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Publikacja informacyjna 5/P
Wymagania dla turbosprezarek Styczen 2023

1 ZAKRES

1.1 Wymagania tej publikacji majg zastosowanie do turbosprezarek, w zakresie zatwierdzania
ich konstrukcji, préb typu i wydawania dokumentéw z nadzoru oraz ich powigzania z silnikami.

Turbosprezarki powinny by¢ typu uznanego, albo osobno albo jako cze$¢ silnika. Wymagania dotycza
turbosprezarek napedzanych gazami spalinowymi, ale mogg by¢ w zasadzie stosowane takze do
turbosprezarek napedzanych przez uktad odbioru mocy od silnika (PTO - Power Take Off).

1.2 Wymagania zwiekszajg sie wraz z rozmiarem turbosprezarek. Parametrem okreslajagcym
rozmiar urzadzenia jest moc silnika (maksymalna stata moc) dostarczana przez zespo6t cylindréw
obstugiwanych przez dang turbosprezarke, (np. w przypadku silnika o uktadzie widlastym z jedng
turbosprezarka dla kazdego rzedu cylindréw, rozmiar okreslony jest przez polowe catkowitej
mocy silnika).

1.3 Turbosprezarki podzielono na trzy kategorie w zaleznoSci od mocy obstugiwanej przez
grupy cylindrow:
Kategoria A: <1000 kW

Kategoria B: > 1000 kW oraz < 2500 kW
— Kategoria C: >2500 kW

2 WYMAGANA DOKUMENTACJA
2.1 Kategoria A:

Na zyczenie:

— Sprawozdanie z proby zabezpieczenia urzadzenia w obudowie.
— Rysunek przekroju zawierajacy podstawowe wymiary oraz nazwy czesci.
— Program prob.

2.2 Kategorie B oraz C:

— Rysunek przekroju zawierajacy podstawowe wymiary oraz materiaty czesci sktadowych obu-
dowy w celu oceny zabezpieczenia w niej urzadzenia.
— Dokumentacje uktadu zabezpieczajgcego urzadzenia w obudowie w przypadku pekniecia tarczy,
patrz 3.2.
— Dane oraz ograniczenia eksploatacyjne :
— Maksymalne dopuszczalne obroty eksploatacyjne (rpm)
— Poziom alarmowy przekroczenia dozwolonych obrotéw
— Maksymalna dopuszczalna temperatura spalin na dolocie do turbiny
— Poziom alarmowy temperatury spalin na dolocie do turbiny
— Minimalne ci$nienie doptywu oleju smarnego
— Warto$¢ nastawy alarmu minimalnego ci$nienia doptywu oleju smarnego
— Maksymalna temperatura wyptywu oleju smarnego
— Wartos¢ nastawy maksymalnego poziomu temperatury wyplywu oleju smarnego
— Maksymalne dopuszczalne poziomy drgan, generowane samoistnie lub przez czynniki ze-
wnetrzne.

(Poziomy alarmowe mogg pokrywac sie z warto$ciami dopuszczalnymi, ale nie mogg by¢ osia-
gane przy pracy silnika z moca réwng 110% lub przy jakimkolwiek okresowym przecigzeniu
powyzej 110%.)

— Uktad systemu smarowania, wszystkie warianty w danym zakresie

— Sprawozdanie z préb typu

— Program préb
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2.3 Kategoria C:

— Rysunki obudowy oraz cze$ci wirujacych, wigcznie ze szczegétami zamocowania topatek wir-
nikow.

— Specyfikacje materiatowe (sktad chemiczny oraz wtasciwosci mechaniczne) wszystkich wyzej
wymienionych czesci.

— Szczegoty dotyczace spawania oraz procedury spawania wyzej wymienionych czesci, jesli ma
to zastosowanie.

— Dokumentacjal) bezpiecznego przenoszenia momentu, w przypadku gdy tarcza ztaczona jest z
watem jako potaczenie skurczowe, patrz 3.3.

— Informacja o oczekiwanym okresie uzytkowania, z uwzglednieniem zjawiska pelzania oraz
zmeczenia nisko- i wysokocyklowego.

— Podreczniki obstugi i konserwacjit.

3 WYMAGANIA PROJEKTOWE I PROBY TYPU

3.1 Zagadnienia ogélne

3.1.1 Konstrukcja turbosprezarek powinna umozliwia¢ ich eksploatacje zgodnie z warunkami
podanymi w Przepisach klasyfikacji i budowy statkéw morskich PRS, w Czesci VI — rozdz. 1.6 oraz
w Czesci VII - rozdz. 2.1. Okres uzytkowania czesSci oraz poziomy alarmowe dotyczace obrotow
powinny by¢ ustalone przy dziataniu przy temperaturze dolotu powietrza 45°C.

3.1.2 Nawlocie powietrza do turbosprezarek nalezy zainstalowac filtr.
3.2 Uklad zabezpieczajacy urzadzenia w obudowie

3.2.1 Turbosprezarki powinny spetnia¢ wymagania dotyczace ukltadu zabezpieczajacego w
obudowie w przypadku rozerwania wirnika. Oznacza to, Ze po rozerwaniu wirnika, zadna z jego
cze$ci nie moze przedostac sie przez obudowe turbosprezarki lub przez wlot powietrza. W celach
dokumentacyjnych (préby/obliczenia) nalezy zatozy¢ najgorszy z mozliwych przypadek rozpadu
tarczy.

3.2.2 W przypadku kategorii B i C, uktad zabezpieczenia w obudowie powinien by¢ udokumen-
towany prébami. Na podstawie préb jednostkowych mozna uzna¢, Ze wymaganie to zostato spet-
nione przez typoszereg turbosprezarek?. Zaleca sie poddanie prébom duzej jednostki ze wzgledu
na to, Ze moze ona by¢ uznana za reprezentatywna dla catego typoszeregu. W kazdym przy-
padku nalezy udokumentowac (np. poprzez obliczenia), ze wybrana jednostka prébna jest rze-
czywiScie reprezentatywna dla catego typoszeregu.

3.2.3 Minimalnymi prébnymi predkosciami obrotowymi, w odniesieniu do maksymalnych do-
puszczalnych predkosci eksploatacyjnych, sa:

— W przypadku sprezarki:120%.

— W przypadku turbiny:140% lub wtasna predkos¢ rozrywajaca, przyjmujgc warto$¢ mniejsza.

3.2.4 Prdby uktadu zabezpieczajacego w obudowie nalezy przeprowadza¢ w temperaturze,
ktéra nie jest nizsza od maksymalnej dopuszczalnej temperatury turbosprezarki, podanej przez
producenta.

D Dotyczy dwu rozmiardéw typoszeregu turbosprezarek

2 Typoszereg oznacza seri¢ turbosprezarek tego samego projektu, ale roznych rozmiardw.
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3.2.5 Producenci powinni okresli¢ czy istniejg sytuacje bardziej krytyczne ze wzgledu na bez-
pieczenstwo uktadu zabezpieczajacego niz te, ktére przedstawiono w 3.2.3 oraz 3.2.4. Jesli ziden-
tyfikowano takie przypadki, nalezy takze dla nich udokumentowac bezpieczenstwo uktadu.

3.2.6 Zamiast praktycznej proby uktadu zabezpieczajacego mozna zaakceptowacé analize licz-
bowa (symulacje), np. za pomocg metody elementéw skonczonych (FEM), dostatecznej integral-
nosci obudowy w oparciu o obliczenia z uzyciem modelu symulacji, pod warunkiem ze:

— Liczbowy model symulacji zostat poddany prébom, a jego odpowiednio$¢/doktadnos¢ zostata wy-
kazana poprzez bezposrednie poréwnanie wynikéw obliczen z wynikami praktycznej préby obu-
dowy w przypadku podobnego zastosowania (referencyjna préba uktadu zabezpieczajacego w
obudowie). Producent powinien co najmniej raz przeprowadzi¢ taka probe w celu akceptacji za-
stapienia préoby praktycznej metodg liczbowa.

— Odpowiadajaca symulacja liczbowa uktadu zabezpieczajacego w obudowie przeprowadzana
jest przy tych samych predkos$ciach obrotowych, jakie podano w przypadku préoby praktyczne;j.

— Do symulacji liczbowej nalezy stosowa¢ wtasciwosci materiatéw charakterystyczne przy de-
formacjach zwigzanych z wysokimi obrotami. Nalezy uzasadni¢ korelacje pomiedzy wtasciwo-
$ciami normalnymi, a wlasciwos$ciami zwigzanymi z odnos$ng predkoscig deformaciji.

— Konstrukcja turbosprezarki w aspekcie geometrycznym i kinematycznym powinna by¢ podobna
do tej, ktorag zastosowano w przypadku referencyjnej préby uktadu zabezpieczajacego w obudo-
wie.

3.2.7 W przypadkach gdy przyjmowany jest catkowicie nowy projekt***) turbosprezarki, dla
ktérej wnioskowano o certyfikacje zatwierdzenia typu, nalezy przeprowadzi¢ nowe referencyjne
proby uktadu zabezpieczajacego.

*#%) Catkowicie nowy projekt oznacza ze zasadnicze réznice miedzy nowa turbosprezarka a poprzednimi dotycza kon-
strukcji urzadzenia w aspekcie geometrycznym i kinematycznym. Turbosprezarki uwaza sie za objete catkowicie no-
wym projektem, jesli zmieniono konstrukcje i/lub materiat ich obudéw lub zmieniono co najmniej ktérekolwiek z po-
nizszych parametréw w stosunku do poprzedniego projektu:

— Maksymalna dopuszczalna temperatura spalin

— Liczba tozysk

— Liczba topatek turbiny

— Liczba két turbiny i/lub két sprezarki

— Kierunek wlotu powietrza i/lub spalin (np. zgodny z osig turbiny, zgodny z promieniem turbiny)

— Typ napedu turbosprezarki (np. turbina osiowa, turbina promieniowa, turbina przeptywu mieszanego).

3.3 Osadzenie skurczowe tarcza - wat
3.3.1 Kategoria C

3.3.1.1 W przypadku, gdy tarcza turbosprezarki potgczona jest z watem z pomoca potgczenia
skurczowego, nalezy wykazaé poprzez obliczenia, bezpieczne przenoszenie momentu we wszyst-
kich odpowiednich warunkach eksploatacyjnych, uwzgledniajgcych maksymalng predkos$¢ obro-
towa, maksymalny moment oraz maksymalny gradient temperatury w potaczeniu z minimalng
stratg wymiarowa po obkurczeniu.

3.4 Pradby typu
3.4.1 Wymagania tego podrozdziatu dotyczg kategorii B i C.

3.4.2 Préby typu typoszeregu turbosprezarek moga by¢ przeprowadzane albo z silnikiem (dla
ktérego przewidziana jest turbosprezarka) albo na urzadzeniu testowym.

3.4.3 Turbosprezarki silnikow nisko-, srednio- i wysokoobrotowych powinny by¢ poddane co
najmniej 500 cyklom obcigzen w warunkach i przy ograniczeniach eksploatacyjnych. Od préby

Polski Rejestr Statkéw 7




Publikacja informacyjna 5/P
Styczen 2023 Wymagania dla turbosprezarek

mozna odstapi¢ w przypadku gdy turbosprezarka razem z silnikiem jest poddawana tego typu
prébom niskocyklowym zgodnie z majacymi zastosowanie wymaganiami PRS dotyczacymi silni-
kéw spalinowych, podanymi w Publikacji PRS nr 28/P (patrz takze postanowienia zaktualizowa-
nych IACS UR M71).

3.4.4 Producent powinien wstepnie potwierdzi¢ mozliwo$¢ poddania turbosprezarki tego typu
dziataniom.

3.4.5 Nalezy zmierzy¢ i odnotowa¢ charakterystyke drgan wirnika w celu zidentyfikowania
ewentualnych drgan podsynchronicznych i rezonanséw.

3.4.6 Prdba typu powinna by¢ zakonczona prébg rzeczywistego dziatania przy maksymalne;j
dopuszczalnej predko$ci oraz maksymalnej dopuszczalnej temperaturze trwajaca co najmniej go-
dzine. Po tej probie, turbosprezarke nalezy rozmontowa¢ w celu dokonania ogledzin, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem ewentualnego $cierania sie elementéw oraz stanu tozysk.

3.4.7 PRS podejmuje decyzje dotyczaca zakresu obecnosci inspektora przy réznych czesciach
prob typu.

4 SPOSOB NADZORU

4.1 Producent powinien stosowac system jakosci w celu zapewnienia spehiania warunkéw
technicznych projektanta i zgodno$ci wytwarzania z zatwierdzong dokumentacjg techniczna.

4.2 W przypadku urzadzen kategorii C powyzsze powinno by¢ zweryfikowane przez PRS poprzez okre-
sowe audity wyrobu w ramach alternatywnego systemu certyfikacji (patrz publikacja 115/P (UR Z26)), zgod-
nie z wymaganiami Publikacji PRS 115/P.

4.3 W czasie auditu nalezy skoncentrowac sie na nastepujgcych elementach:

— Sktad chemiczny materiatu na czesci wirujace.

— Wriasciwosci mechaniczne materiatu probki reprezentatywnej czes$ci wirujacych i obudowy.

— Badanie ultradZwiekowe oraz wykrywanie wad czeSci wirujacych.

— Kontrola wymiarowa cze$ci wirujacych.

— Wywazenie wirnika.

— Préba hydrauliczna przestrzeni chtodzgcych przy ci$nieniu do 4 baréw lub 1,5 krotnym mak-
symalnym ci$nieniu roboczym, przyjmujgc warto$¢ wyzsza.

— Prébanadobrotéw wszystkich kot sprezarki trwajaca 3 minuty przy predkosci obrotowej 20%
powyZej poziomu alarmowego w temperaturze otoczenia lub przy predkosci obrotowej 10%
powyzZej poziomu alarmowego w temperaturze dolotu 45°C przy zastosowaniu rzeczywistej
obudowy oraz przy odpowiadajgcej wartosci ci$nienia. W przypadku odkuwek koét, ktére pod-
legajg osobnej kontroli przy zastosowaniu zatwierdzonego badania nieniszczacego prébe na-
dobrotéw mozna pomingac.

4.4 Turbosprezarki powinny by¢ dostarczane:

— W przypadku kategorii C, razem ze $§wiadectwem PRS, ktére zawiera co najmniej informacje
o odpowiednim zatwierdzeniu typu PRS oraz zatwierdzeniu w ramach alternatywnego sys-
temu certyfikacji, jesli ma zastosowanie.

— W przypadku kategorii B, razem z certyfikatem producenta, informujgcym co najmniej o zasto-
sowanym zatwierdzeniu typu i zawierajagcym ocene produkcji.

4.5 Powyzsze ma zastosowanie takze do wymiany czeSci wirujgcych oraz obudowy.
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4.6 Alternatywnie do powyzszych okresowych auditow wyrobu, za zgoda PRS mozna przeprowa-
dzi¢ indywidualng certyfikacje turbosprezarki oraz jej czesci. W przypadku kategorii C, taka indywi-
dualna certyfikacja turbosprezarki i jej cze$ci powinna by¢ jednak prowadzona w oparciu o wymaga-
nia dotyczace préb podane w powyzszych wyliczeniach.

5

SYGNALIZACJA ALARMOWA I KONTROLNA

5.1 W przypadku wszystkich turbosprezarek kategorii B oraz C wymagane s3 wskazania
i alarmy podane w ponizszej tabeli.

5.2 Wskazania moga by¢ podawane w miejscach instalowania urzadzen lub miejscach oddalo-

nych.
Kategoria turbodmuchawy
Nr Parametr monito- B C Uwagi
rowany
Alarm Wskazanie Alarm Wskazanie
1 Predkos¢ obrotowa Wysoka® X® Wysoka (4) X®
Temperatura spalin évkcsiﬁ)(ti(;‘.ﬂgl;e :?;f:my
2 na kazdym dolocie Wysoka () X Wysoka X ySoKie] pe y
L dla kazdego cylindra sil-
turbosprezarki .
nika @
Temperatura oleju Jesli nie jest to system
3 smarnego na wylocie Wysoka X wymuszony, tempera-
7z turbosprezarki tura oleju blisko tozysk
Ci$nienie oleju smar- Tylko w przypadku sma-
4 nego na dolocie do Niskie X Niskie X rowania wymuszonego
turbosprezarki 3

(1)

(2)

(3)

(4)

W przypadku turbosprezarek kategorii B, alternatywnie mozna monitorowa¢ temperature spalin na wylocie tur-
bosprezarki, jesli poziom alarmu zostat ustalony w warto$ci bezpiecznej dla turbosprezarki oraz jesli okre$lona
zostata korelacja miedzy temperaturami dolotu i wylotu z turbosprezarki.

Mozna poming¢ alarm oraz wskazanie temperatury spalin na dolocie do turbosprezarki jesli dla kazdego cylindra
indywidualnie przewidziano alarm i wskazanie temperatury spalin oraz jesli poziom alarmu ustalono w wartosci
bezpiecznej dla turbosprezarki.

Nalezy przewidzie¢ osobne czujniki jesli instalacja oleju smarnego turbosprezarki nie jest zintegrowana z podobna
instalacja silnika wysokopreznego lub jesli jest ona odizolowana od instalacji oleju smarnego silnika przepustnica
lub reduktorem ci$nienia.

W przypadku sekwencyjnego uruchamiania turbosprezarki monitorowanie predkosci w systemie turbodotadowa-
nia nie jest wymagane dla turbosprezarek uruchamianych jako ostatnie, pod warunkiem Ze wszystkie turbospre-
zarki maja ten sam filtr powietrza dolotowego i nie s3 one wyposazone w zawory upustu spalin.

Wykaz zmian obowiazujacych od 1 lipca 2024

Pozycja Tytut/Temat Zrédto
3.2.4,32.5,3.2.7 | Nowe wymagania TIACS UR M73 rev.2
3.2.6,34.3.4.2 Aktualizacja wymagan IACS UR M73 rev.2
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