wniosku o wdrozenie systemu CM musz3 zosta¢ spetnione nastepujace

warunki:

— urzadzenia maszynowe statku muszg by¢ objete systemem Planowego utrzymania urzqdzen
maszynowych (PMS);

— opracowany przez armatora Program monitorowania stanu (CMP) powinien by¢ czescig PMS;

— podczas montazu na burcie urzadzen CM/CBM nalezy przeprowadzi¢ przeglad instalacyjny,
ktéry ma potwierdzi¢ zgodno$¢ komponentdw systemu z zatwierdzong dokumentacjg i nalezy
dokona¢ pierwszego odczytu monitorowanych danych.
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4.2.2 Informacje zawarte w ponizszych dokumentach sg podstawg do wdrozenia systemu CM:

— strategia utrzymania wyposazenia opracowana i stosowana przez armatora,

— wykaz elementéw urzadzen objetych systemem CM,

— opisy metod oceny stanu elementéw urzadzen maszynowych,

— wartoSci referencyjne,

— zapisy dotyczace uwzglednienia elementéw systemu CM w systemie planowego utrzymania
(PMS.

4.2.3 Przeglad wdrozeniowy

4.2.3.1 Przeglad wdrozeniowy musi by¢ przeprowadzony przez PRS nie wcze$niej niz 6 mie-
siecy po przegladzie instalacyjnym i nie p6zniej niz podczas pierwszego przegladu okresowego.

4.2.3.2 Podczas przegladu wdrozeniowego nastepujace rzeczy muszg by¢ sprawdzone:

— CM/CBM jest wdrozony zgodnie z zatwierdzong dokumentacjg, wtaczajac w to poréwnanie
z danymi bazowymi;

— system wytwarza informacje wymagane podczas rocznego auditu;

— wymagania dotyczace przegladéw i préb potrzebnych do utrzymania klasy sg spetnione;

— personel jest zaznajomiony z obstuga systemu;

— zapisy z ewentualnych modyfikacji wartos$ci granicznych (alarmy i ostrzezenia);

— zapisy z ewentualnych awarii nadzorowanych urzadzen; jezeli miato to miejsce, to nalezy sie
upewnic, ze system jest efektywny.

4.2.3.3 Po zakoniczeniu przegladu wdrozeniowego z pozytywnym wynikiem nalezy sporzadzic¢
raport i przesta¢ go do Centrali PRS. System moze by¢ dopuszczony po tym do eksploatacji.

4.2.4 Auditroczny
4.2.4.1 Auditroczny powinien by¢ przeprowadzony razem z przegladem rocznym.

4.2.4.2 Celem tego auditu jest upewnienie sie, ze system jest obstugiwany prawidtowo i ze urza-
dzenia maszynowe pracujg prawidtowo od czasu poprzedniego auditu. Nalezy sprawdzi¢, czy nie
dokonano zmian warto$ci parametréw granicznych. Ogledziny ogélne urzadzen maszynowych
podlegajacych CM/CBM powinny zosta¢ przeprowadzone.

4.2.4.3 Dziatanie systemu, monitorowane parametry i zapisy z utrzymania musza by¢ spraw-
dzone, w celu weryfikacji czy urzadzenia pracowaty prawidtowo od ostatniego auditu, czy tez za-
szta koniecznos$¢ ingerencji w urzadzenia spowodowane przekroczeniem wartosci granicznych
parametréw.

4.2.4.4 Zapisy z awarii lub nieprawidtowego funkcjonowania muszg by¢ dostepne.

4.2.4.5 Nalezy - wedtug uznania inspektora przeprowadzajacego przeglad - przeprowadzic¢
proby, przeglady, wyrywkowe odczyty parametréw urzadzen podlegajacych CM/CBM.

4.2.4.6 Powinno zosta¢ sprawdzone zaznajomienie starszego mechanika i pozostatego perso-
nelu z systemem CM.

4.2.4.7 Nalezy sprawdzi¢ waznos¢ $wiadectw kalibracji czujnikdw i wyposazenia podlegaja-
cego CM/CBM.

4.2.4.8 Nalezy sprawdzi¢, czy podczas analizy awarii dokonano oceny funkcjonowania systemu
CM/CBM.
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4.2.5 Uszkodzenia i naprawy

4.2.5.1 Uszkodzenia urzadzen maszynowych musza by¢ raportowane do PRS. Naprawy uszko-
dzen musza by¢ prowadzone pod nadzorem PRS.

4.2.5.2 Szczeg6ty napraw i prac konserwacyjnych musza by¢ poddane analizie. Kazda czes¢,
ktéra zostata wymieniona na zapasowa, powinna by¢ zatrzymana na burcie do czasu ogledzin
przeprowadzonych przez PRS.

4.2.5.3 Dane dotyczace awarii i uszkodzen powinny by¢ poddane analizie, ktéra powinna
stwierdzi¢, czy wyniki monitoringu parametréw sa wtasciwe. Tam, gdzie ma to zastosowanie,
dane z analizy awarii powinny by¢ uzyte do aktualizacji systemu CM/CBM.

4.3 Wymagania dotyczace dokumentacji systemu CM/CBM
4.3.1 Postanowienia ogdlne

4.3.1.1 Przed ztozeniem do PRS wniosku o zatwierdzenie systemu CM/CBM, armator powinien
postepowac zgodnie z opracowang przez siebie Strategiq utrzymania urzqdzen.

4.3.1.2 Zakres dokumentacji wymaganej do przedstawienia dla PRS podano w podrozdziatach
4.3.2 1 4.3.3. Dokumentacja ta powinna zawiera¢ wszystkie umowy dotyczace zlecania czynnosci
pomiarowych podmiotom zewnetrznym, tj. prowadzenia pomiaréw i/lub analizy drgan, analizy
oleju itp.

4.3.1.3 Po zatwierdzeniu dostarczonej dokumentacji wystawiane jest Swiadectwo CM/CBM ar-
matora, ktére umozliwia armatorowi danego statku wystgpi¢ o zatwierdzenie CM/CBM statku. Dla
statku musi zosta¢ opracowany indywidualny Program monitorowania stanu (CMP), ktéry nalezy
przedstawi¢ do zatwierdzenia przed przeprowadzeniem na statku przegladu wdrozeniowego.

4.3.1.4 Po przegladzie wdrozeniowym przeprowadzonym z wynikiem pozytywnym wysta-
wiane jest Swiadectwo CM statku, w ktérym okreSlone s3 warunki nastepnych przegladéw po-
twierdzajacych.

4.3.1.5 Zatwierdzony CMP jest dokumentem bedgcym podstawa dla przegladéw wykonywa-
nych w celu potwierdzenia wazno$ci Swiadectwa CM/CBM statku.

4.3.2 Dokumentacja wymagana do zatwierdzenia CM/CBM Armatora

4.3.2.1 Strategia utrzymania urzqdzen, ktéra powinna obejmowac:

— dokumentacje zawierajaca opis kwalifikacji zatogi oraz personelu ladowego wykonujacego co-
dzienne czynno$ci zwigzane z systemem CM/CBM, dotyczace posiadanego wyposazenia do
monitorowania, pomiaru i analizy stanu. W przypadku gdy analiza i/lub pomiar zostaly zle-
cone kompetentnej trzeciej stronie, nalezy przedstawi¢ do akceptacji umowe pomiedzy arma-
torem a trzecig strong;

— karte odpowiedzialnosci wskazujacg osoby wyznaczone do monitorowania stanu, wigcznie
z osobami trzeciej strony, jesli ma to zastosowanie;

— schemat/opis organizacji pracy i dziatan zwigzanych z monitorowaniem stanu, wiacznie z ana-
lizg i dziataniami podejmowanymi po zasygnalizowaniu sytuacji alarmowe;j.

4.3.2.2 Program i plan szkolen

Nalezy zapewnic stata obsade statku zatogg posiadajaca odpowiednie przeszkolenie w zakresie
technik systemu CM. Nalezy wykonac plany, zapisy i szkolenia os6b odpowiedzialnych.
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Nastqu]qce dokumenty nalezy przedstawi¢ do zatwierdzenia:
plan kwalifikowania i szkolenia przysztych cztonkdw zatogi,

— krotki opis programu szkolen,

— plan opisujacy rotacje zatogi zaangazowanej w obstuge systemu CM/CBM ze wzgledu na state
utrzymywanie wykwalifikowanego personelu na statku,

— kopie dokumentéw potwierdzajacych uzyskanie kwalifikacji niezbednych do pracy w systemie
CM/CBM statku.

4.3.3 Dokumentacja wymagana do zatwierdzenia CM/CBM statku

4.3.3.1 Program monitorowania stanu (CMP)

Zatwierdzona dokumentacja CM armatora stanowi integralng cze$¢ dokumentacji CMP. Dodat-
kowo CMP powinien zawiera¢ nastepujace dokumenty podlegajace zatwierdzeniu przez PRS:

Dokumenty dostepne na burcie:

— instrukcje konserwacji (wydane przez stocznie albo producenta),

— dane z monitoringu urzadzen, tgcznie z historig monitoringu od ostatniego przegladu w stanie
rozmontowanym,

— dokumentacja z danymi referencyjnymi (z procedurami pozwalajacymi monitorowac trend
zmian),

— zapisy z konserwacji, acznie z historig napraw i wymian.

Szczegbétowe informacje:

— szczegbtowy opis zastosowanych technik monitorowania stanu,

— szkic rozmieszczenia punktéw pomiarowych,

— wartosci alarmowe parametréw, uzgodnione z producentem urzadzenia,

— terminy realizacji obserwacji diagnostycznych,

— dziatania oparte o wyniki monitorowania stanu,

— karty danych wyposazenia monitorowania stanu (czujniki, mierniki drgan, kolektory i systemy
analityczne),

— zestawienie kopii dokumentéw dotyczacych certyfikatow/Swiadectw kalibracji przyrzadow
pomiarowych.

4.3.3.2 Informacja o wdrozeniu systemu CM/CBM do systemu PMS statku

Wszystkie urzadzenia podlegajace systemowi CM/CBM powinny by¢ objete systemem PMS. Po-
nadto system PMS powinien umozliwia¢ wyznaczanie terminéw ogledzin urzadzen w zaleznosci
od wynikéw monitorowania stanu.

4.3.3.3 Procedury postepowania z wynikami monitorowania stanu

4.3.3.4 Procedury postepowania w przypadku uzyskania wynikow, ktore sg bliskie
lub przekraczaja wartosci alarmowe

4.4 Swiadectwo systemu CM/CBM

4.4.1 Swiadectwo CM/CBM armatora wystawiane jest na okres do 5 lat. Warunkiem wystawie-
nia Swiadectwa na kolejne 5 lat jest pozytywny wynik wykonanej przez PRS analizy efektywnosci
wdrozonego systemu CM/CBM.

4.4.2 Swiadectwo CM/CBM statku wystawiane jest na 5 lat, nie dtuzej niz do terminu przegladu
dla odnowienia klasy statku. Wazno$¢ Swiadectwa jest potwierdzana w trakcie klasyfikacyjnych
przegladéw okresowych statku. Warunkiem wystawienia Swiadectwa na kolejne 5 lat jest pozy-
tywny wynik przegladéw potwierdzajacych.
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4.4.3 Uniewaznienie Swiadectwa CM/CBM armatora powoduje automatyczne uniewaznienie
wszystkich swiadectw CM statku.

4.44 Waznos$¢ zatwierdzenia systemu

4.4.4.1 Aby zachowac uznanie sytemu CM/CBM nalezy przeprowadzi¢ z wynikiem pozytyw-
nym audit roczny CM/CBM.

4.4.4.2 PRS, po analizie zapis6w z konserwacji czy tez po ogledzinach urzadzen maszynowych,
moze uniewazni¢ zatwierdzenie systemu CM/CBM, jezeli nie sg przestrzegane wymagania.

4.4.4.3 W przypadku zmiany operatora lub transferu klasy, zatwierdzenie CM/CBM podlega od-
rebnemu rozpatrzeniu.

4.4.4.4 Armator moze w kazdej chwili zrezygnowac¢ z CM/CBM w formie pisemnego wniosku.
Elementy sprawdzone przez PRS podczas rocznego auditu, moga by¢ zaliczone do przegladu okre-
sowego, jezeli inspektor PRS uzna to za stosowne.

4.5 Metody monitorowania stanu technicznego
4.5.1 Diagnostyka wibroakustyczna
4.5.1.1 Przeglad technologii

4.5.1.1.1 Do badania urzadzen zainstalowanych na statku moga by¢ wykorzystane ultradzwie-
kowe przyrzady pomiarowe. Typowymi zastosowaniami s3: badanie tozysk, przektadni / skrzy-
nek przektadniowych, pomp, silnikéw elektrycznych, zaworéw, wykrywanie przeciekéw w urza-
dzeniach cisnieniowych i podci$nieniowych, takich jak kotty, wymienniki ciepta, skraplacze, ruro-
ciagi, systemy hydrauliczne oraz badanie wytadowan tukowych w aparatach elektrycznych.

4.5.1.1.2 Istnieje wiele Zrdodet ultradZwiekow. Lozyska generuja inne dZwieki w normalnych
warunkach pracy, a inne w przypadku powstania usterki. Rozchodzenie sie ultradZzwiekéw rézni
sie od zwyktej fali dZwiekowej, ma postaé kotowa, co pozwala na precyzyjny pomiar oraz fatwe
zlokalizowanie Zrddta odchylenia od normy.

4.5.1.1.3 Pomiar ultradZwiekowy sktada sie z czterech podstawowych parametréw: RMS, MAX
RMS, PEAK i CREST FACTOR. Parametry te okreslajg energie sygnatu i jego amplitude, informujac
o roznych nieprawidtowosciach w pracy, np. tozyska.

4.5.1.1.4 Parametry mozemy podzieli¢ na statyczne i dynamiczne. Wyzej wymienione parame-
try naleza do statycznych, podczas gdy parametry dynamiczne przedstawiaja wykres dBuV
w funkcji czasu.

4.5.1.1.5 Metody pomiaru i analizy wynikéw powinny by¢ weryfikowane przez PRS.

4.5.1.2 Dokumentacja techniczna

Dokumentacja wymagana przez PRS do akceptacji metody badania ultradZwiekami:

— opis techniczny przyrzadu pomiarowego / przeglad systemu,

— opis funkcjonalny, podrecznik uzytkownika,

— parametry i metoda zbierania danych,

— Swiadectwo kalibracji lub/i inne posiadane swiadectwa i certyfikaty zgodnosci,

— miejsca pomiarowe,

— schematy elektryczne (wtacznie z obwodami zasilania elektrycznego), jesli ma to zastosowanie,
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— metoda obliczeniowa,
— procedury badan/analizy,
— wyszczeg0blnienie urzadzen (z opisem ich aktualnego stanu).

4.5.2 Diagnostyka termowizyjna
4.5.2.1 Przeglad technologii

4.5.2.1.1 Technologia analizy cieplnej pozwala na szybkie znalezienie nieprawidtowosci
w dziataniu wielu urzadzen oraz instalacji maszynowych i elektrycznych. Zmiany w stanie ciepl-
nym obiektu odzwierciedlajg zmiany temperatury wewnatrz, ale takze na zewnatrz urzadzenia.
Wolne zmiany cieplne moga wskazywaé na postepujgcy proces zuzycia, podczas gdy szybkie
zmiany beda wskazywaty na bliski termin wystapienia uszkodzenia.

4.5.2.1.2 Do skutecznego pomiaru w ramach analizy cieplnej wymagane jest, aby miat on cha-
rakter ciaggty lub aby byt jak najczestszy. Diagnostyka w ramach tej metody moze by¢ podzielona
na dwa etapy: pierwszy to analiza pojedynczych fotografii cieplnych (termograméw), drugi sta-
nowi analiza zmian wybranych parametréw w czasie mikro (zmiany dynamiczne) i makro
(zmiany dziatania).

4.5.2.1.3 Powszechnie stosowanymi urzadzeniami przy tej metodzie sg techniki termowizyjne.
Pozwalajg one na pomiar promieniowania podczerwonego. Konwertujg sygnat promieniowania
podczerwonego na obraz cieplny (termogram). Umozliwiaja wybdr wielu funkcji oraz ciagta ana-
lize zmian cieplnych, dajac w konsekwencji wczesne wskazanie nieprawidtowego dziatania
obiektu/elementu urzadzenia.

4.5.2.1.4 Badanie obrazu cieplnego moze by¢ wprowadzone do systemu CM urzadzen maszy-
nowych zainstalowanych na statku w celu wczesnego wykrycia nieprawidtowosci w dziataniu
urzadzenia.

4.5.2.1.5 Metody pomiary/analizy powinny by¢ zweryfikowane przez PRS.

4.5.2.2 Dokumentacja techniczna

Dokumentacja wymagana przez PRS do akceptacji metody badania obrazowaniem cieplnym:

— opis techniczny przyrzadu pomiarowego / przeglad systemu,

— opis funkcjonalny, podrecznik uzytkownika,

— $wiadectwo kalibracji lub / i inne posiadane $wiadectwa i certyfikaty zgodnosci;

— rejestracja wynikow pomiaréw i ich archiwizacja,

— miejsca pomiarowe,

— schematy elektryczne (wlacznie z obwodami zasilania elektrycznego), je$li ma to zastosowanie,
— metody obliczeniowe wykorzystywane przy ocenie wynikow pomiaréw,

— procedury badan/analizy,

— wyszczegoblnienie urzadzen (z opisem ich aktualnego stanu).

4.5.3 Analiza olejow
4.5.3.1 Przeglad technologii

4.5.3.1.1 Jednym z parametréw diagnozowania technicznego stanu urzadzenia maszynowego
jest zmiana wtasnosci fizycznych i chemicznych oleju. Olej jest srodowiskiem tatwo przekazujg-
cym informacje o zaistnieniu sytuacji awaryjnej, dlatego zmiany jego wtasnosci sa istotnym
wskaznikiem pozwalajgcym na wczesne wykrycie uszkodzenia urzadzenia.
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4.5.3.1.2 Wykonywana jest fizyczna i chemiczna analiza nastepujacych prébek oleju:
— hydraulicznego,

smarowego,

grzewczego,

innych, w miare potrzeb.

4.5.3.1.3 Probkioleju nalezy zbierac i przekazywac do analizy z czestotliwoscia okreslong przez
armatora, z uwzglednieniem zalecen producenta wyposazenia oraz wymagan PRS.

4.5.3.1.4 Probka, ktéra ma by¢ reprezentatywna dla catej objetosci oleju w instalacji, powinna
by¢ pobrana podczas dziatania urzadzenia, z kurka spustowego oleju zainstalowanego na wylocie
oleju (przed urzadzeniem oczyszczajacym olej), po wypuszczeniu pewnej ilosci w celu unikniecia
zanieczyszczenia probki. Zanieczyszczenie probki moze prowadzi¢ do niewtasciwej oceny uzy-
tecznosci oleju do dalszej obstugi.

4.5.3.1.5 Olej dostarczany jest na statek razem z pojemnikami na prébki zabezpieczonymi
przed otwarciem przez osoby nieupowaznione, posiadajacymi nalepki do opisu prébki oraz ko-
perty /opakowania stuzace do wysytki probki poczta.

4.5.3.1.6 Opis probki oleju powinien zawiera¢ nastepujace informacje:
— dane armatora,

— nazwe statku,

— nazwe urzadzenia, z ktérego zostata pobrana prébka,

— typoleju,

— date pobrania prébki,

— okres pracy oleju po catkowitym napetnieniu,

— objetos¢ oleju w instalaciji,

— dodatkowe uwagi, jesli to niezbedne,

i powinien by¢ niezwtocznie przestany razem z prébka do laboratorium producenta oleju lub po-
siadajgcego jego autoryzacje.

4.5.3.1.7 Ocena laboratorium przestana armatorowi powinna zawiera¢ nastepujace wyniki

(wlasciwe dla typu oleju):

— lepkosg,

— gestos¢,

— zawarto$¢ wody,

— zawarto$¢ chlorkow (gdy mozliwe jest wnikniecie wody morskiej),

— zawarto$¢ nierozpuszczalnych substancji zanieczyszczajacych,

— ogolna liczba zasadowa (TBN),

— ogolna liczba kwasowa (TAN),

— sktad chemiczny zanieczyszczen / produktéow zuzycia,

— temperatura zaptonu,

— inne parametry, gdy jest to niezbedne,

— ocena oleju i zalecenia (armator odpowiedzialny jest za podejmowanie decyzji dotyczacej dal-
szego uzytkowania lub za podjecie innych $rodkéw).

4.5.3.2 Dokumentacja techniczna

Dokumentacja wymagana przez PRS do akceptacji metody badania oleju smarnego:
— opis urzadzen (podrecznik uzytkownika),

— parametry i metoda zbierania danych,

— miejsca pomiarowe,
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— procedury badan / analiz,
— wykaz uznanych laboratoriéw.

4.5.4 Analiza drgan mechanicznych
4.5.4.1 Przeglad technologii

4.5.4.1.1 Pomiary drgan s3 metoda monitorowania stanu technicznego urzadzenia maszyno-
wego. Drgania sg szkodliwym nastepstwem sit przenoszenia energii mechanicznej, ktérych wyni-
kiem jest zuzycie urzadzen oraz wzmozenie ich awaryjnosci.

4.5.4.1.2 Pomiary prowadzone okresowo pomagajg wykrywaé¢ zmiany stanu technicznego
okreslonego urzadzenia mechanicznego.

4.5.4.1.3 Wyniki pomiaréw poréwnywane sa z warto$ciami z norm lub z wartosciami referen-
cyjnymi ustalonymi dla kazdego urzadzenia. Warto$¢ referencyjna powinna by¢ ustalona na pod-
stawie pomiaréw przeprowadzonych przez wykwalifikowany personel w okre$lonych warun-
kach eksploatacyjnych, reprezentatywnych dla dalszej eksploatacji urzadzenia.

4.5.4.1.4 Tendencje zmian potwierdzone przez regularne odczyty pomiaréw drgan pozwalajg
na zidentyfikowanie wad, §ledzenie ich rozwoju oraz na zaplanowanie harmonogramu napraw.

4.5.4.1.5 Podstawg do oceny drgan urzgdzenia w warunkach dynamicznych jest pomiar nate-
zenia drgan, ich predkos$ci i narastania. Wymagania minimum dla przyrzadéw pomiarowych
drgan podano w normie ISO 10816; dotycza one Sredniej wartoSci skutecznej r.m.s. (root mean
square) oraz predkosci [mm/s].

4.5.4.1.6 W przypadku turbin, przektadni zebatych, pomp ttokowych oraz sprezarek wymagana
jest analiza FFT (szybka transformata Fouriera). Analize taka powinien wykona¢ specjalnie prze-
szkolony personel / specjalisci z zakresu drgan. Specjalisci ci powinni okresli¢ punkty pomiarowe
z uwzglednieniem zalecen producenta urzadzenia poddawanego prébom i po uzgodnieniu z PRS.
Punkty pomiarowe powinny by¢ oznaczone na state, tak aby kolejne pomiary byty wykonywane
w tych samych miejscach.

4.5.4.1.7 Okresowe pomiary drgan powinny by¢ wykonywane przez przeszkolony personel.
Nalezy przyjac zasade, ze urzadzenia maszynowe pracujgce w ruchu ciggtym powinny by¢ spraw-
dzane nie rzadziej niz raz w miesigcu, a urzadzenia pracujgce okresowo (np. takie, ktére znajdujg
sie w stanie gotowosci lub rezerwowe) powinny by¢ sprawdzane nie rzadziej niz co 3 miesigce.
Zaleca sie, aby pomiary okresowe byly wykonywane w warunkach obcigzenia mozliwie zblizo-
nych do wartoSci odniesienia.

4.5.4.1.8 Metody pomiaru/analizy powinny by¢ zweryfikowane przez PRS.

4.5.4.2 Dokumentacjatechniczna

Dokumentacja wymagana przez PRS do akceptacji metody badania drgan mechanicznych:
— opis techniczny przyrzadu pomiarowego / przeglad systemu;

— opis funkcjonalny, podrecznik uzytkownika,

— parametry i metoda zbierania danych;

— miejsca pomiarowe;

— metody obliczeniowe;

— procedury badan / analizy;

— wyszczegolnienie urzadzen (z opisem ich aktualnego stanu).
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4.5.4.3 Relacje pomiedzy przykladowymi usterkami a wystepujacymi drganiami

Czestotliwo$¢ dominujace;j

oraz harmoniczne.

Rodzaj usterki sktadowej drgania Kierunek Uwagi
[Hz]
Niewywazenie elemen- Powszechna przyczyna nadmier-
tow obrotowych 1 x obr./s Promieniowy nego poziomu drgan w urzadze-
niach
Nieosiowo$¢ i zgiecie zwykle 1 x obr./s Promieniowy Typowa usterka
watu czesto 2 xobr./s i osiowy
czasami 31i4 x obr./s
Uszkodzony element Czestotliwo$¢ udaréw poje- Promieniowy Niestabilny poziom drgan, czesto
toczny tozyska dynczego elementu tozyska. i osiowy z udarami.
Réwniez drgania o wysokich Czestotliwo$¢ udardéw f (Hz):
czestotliwos$ciach (2 do 60 przy uszkodzeniu biezni zewnetrz-
kHz) czesto zwigzane z radial- nej:
nymi rezonansami tozysk f=n/2fr (1 - BP/PD cos f3);
przy uszkodzeniu biezni wewnetrz-
ne;j:
f=n/2 fr (1 + BP/PD cos f);
przy uszkodzeniu elementu tocz-
nego:
f=BP/PD f: [1- (BP/PD cos [5)2];
gdzie:
B - kat dziatania,
BD - $rednica elementéw tocznych
(kulki, rolki),
PD - $rednica podziatowa,
n - liczba elementéw tocznych
(kulki, rolki),
fr - liczba obr./s biezni wewnetrz-
nej wzgledem biezni zewnetrznej
Luz tozyska $lizgowego Podharmoniczne obr./s watu, | Gtéwnie Poluzowanie moze uwidaczniac sie
w obudowie ¥ lub Y5 x obr./s promieniowy tylko przy eksploatacyjnej predko-
$ci i temperaturze (np. maszyn tur-
binowych)
Wir olejowy lub bicie Nieco nizsza niz potowa obr./s | Gléwnie Wystepuje w maszynach o duzej
w tozysku $lizgowym watu promieniowy predkosci obrotowej (np. w turbi-
nach)
Wir histerezowy Krytyczna predkos¢ watu Gtownie Drgania wzbudzone przy przekra-
obr./s promieniowy czaniu predko$ci krytycznej watu
utrzymuja sie przy wyzszych pred-
ko$ciach watu
Uszkodzona przektadnia | Czestotliwo$¢ zazebiania Promieniowy Wstegi boczne wokoét czestotliwo-
zebata (obr./s watu x liczba zebéw) i osiowy $ci zazebienia wskazuja na modula-

cje (np. mimosrdd) z czestotliwo-
$cig réwna “odstepowi” wsteg
bocznych. Zwykle wykrywalne
tylko przy uzyciu bardzo waskopa-
smowej analizy i cepstrum

Luzy mechaniczne

2 x obr./s

Zaréwno podharmoniczne jak i inter-
harmoniczne, jak przy luzach tozyska
slizgowego
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Czestotliwo$¢ dominujacej

Rodzaj usterki sktadowej drgania Kierunek Uwagi
[Hz]
Uszkodzona przektadnia | 1, 2,314 x obr./s pasa Promieniowy Problem moze by¢ zwykle doktad-
pasowa nie zidentyfikowany wizualnie za

pomoca stroboskopu

Drgania wzbudzane 1 x obr./s wzglednie Promieniowy Powinny zanikna¢ po wytaczeniu
elektrycznie 1 lub 2 x czestotliwo$¢ syn- i osiowy zasilania
chronizacji

4.6 Pomiary wartosci referencyjnych

4.6.1 Pomiary wartosci referencyjnych powinny by¢ wykonywane przez przeszkolony perso-
nel.

4.6.2 Pomiary powinny by¢ przeprowadzane w doktadnie zdefiniowanych warunkach eksplo-
atacyjnych.

4.6.3 Przed rozpoczeciem pomiaréw nalezy zadbac o ustabilizowanie warunkéw pomiarow.

4.6.4 Nalezy dokona¢ oceny uzyskanych wynikéw w celu wykrycia stanéw wadliwych. Wady
nalezy skorygowac przed ustaleniem wartosci referencyjnej. W przypadku gdy urzadzenie zostato
poddane przegladowi w stanie otwartym lub po jego wymianie, nalezy ustali¢ nowe wartosci re-
ferencyjne. Nalezy okresli¢ wartos$ci alarmowe parametréw diagnostycznych, obowigzujace po-
miedzy przegladami urzadzenia w stanie otwartym.

4.7 Zakresy przegladow monitorowania stanu
4.7.1 Urzadzenia maszynowe

4.7.1.1 Postanowienia ogélne

Kazde urzadzenie maszynowe znajdujace sie na liscie urzadzen objetych systemem PMS moze by¢
objete systemem CM. Pozytywny wynik analizy monitorowania stanu komponentu moze by¢ pod-
stawg do odstapienia od ogledzin urzadzenia w stanie otwartym.

4.7.1.2 Przeglad wdrozZeniowy

Nalezy zweryfikowa¢ pomiary wartosci referencyjnych wszystkich urzadzen objetych systemem
CM, ktére powinny by¢ przeprowadzone w normalnych warunkach pracy urzadzenia.

Przeglqdow1 oraz probom, gdy jest to niezbedne, nalezy poddac:
funkcje pomiarowe aparatury i program do monitorowania stanu,

— wyposazenie / procedury probkowania oraz obstugi oleju,

— instalacje wyposazenia stuzacego do pomiaru drgan,

— umiejetnos$ci personelu w zakresie obstugi oprzyrzadowania do monitorowana stanu,

— planowy system utrzymaniai / lub dokumentacje utrzymania urzadzen zgodnie z instrukcjami
producenta.

4.7.1.3 Pompy

Pomiary wartosci referencyjnych pomp powinny zawiera¢ nastepujgce parametry, na ile ma to
zastosowanie:
— parametry drgan (spektrum lub catkowite) wszystkich wtasciwych tozysk,
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— zuzycie energii silnika elektrycznego (zapis powinien by¢ przeprowadzony w czasie pracy
pompy w normalnych warunkach eksploatacyjnych) oraz predko$¢ obrotowa,

— ciSnienie ssania i ttoczenia,

— przesuniecie osiowe wirnika, jesli ma to zastosowanie.

W przypadku instalacji z regulacja predkosci pomp, wszystkie dane wartosci referencyjnych,
wiacznie z pomiarami drgan, nalezy zapisywac przy maksymalnej predkosci.

4.7.1.4 Sprezarki

Pomiary wartosci referencyjnych sprezarek powinny obejmowac nastepujace parametry, na ile

ma to zastosowanie:

— parametry drgan (spektrum) od wszystkich wtasciwych tozysk,

— zuzycie energii silnika elektrycznego sprezarek (pomiar nalezy przeprowadzi¢ przy ci$nieniu
na wylocie 2 bary ponizej ci$nienia projektowego lub zalecanego ci$nienia wytaczania, przyj-
mujac to, ktére jest nizsze) oraz predkos¢ obrotows,

— ci$nienie oleju smarowego.

Pomiary ci$nienia oleju smarowego nalezy przeprowadza¢ przy takim samym ci$nieniu na wylocie.

4.7.1.5 Pradnice

Pomiary warto$ci referencyjnych pradnic powinny obejmowac nastepujace parametry, na ile ma
to zastosowanie:

— parametry drgan (spektrum) od wszystkich wtasciwych tozysk,

— predkos¢ obrotowa i moc,

Pomiary nalezy przeprowadza¢ przy ruchu jatowym aby unikna¢ zakrycia interesujacej czesci
spectrum drgan ze wzgledu na wzbudzanie od sit silnika.

4.7.1.6 Przeglad potwierdzajacy

Podstawowy zakres przegladu obejmuje:
przeglad planowego systemu utrzymania oraz dokumentacji dotyczacej utrzymania urzadzen,
— zaliczanie urzadzen, ktére zostaly poddane przegladowi w stanie rozmontowanym,
— przeglad analiz historii i trendéw danych pomiaréw drgan oraz analiz oleju smarnego, zapisa-
nych od ostatniego przegladu dla potwierdzenia,
— weryfikacje umiejetno$ci zatogi w zakresie obstugi urzadzen do monitorowana stanu,
— weryfikacje statusu wzorcowania wyposazenia.

Inspektor PRS moze wymaga¢ przeprowadzenia innych szczeg6lnych préb.
4.7.2 Turbiny

4.7.2.1 Postanowienia ogdlne

Monitorowanie stanu turbiny oraz zwigzanych urzadzen objetych systemem CM turbiny umozliwia
odstapienie od ich ogledzin w stanie rozmontowanym. System ten ma za zadanie monitorowanie
stanu uktadu przeniesienia napedu (tj. tozysk i przektadni).

4.7.2.2 Przeglad wdrozeniowy

Przegladowi oraz prébom, gdy jest to niezbedne, nalezy poddac¢:

— funkcje pomiarowe aparatury i program do monitorowania stanu,

— wyposazenie/procedury prébkowania oraz obstugi oleju,

— instalacje wyposazenia stuzacego do pomiaru drgan,

- umieje;tnoéci personelu w zakresie obstugi instalacji do monitorowana stanu,
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— planowy system utrzymania i/lub dokumentacje utrzymania urzadzen zgodnie z instrukcjami
producenta.

4.7.2.3 Turbiny parowe

Pomiary wartosci referencyjnych powinny by¢ wykonane w eksploatacyjnych warunkach pracy

i obejmowac nastepujace parametry:

— parametry drgan (spektrum) od tozysk,

— parametry drgan zmierzonych zainstalowanym na state wyposaZeniem monitorujacym, jesli
ma to zastosowanie,

— przesuniecie osiowe wirnika, tam gdzie ma to zastosowanie,

— ciSnienie, wydatek i temperature pary pomiedzy odcinkami wlotu i wylotu a dtawikiem tur-
biny,

— ci$nienie w skraplaczu,

— ci$nienie oleju smarowego oraz oleju w regulatorze,

— predkos$¢ obrotowa i moment obrotowy.

4.7.2.4 Turbiny gazowe

Pomiary wartoSci referencyjnych powinny by¢ wykonane w eksploatacyjnych warunkach pracy

i obejmowac nastepujace parametry:

— temperature, ci$nienie i wilgotno$¢ powietrza atmosferycznego,

— warto$¢ opatowg uzytego paliwa,

— parametry drgan (spektrum) od tozysk,

— parametry zmierzone zainstalowanym na state wyposazeniem monitorujacym,

— przesuniecie osiowe wirnika / wirnikéw,

— temperature i ciSnienie powietrza na wlocie i wylocie ze sprezarki,

— temperature spalania,

— wydatek paliwa,

— temperature i ciSnienie spalin na wlocie i wylocie turbiny wytwornicy spalin i turbiny napedo-
wej,

— ci$nienie oleju smarowego oraz oleju w regulatorze,

— predkos$¢ obrotowg i moment obrotowy.

4.7.2.5 Przekladnie redukcyjne

W odniesieniu do przektadni redukcyjnych, pomiar wartosci referencyjnych powinien obejmo-

wac:

— parametry drgan (spektrum) od tozysk, mierzone z czestotliwoscig prébkowania o wartosci
réwnej co najmniej dwukrotnej czestotliwosci zazebienia,

— przesuniecie osiowe watu, tam gdzie ma to zastosowanie (za pomoca wyposazenia wbudowa-
nego),

— ci$nienie oleju smarowego w tozyskach,

— predkos$¢ obrotowa i moment obrotowy.

4.7.2.6 Pradnice napedzane przez turbine

Pomiar wartosci referencyjnych powinien obejmowac:

— parametry drgan (spektrum) od wszystkich wtasciwych tozysk,
— obcigzenie (nie mniej niz 80% mocy znamionowej), oraz

— predkos$¢ obrotowa.

24 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja 2 /P
Alternatywne systemy nadzoru urzadzen maszynowych lipiec 2020

4.7.2.7 Przeglad potwierdzajacy

Podstawowy zakres przegladu obejmuje:

— przeglad planowego systemu utrzymania oraz dokumentacji dotyczacej utrzymania urzadzen,

— przeglad analiz historii i trendéw danych pomiaréw drgan oraz analiz oleju smarowego, zapi-
sanych od ostatniego przegladu dla potwierdzenia,

— weryfikacje umiejetnos$ci zatogi dotyczacych obstugi aparatury do monitorowana stanu,

— weryfikacje statusu wzorcowania wyposazenia pomiarowego.

Inspektor PRS moze wymagaé przeprowadzenia innych szczeg6lnych prob.

Wykaz zmian obowigzujacych od 1 styczen 2020

Pozycja Tytut/Temat Zrédlo
System monitorowania stanu (CM) i system utrzymania
Rozdz. 4 urzadzen maszynowych oparty na monitoringu stanu IACS.UR Z27 (new July 2018)
(CBM)

Wykaz zmian obowigzujacych od 1 lipca 2020

Pozycja Tytut/Temat Zrédlo

rozne pozycje | Zastapienie okreslenia "zalecenie" okresleniem "warunek” Decyzja IACS (KDZ 3581)
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