PRZEPISY
KLASYFIKACJI I BUDOWY
MALYCH STATKOW MORSKICH

CZESC VI
URZADZENIA MASZYNOWE
I INSTALACJE RUROCIAGOW

lipiec
2023

GDANSK




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY MALYCH STATKOW MORSKICH

opracowane i wydane przez Polski Rejestr Statkow S.A., zwany dalej PRS, sktadaja sie z nastepujacych czesci:

Cze$¢1 - Zasady klasyfikacji
Cze$¢ll - Kadtub
Cze$¢Ill - Wyposazenie kadtubowe

Cze$¢IV - Stateczno$¢iwolna burta

Cze$¢V - Ochrona przeciwpozarowa

Czes¢ VI - Urzadzenia maszynowe i instalacje rurociggow
Cze$¢ VII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania

natomiast w odniesieniu do materiatéw i spawania obowiazujg wymagania okreslone w Przepisach klasyfi-
kacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ IX - Materialy i spawanie.

Czes¢ VI - Urzgdzenia maszynowe i instalacje rurociggéw - lipiec 2023, zostata zatwierdzona przez Zarzad
PRS S.A. w dniu 29 czerwca 2023 r. i wchodzi w zycie z dniem 1 lipca 2023 .

Z dniem wejscia w zycie niniejszej Czesci VI, jej wymagania maja zastosowanie, w petnym zakresie, do stat-
kéw nowych.

W odniesieniu do statkéw istniejacych, wymagania niniejszej Czesci VI majq zastosowanie w zakresie wyni-
kajacym z postanowien Czesci I - Zasady klasyfikacji.

Rozszerzeniem i uzupetnieniem Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i instalacje rurociggéw sa nastepujace
przepisy i publikacje:

Przepisy nadzoru konwencyjnego statkéw morskich. Cze$¢ IX - Ochrona $rodowiska.

Publikacja 7/P - Naprawy Srub napedowych ze stopéw miedzi

Publikacja 8/P Obliczanie watéw korbowych silnikdw wysokopreznych

Publikacja 23/P - Prefabrykacja rurociggéw
Publikacja 33/P - Zamkniecia rurociggéw odpowietrzajacych

Publikacja 53/P - Okretowe rurociagi z tworzyw sztucznych
Publikacja 57/P - Uznawanie typu zlaczy mechanicznych
Publikacja 69/P - Okretowe silniki spalinowe. Kontrola emisji tlenkéw azotu

Publikacja 100/P Wymagania bezpieczenstwa dla morskich statkéw pasazerskich i szybkich jednostek

pasazerskich uprawiajgcych zegluge krajowa.

© Copyright by Polski Rejestr Statkow S.A., 2023

PRS/RP, 06/2023



SPIS TRESCI

Str.
POStANOWIENEA OZOINE ........oooeeereeecereretees s ess s eess s e e RS R R R RS R R R e 7
1.1 ZAKIES ZASTOSOWANIA cucreeecererctetsssessssessess bbb s bbb bbb ss s b s bbb bbb R bbb bbb AR b bbb p et 7

1.2 OKRresSlenia i ODJASNIENIA cieiereiieessssesssesssssssssss s sssssssss s sssss st sssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssassssssans
1.3 Dokumentacja techniczna
1.4 Zakres nadzoru.....eneees
1.5 Préby ci$nieniowe
1.6 Materialy 1 SPAWANIE ..o irersssss e ssssss s s ss s s ssss s s R R
1.7 ODTODKA CIEPING evurreeerrresnersseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssesssmsssssssssssssnssass
1.8  Badania NIENISZEZGCE ....urrrreimreierneissessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssessssssssssssssssssssans
1.9 Praca przy przechylach, i przeglebieniach. ... sessenans
1.10 Urzadzenia sterujgce silnikami GOWNYIMI ....ccoeeceeerireeereeeseesssesseesssesssssssessssessssssssesssessssssssssssesssssssssssssssss
1.11 StaNOWISKA SEEIOWAINIA cicuuieeueeeseeesiesseessseesssesseesssesssessssesssesssassssesssesssssss s s s b ss e R R bR R R s s
1,12 STOAKI FGCZNO0SCE wevvvresvreeeessssessesssssseesssssssesssssssessssssssssssssssesssssssesssssssessssssssesessssessssssssesssssssessssssssessssssessssssssesessone
1.13 Przyrzady KONtrolno-POmMIArOWe. ... cerreresessesssseesssssssssessssesssssesssssessssssssssssssssessssssssssssssssesssssesssssessssssssssnees
1.14 Zautomatyzowane urzadzenia maszynowe

PrZedZialy IMASZYNOWE ...ttt s st ss s s s s s s RS R R bR 23
2.1 WYMAGANIA OGOINE ..oceeeeeeeeeereseeseeesecsseesseesssesssessssessssesssees s ssse s s s e s E SRR RS R AR R bR 23
2.2 Rozmieszczenie silnikdw, mechanizmow i elementdw WyPOSAZENIa ....ccereeeeereesmeesneessesssesssseesssssseeenns 24
2.3 Ustawienie silnikéw, mechanizmoéw i elementow WyPOoSaZEenia ......eenresmeimessmsssssssssssssssssssssssssesans 24
2.4 Ograniczenia stosowania paliwa CIEKIEZO0......ouuuiererrereee s sssssesssasesees 25
SIINIKI SPALINOWE ..o s s e RR s SeEeE 25
3.1 WYMAGANIA OZOINE ..oreereeueeeeeeseereesseessessseesssesssessssessssssssessssssssessss s s s E s £ SRR E SRR bR 25
3.2 Konstrukcja i WypoSazZenie SIINIKa ...t sssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssasssssssssssssassanes 26
Waly napedowe..........oonerreenrrennens

4.1 Postanowienia ogélne

4.2 WAl POSTEANI covuueereeseerseesses s s ss s s as s s ss s s s s R RSt
4.3 OtWOry i WYCIECIA W WATACK ..ttt ssss s s st ssssssssssssssssseses 30
4.4 WALl OPOTOWY woureerreueerseessesesseesssesssessssesssessssassssssssess s sssess s ess s RS seEESr AR R SRR AR AR AR R R LR E R et 31
4.5 WAL STUDOWY ..couceieeecrseesseessssessesseesssesssessssesssss s s e s s s R SRR R E SRR AR AR R Rt 31
E ST A ¢ Yov 4= - (0 )OO 33
4.7 L0ZYSKa WAl STUDOWEZO ....vevercerercersssssssssssssss s ssss s ssss s sss s sss s sssb s s ssss s ssss s ssssses 34
4.8 Urzadzenia NamMUICOWE.......ouierrererssseesiseessss s sssssessssse s sssss s sssse s s s s 34
P@AIMIKI ....coovceveieeeceerere ettt s bR R SRR R RS R RS R R 35
5.1 POStanOWIENIA OZOINE ....ocueeeeeeeeeriereeeeeeee e essessssssssess e sssess e ss e ss bR R R R R R n e 35
5.2 GrUDOSCE SKIZY AT ...ttt sssessse s st s s R RS R R AR 35
5.3 Piasty i elementy MocUjace SKIZYATa. ... sssss e sesssesssssssssssssessssssssssssssssassanes 36
5.4 Materiat STUD NAPEAOWYCH ... ssssssss s st s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 36
5.5 Wywazanie Srub napedowych oraz $rub steréw strumieniowych i aktywnych .......c.ccveenrsnresnnersseesneenns 37
5.6 Sruby o skoku nastawnym

Przekladnie zebate, sprzegla elastyczne i rozlaczne..........cesseeeeec s 37
6.1 WYMAGANIA OZOINE ..oreereeeeeeeeeseerressseeesseesseesssesssessssesssessses s ss s s s s e E SRR E RS ReeE R R bR 37
6.2 PIZEKRIAANIE ZEDALE .oceeeeeeeeeeeeereereeeeceees s eeseesssess e s as s bbb RS R R R 38
6.3 Sprzegla elastyCzne i FOZIGCZINE ... e e s 57
Urzadzenia NAPEAOWO-SEEIOWE...........cccouieenmiessneissssissssssssssssssssss st sssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssassssssssnses 59
7.1 ZAKIES ZASTOSOWAIIA ...uucvuureeeusseesssessssessssseesssesesssesssssessssses s ss e sss s sss e ssse bR RS R AR RS RS E R R R0 59

7.2 WYMAGANIA OZOINE ..oreereeeeeereeseereesssecesssesseesssesssssssessssessses s s s s s s s RS E R RS R R E R bR 59



8

9

10

11

12

13

14

15

728 TR\ oY OO
7.4 Przekladnie i tozyskowanie

7.5 WalY NADEAOWE....coieeeeerreneersessesesssesseesseesssessse s sssss s s s bR ReEE RS R R E SRR R R AR Rt
7.6 PedniKi ...coomrrerneenn.
7.7 Uktady sterowania
7.8 URIAAY RONIIOINE c.ouiveeeerreernernreisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssesssmssssssssssssssssans
ARSI\ =T VA0 g 01 0] o) A B T - e (=T o TP 62

DIZANIA SKIEEIIE ..ot ees et et s e s s s s e EsE R R AR R R Rt
8.1 POSTANOWIENIA OZOINE ..cceueeerrerrerrerseeereesseersesssessssesssessses s sss s s e s s s RS RS R e R R E R b R
8.2 Naprezenia dopuszczalne
8.3 Pomiary parametréw pochodzacych od drgan skretnych

8.4 Zakresy ObrotOW ZabIrONIONYCH ... sss s s s p s ss s e
MeECRANIZIMY POIMOCIUCZE ..........ocoereeeeeenieeeeeseesseesseessesssessssessssesssees s sssass s R s R RS eEER R R 68
9.1 Sprezarki powietrza z napedem MecChaniCZNYM ... seesssesss s ssssssssssesssessanes 68

MechaniZmy PORIAAOWE.............. s s s 73
10.1  WYMAZANIA OZOINE w.ouvvrevureerreeesseessesersesesssesssssesssssessssssesssssssssssssssesss s sss s ssss s ss e b st b s b 73
10.2 Maszyny sterowe i ich instalowanie Na STAtKU ... eerreeeenresseerseessesssessssesssesssssssessssssssssssssssssssses 74
10.3  WCIGEATKi KOTWICZIIE. .. e ieeeeeueeeeresseerseeseesssssseesssesses s ss s ss s s s s s bbb b b 79
10.4  WCIQEATKi CUNMOWIICZE ..oeureeeeeereesseerssesseesssessseesssesssssssssssssssssessssesssesssssssssssssasssessssssssssssesssssssssssssasssessassssnssssassanes 81
10.5 Wciggarki holownicze

Hydrauliczne uKIady NAPEAOWE ... ssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 83
11,1 ZaKIeS ZASTOSOWANIA cuuuuurerseisssssssssssssssesssssseesssssssssssssssssss s ssss s ssss s s sas s s s s sa s s p s s s s assses 83
11.2  WYMAZANTA OGOINE ..coreeeeeererereeereesseesssesssesessessseesssessses s s sessses s ss bbb s AR e e s bbb 83
11.3 Zbiorniki palnej cieczy hydrauliCZNe]. .. creeeeeeseeseersessessssessesssessssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssanes 84
11.4  POGCZENIA TUIOWE ..ceereeeeceeeseeteeeseesssesssessss s seessse s sss s s bbb s8R AR E bR
11.5 Elementy hydrauliczne

0 LT o 10 o) 0O
Urzadzenia grzewcze, kuchenne i chlodnicze ... crsrcsssssssessssesssssens 85
12.1 Urzadzenia Na PAliW0 CLEKRI ...ttt ss s s s ss st s ss s ssse s sssessans 85
12.2 Urzadzenia grzewcze i kuchenne na paliwo STale ......ceoeeenneeneeseceseeeeceseesseesseessessseessessesens 88
12.3 Urzadzenia grzewcze, kuchenne i chtodnicze oraz instalacje na gaz cieKy .....cvenneeeneeenneeesnennns 88

12.4 Elektryczne urzadzenia grzewcze i kuchenne

Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniKi Ciepla..........ocieessess s ssssssssssssssssens 93
13.1 Konstrukcja zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikOw ciepla ... 93
S T O 1 o) o7/ ] PP 93
13.3 Wymagania dotyczace poszczegd6lnych rodzajéow zbiornikéw ci$nieniowych

1 WYMIENNIKOW CIEPIA oottt sses s ss bbb 95
Obliczenia wytrzymatlosciowe zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta.................. 97
14.1 POStANOWIENIA OZOINE ....orvvueeereeeseersseserssesesseses s seess s ss s sss s ss s s s 97
14.2 Obliczenia WytrZyMatOSCIOWE .cencerssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 97
INSTALACHE TUTOCIGZOW .....ooreeerieeeeceeectee ettt seeesseeess e ssse e s es s bR bR R RS bbb b 120
15.1 Klasa, material, wykonanie i ZastoSOWanie ruroCig@Ow .......eenmeesneeseessmessssessssssessssesssssssessans 120
15.2  GIUDOSCE SCIANEK FUT ooureeeeereeseeesseeseesssesssssesseesssesssessssessssssssassssssssassssasssassssasssessss s sssess s sssassssasssassssassssssssasssnes 123
15.3  LGCZENIE TUTOCIGZOW ..cevurrerreeerseersssesssesesssesesssesssssesssssssss s sssssssssse s sess s se s ss s bR R 127
154 Promi€nie SIECIA IUT .esieesiessesssessssss s sssesssssssssss s ss s s s s s s s s R 134

15.5 Zabezpieczenia nadciSNi€NIOWE FUTOCIGEOW ...coueermeeemmeersemsssessssessssssssssssssssssssessssssssssesssssssssssesssesssans 134



16

17

18

19

20

21

22

23

15.6  ZabezpieCzZenie PIZed KOTOZ]G .. erererserseessseessesssassssssssessssesssasssssssssssssassssssssesssssssssssssssssassssasssssssasssnes 135

15.7  1Z0laC)A TUTOCIGEOW weorrerrereerueeseeesseerssessseesssessssssssassssesssesssssssssssssass s sss s ssse bR bRt b b b s s b s s 135
15.8  AIrMAtUIA FTUIOCIZZOW ceurreruersseessreesseesssesssessssessssesssassssesssessssssssassssassssssssessssssssassssessssssssesssessssassssssssassssesssssssssssanes 135
15.9 Skrzynie zaworéw dennych i burtowych, armatura denna i burtowa oraz otwory

W POSZYCIU ZEWIELIZILYINL covverrureruerssessessssseessssssesssesssssssssssssssssssssesssessesssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssassssssssssssess 136
15.10 ProwadZenie TUTOCIGEOW c.cceereeurrermeressessssessssssssssssesssesesssesssssesssssessssssssssssssssesssssessssssssssssssssesssssasssssssssssssssnss 138
INSEALACTA ZEZOWA.......cooeeeeeceeeeeeeet et et e s ss s s R R R RS E RS sRR Rt 140
700 R o) 0 0PTSRS 140
16.2  STEANICE FUTOCIAZOW cooovesscrsreveeeesssssssssssesssssssssssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssesssssssssssessssssssseseesssssssseee 141
16.3  Uklad i potaCzenia rUTOCIGEOW ... reeerereeesseessssessssesssssssssesssssessssssssssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssans 142
16.4 Osuszanie przedzialOWw MaSZYNOWYCH ... essssesssans 142
16.5  OSUSZANIE FAAOWINL 1urvurrerrersectsresses st sssesssesssssss s s sssss s ss bbb ss bbb 143
16.6  OSUSZANIE SKIAJIITKOW .couiereeeeeeeeesseesseesseessesssecssssese s s ssses s ss s ss s s s bR bbb s R 144
16.7 Osuszanie INNYCH POMIESZEZEN .....cceurerrerreereeseeesseesssssessssesssesssssssssesssesssssssssssssesssssssssssssssssassssssssssssssssanes 144
Instalacje rurociaggéw odpowietrzajacych, przelewowych i pomiarowych........ccovnernnecene. 144
17.1  RUIY OAPOWIEITZAJACE coorvevererereseersseessseesssssesssssesssesesssesssssesssssessssssssssssssssesssssesssssessssssssssssssssesssssssssssssssesssssesssanes 144
17.2  RUTY PIZEIEWOWE .coorreercereeerseeeseesssssess s ssssse s ss e ss s bbb 146
17.3  ZDIiOTNKI PIZEIEWOWE ....cceerrercerecesssersssersssessse s s s ss s sssse s s s sss s s sssssessnanes 146
17.4 RUIY i UrZadZenia POMIATOWE .....cceueeereeseersseeseessseessesssessssssssessssssssasssssssssssssassssssssessssssssassssasssassssassssssssasssnes 147
INStAlACA SPALIMOWA ...ttt e st s s bR SRR R AR AR

18.1 Przewody spalinowe

INStalacja WeNtYIACY A ...ttt ss s s ss s s st s sssess s sssasssness 149
19.1  Kanaly WeNTYIACY]NE .ciseeinsesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssssnes 149
19.2 Rozmieszczenie gtowic WentylaCyjRYCh ... ceeeseseesssessssessssssssessssesssssesssssessssssssssssssessssssssans 149
19.3 Wentylacja przedziatOw MmasZyNOWYCH ... sseessessssssessssssssssssessssssssssssssssesssssssssssssssssnes 149
19.4 Wentylacja pomieszczen i skrzyn akumulatorOWYCh ... eceneesneeseeeseeeseesssesseessesssesesssesssesssesenes 150
19.5 Wentylacja Stacji GASNICZYCI .. ieieerreereeereeeeeereseerssees s sess s sssss s ss s ss s s ss e s pasassnssnees 151
Instalacja Paliwa CIERIEEO ... s s s s e b n s 151
201 POIMPY curetrrrurerserssessissssssssessssssssssssssssssssssssssessssesssassssesssessssessssssssessssssssessssesssassssesssnssssessssssssasssssssssssssesssessssssssnssssassss 151
20.2  RUIOCIZEI 1 AIMATUIE coovvuereiesersrens s sessssss s s ssss s ss s s bR R s 151
20.3 Urzadzenia do odwadniania ZbiorniKOW ... ssssssssssssssssssesssssssssssaseses 152
20.4 Urzadzenia do zbierania przecieKOW Palia ......occeeeennsernneeseessssessesssesssessssssssessssssssssssssssssssssssssesss 152
20.5 Pobieranie paliwa d0 ZDIOTTIKOW ......ceeeeieeeeerecesresseerseessesesesseesseesssssssesssssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssasesss 152
20.6  ZDIOTTHKE PAIIWA ..ovrevereeieeeeseerssessseessseessssessse s s s s ss s e n e 153
20.7 Doprowadzenie paliwa do silnikOw SPalinOWYCh ... sessees 154
20.8 Doprowadzenie paliwa do urzadzen grzewczych i KUChennych.....oeeeneeenneerserersesesesens 154
INStalacja OleJU SINATOWEGO ... ecuieeeeereeseeeseeseeesseesse s s e sssss b ss e s bbb bbb 154
211 POMIPY ceuieureeurieseersseesseeesseessesssessssesssessssessses s s s e R RS R RS R £ R LR R AR AR SRR AR AR AR R R AR AR R nees 154
21.2 Doprowadzenie oleju smarowego do silnikéw spalinowych i przektadni ......ccooeemrenmeecrecerniennes 154
21.3  ZbiorniKi Ol€JU SINATOWEZO .oueveueeerseerserermseserssessssesssssessssssesssssssssssssssesssssessssssssssessssssssssssssssesssssesssssesssssesssssees 155
Instalacja Wody ChIOAZACE] ...t ssss st s sssssssssssssssssnsss 155
22,1 POIMPY curitrrerinresssessessissssssssssesssssssssssssssssssssassssssssesssssssssssssesssssssssssssssssassssesssnesssesssessssessssssssassssesssessssassnsssasssmsssesssseses 155
22.2  Uklad i pot3aczZenia rUIrOCIAZOW ... ieeeereeseeesseessessseesssssssesssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssasssssssssssssasssssssseses 156
22.3  Filtry WOAY ChIOAZGCE] ..ceureerreeeernreeseeesseersseesseeessssssssssssss s ssssssessssesssesssssssssssssass s ssssss s sssas s sssess s sssases 156
22.4 Chtodzenie SilNIKOW SPAlINOWY Rttt sssses s ssenes 156
Instalacja SPreZoneg0 POWIELIZA ... rerrerereree s sssess s ssssse s ssssssssssesss s s ssssss s sssesss s ssssss s 157
23.1 Liczba zbiornikéw i zapas powietrza roZruChOWEEZO0 ........coeereeemmeeesneesesessesssssesssssesssssesssesesaens 157

23,2 SPIEZATKI civveurverserseessesssssssssesssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssessssssssas s sssassssesssnesssessssssssess s sssas e sssns s ss s sess s sssessaseses 157



24
25
26
27
28

29
30

23.3 Zbiorniki sprezonego powietrza roZIUCHOWEEO ... ceeeemresseessesssesssssessesssessssssssssssssssssssssssssssssssssees 158

23.4 Uklad i pot3acZenia rUIOCIAZOW ... reeeereeseeesseesseessessssssssessssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssesssesssssssssssssasssssssseses 159
Wymagania techniczne w zakresie ochrony srodowiska morsKiego............oeoneenseeenneens 159
Wymagania dodatkowe dla statkow ze wzmocnieniami lodowymi - znak: Lm1.......cccoevneees 159
Wymagania dodatkowe dla holownikow - Znak: hol...........eeeesseesssersssesesessesens 160
Wymagania dodatkowe dla statkéw ratowniczych - znak: rat.........oenenecnnseennsessssessenens 160
Wymagania dodatkowe dla statkéw pasazerskich - znak: pas A, pas B, pas C, pasD.............. 160
28.1 Statki pasazerskie — ZNAK: PAS A ...eeeeeeseesseessessssessssssssssssssssesssssssessssssssas st sss s sssessssssssssaseses
.......................................................................................................................................................................................... Bla
d! Nie zdefiniowano zaktadki.
28.2 Statki pasazerskie — znak: pas B Iub pas C IUD Pas D ...oeoeonrenneennneennsesnesnnsessssssssssssssssssssssssssssssssssnees 160
Wymagania dodatkowe dla statkow rybackich — Znak: ST ........ccooeenneeeneeensersesessesessesesseeens 161
CZESCH ZAPASOWE ......oooeeereeeeeeerseeeseeeessesesssesssssessss s sss b4 48R E xR £ E SRR AR R AR bR RS 161

Zalacznik - Przyktady ztaczy spawanych stosowanych w zbiornikach ci$nieniowych

1 WYMIeNNIKACKH CIEPIA coeeeeeee ettt s s b bt 163



PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY MALYCH STATKOW MORSKICH
Czes¢ VI - Urzadzenia maszynowe i instalacje rurociggéw lipiec 2023

1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Zakres zastosowania

1.1.1 Niniejsza Czes¢ VI - Urzqdzenia maszynowe i instalacje rurocigqgéw ma zastosowanie do
przedziatéw maszynowych, zainstalowanych w nich urzadzen, mechanizmoéw i wyposazenia, linii
watéw, pednikéw, mechanizméw poktadowych, instalacji rurociaggéw maszynowych, ogélnookre-
towych oraz innych instalacji rurociggdéw zwigzanych z funkcjg statku.

1.1.2 Niniejsza Czes¢ VI nie ma zastosowania do kottéw parowych, wytwornic pary, kottow
ogrzewania wodnego i kottéw oleju grzewczego oraz zwiazanych z nimi instalacji.

W przypadku zastosowania kottdw na matych statkach morskich, ich konstrukcja i rozmieszcze-
nie oraz budowa zwigzanych z nimi instalacji podlega kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

1.1.3 Wymaganiarozdzialéw 1 do 24 sg wymaganiami o charakterze podstawowym dla wszyst-
kich typow statkéw otrzymujacych zasadniczy symbol klasy statku zbudowanego pod nadzorem
PRS.

Rozdzialy 25 do 29 okreslaja wymagania dodatkowe dla statkéw otrzymujacych w symbolu klasy
odpowiedni znak dodatkowy, wymieniony w podrozdziale 3.4 z Czesci I - Zasady klasyfikacji.

1.2 OKkreS$lenia i objasnienia

Okreslenia i objasnienia dotyczace og6lnej terminologii stosowanej w Przepisach klasyfikacji i bu-
dowy matych statkéw morskich (zwanych dalej Przepisami) podane sa w Czesci I - Zasady klasyfi-
kacji.

Dla potrzeb Czesci VI wprowadza sie dodatkowo nastepujgce okreslenia:

Cigg wyjsciowy — droga prowadzaca z najnizszego poziomu przedziatu maszynowego do wyjscia
Z tego przedziatu.

Cisnienie obliczeniowe - ci$nienie przyjmowane do obliczen wytrzymatos$ciowych, nie nizsze niz
ci$nienie otwarcia zaworow bezpieczenstwa lub innych urzadzen zabezpieczajacych.

Cisnienie robocze - najwyzsze dopuszczalne ci$nienie podczas normalnego przebiegu dtugotrwa-
tej pracy.

Maszynownia — przedziat maszynowy, w ktérym umieszczone s3 silniki gtéwne.

Mechanizmy pomocnicze — mechanizmy niezbedne do pracy silnikéw gtéwnych oraz zapewniajace

zaopatrzenie statku w energie elektryczng lub w inne rodzaje energii oraz funkcjonowanie po-
szczegblnych instalacji i urzadzen na statku.

Moc znamionowa silnika — moc okre$lana przez producenta silnika, osiggana w nieograniczonym
czasie w warunkach otoczenia i przy obcigzeniach mechanicznych i cieplnych okreslonych przez
producenta silnika, przyjmowana do obliczenr wymaganych w Przepisach.

Przedzialy maszynowe — pomieszczenia (tacznie z prowadzacymi do nich szybami), w ktérych
umieszczone s3 silniki gtéwne, zespoty pradotwoércze oraz mechanizmy pomocnicze.

Silniki gtéwne — silniki przeznaczone do napedu statku.
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PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY MALYCH STATKOW MORSKICH
lipiec 2023 Czes¢ VI - Urzadzenia maszynowe i instalacje rurociggéw

Stanowisko sterowania lokalne — stanowisko wyposazone w urzadzenia sterowania, przyrzady po-
miarowe i kontrolne oraz, jesli to konieczne, $rodki tgcznosci przeznaczone do sterowania
i umieszczone w poblizu mechanizmu lub bezpos$rednio na nim.

Stanowisko sterowania zdalne — stanowisko umozliwiajgce zdalng zmiane parametréw pracy oraz
ewentualne zdalne uruchamianie i zatrzymywanie silnikéw i mechanizméw.

Wyjscie — otwor komunikacyjny w grodzi, poktadzie lub poszyciu statku, zaopatrzony w zamkniecie.

Znamionowa liczba obrotéw — liczba obrotéw na minute odpowiadajgca mocy znamionowej.
1.3 Dokumentacja techniczna

1.3.1 Wymagania ogdlne

Przed rozpoczeciem budowy statku/urzadzenia nalezy dostarczy¢ do Centrali PRS do rozpatrze-
nia i zatwierdzenia dokumentacje techniczng w nizej podanym zakresie. W przypadku stat-
kéw/urzadzen przebudowywanych lub odbudowywanych rozpatrzeniu i zatwierdzeniu podlega
ponizsza dokumentacja w zakresie dotyczacym przebudowy/odbudowy. Dokumentacje nalezy
dostarczy¢ w trzech egzemplarzach.

1.3.2 Dokumentacja przedzialéw maszynowych

Dokumentacja przedziatéw maszynowych powinna zawierac:

.1 Plan rozmieszczenia mechanizmdw i urzadzen w przedziatach maszynowych oraz w po-
mieszczeniach awaryjnych Zrédet energii, z uwidocznieniem drég wyjscia;

.2 Zestawienie danych charakterystycznych urzadzen maszynowych wraz z danymi potrzeb-
nymi do wymaganych obliczen;

.3 Schemat i opis zdalnego sterowania mechanizmami gtéwnymi, z danymi o wyposazeniu
stanowisk zdalnego sterowania w urzadzenia do sterowania, przyrzady kontrolno-pomia-
rowe i sygnalizacyjne, Srodki tgcznosci i inne urzadzenia;

4 Rysunki posadowienia na fundamencie silnikéw gtéwnych.

1.3.3 Dokumentacja silnikéw spalinowych

1.3.3.1 Dla uzyskania zatwierdzenia typu silnika nalezy dostarczy¢ do PRS nastepujaca doku-
mentacje:
.1 Dane do obliczenia watu korbowego wedtug Publikacji Nr 8/P -

Obliczanie watéw korbowych silnikéw wysokopreznych w
.2 Rysunek silnika w przekroju poprzecznym w
.3 Rysunek silnika w przekroju podtuznym w
4 Rysunek zestawieniowy glowicy cylindra w
.5 Rysunek bloku cylindrowego 1 w
.6 Rysunek tulei cylindrowej w
.7 Rysunek watu korbowego ze szczego6tami (dla kazdej liczby cylindrow) Z
.8 Rysunek zestawieniowy watu korbowego (dla kazdej liczby cylindréw) Z
.9 Rysunki przeciwciezaréw ze Srubami (jezeli przeciwciezary nie stanowig

integralnej cze$ci watu korbowego) Z
.10 Rysunek ttumika drgan skretnych Z
.11 Rysunek korbowodu w
.12 Rysunek zestawieniowy korbowodu 1) w
.13 Rysunek zestawieniowy ttoka w
.14 Rysunek zestawieniowy napedu watu rozrzadu w
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.15 Specyfikacja materiatowa cze$ci waznych ze szczeg6tami prob nieniszczacych
i ci$nieniowych
.16 Rysunek rozmieszczenia srub fundamentowych (tylko dla silnikéw gtéwnych)
.17 Schemat lub dokumentacja réwnorzedna instalacji rozruchowej silnika 2)
.18 Schemat lub dokumentacja réwnorzedna instalacji paliwowej na silniku 2)
.19 Schemat lub dokumentacja réwnorzedna instalacji oleju smarowego na silniku 2
.20 Schemat lub dokumentacja réwnorzedna instalacji wody chtodzacej na silniku 2)
.21 Schemat uktadu sterowania silnikiem i uktadéw bezpieczenstwa 2)
.22 Rysunek zestawieniowy oston i izolacji rurociaggéw wydechowych
.23 Rysunek wysokoci$nieniowych rur paliwowych
.24 Instrukcja obstugi i eksploatacji silnika 3).4)
.25 Program prob typu
.26 Program prob wyrobu

NNENENNNNNNN

Odnosniki:

1) Wymaga sie w przypadku, gdy rysunki przekrojéw silnika nie uwidaczniajg wszystkich szczegétow.

2)  Dokumentacja kompletnego systemu, jezeli jego elementy stanowig przedmiot dostawy producenta silnika.

3)  Tylko w jednym egzemplarzu.

4) Instrukcje obstugi i eksploatacji powinny zawiera¢ wymagania dotyczace utrzymania silnika (obstugi i napraw),
szczego6towe informacje o narzedziach specjalnych i przyrzadach pomiarowych (ich wyposazeniu i nastawach) oraz
prébach, ktérych przeprowadzenie jest wymagane po wykonaniu prac naprawczych i konserwacyjnych.

Uwagi:
1. Dokumentacja oznaczona symbolem Z podlega zatwierdzeniu przez PRS.

2. Dokumentacja oznaczona symbolem W wymagana jest do wgladu, co nie wyklucza stawiania przez PRS zwigzanych
z nig wymagan.

1.3.3.2 Aktualizowana dokumentacja typu stanowi podstawe nadzoru PRS nad produkcjg silnika.

1.3.3.3 ]Jezeli silnik jest wykonywany na podstawie licencji, a producent nie jest posiadaczem
Swiadectwa uznania typu silnika, to powinien on przedstawi¢ dokumentacje w zakresie podanym
w 1.3.2.1, z wyszczegdlnieniem wprowadzonych przez niego, w odniesieniu do uznanego typu,
zmian konstrukcyjnych. PRS moze zada¢ potwierdzenia tych zmian przez licencjodawce - posia-
dacza $wiadectwa uznania typu.

1.3.4 Dokumentacja linii walow

Dokumentacja linii watéw powinna zawierac:

.1 Plan ogdlny;

.2 Rysunki pochwy watu sSrubowego i czesci przynaleznych;

.3 Rysunki watéw (Srubowych, posrednich, oporowych) wraz ze ztgczami isprzegtami
sztywnymi;

4 Rysunek posadowienia na fundamencie tozyska oporowego sruby napedowej, gdy nie jest
ono wbudowane w silnik gtdwny lub przektadnie gtéwna;

.5 Obliczenia drgan skretnych uktadu silnik gtéwny - linia watéw - pednik (dla silnikéw spa-
linowych o mocy znamionowej powyzej 75 kW) i uktadu silnik pomocniczy - odbiornik
mocy (dla silnikéw spalinowych o mocy znamionowej powyzej 110 kW).

1.3.5 Dokumentacja pednikow

Dokumentacja klasycznej $ruby napedowej powinna zawierac:
.1 Rysunek og6lny;
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.2 Rysunki skrzydet, piasty i elementéw ich mocowania (dla $rub o konstrukcji sktadanej
i Srub o skoku nastawnym);

.3 Schematy uktadéw sterowania $rubg o skoku nastawnym i ich opis;

4 Rysunki podstawowych czesci w piascie Sruby mechanizmu zmiany skoku srub o skoku
nastawnym.

Zakres dokumentacji pednikéw innych niz klasyczne $ruby napedowe jest w kazdym przypadku
indywidualnie okreslany przez PRS.

1.3.6 Dokumentacja urzadzen napedowo-sterowych

1.3.6.1 Dla uzyskania zatwierdzenia typu urzgdzenia napedowo-sterowego nalezy dostarczy¢
do PRS nastepujaca dokumentacje:

Opis techniczny i podstawowe dane techniczne

Rysunek zestawieniowy w przekroju, z wymiarami montazowymi

Rysunki korpuséw, watéw, przektadni

Rysunki dyszy i Sruby napedowej lub innego zastosowanego pednika

Rysunki mechanizmu nastawczego skrzydet Sruby lub topatek pednika cykloidalnego
Rysunki tozysk i uszczelnien ruchowych watu pednika i obrotowej kolumny pednika
Schematy hydrauliczne, elektryczne i pneumatyczne ze specyfikacjg elementéw
Schematy smarowania i chtodzenia, jeZeli maja zastosowanie

Wykres przebiegu momentu rozruchowego silnika napedzajacego obroét kolumny
pednika

Specyfikacje materialowe gtéwnych cze$ci wymienionych w .3, .4 1.5 ze szczegdtami
prob nieniszczacych, cisSnieniowych i specjalnych technologii obrobki

.11 Obliczenia drgan skretnych

.12 Obliczenia przektadni zebatych i trwatosci tozysk tocznych

.13 Instrukcja obstugi i eksploatacji

.14 Program prob typu D

.15 Program préb wyrobu 1

CxNUEWNR
NNNNNNNN

s
=

NNEENN

Odnosnik:

1) Programy préb powinny zawiera¢ kryteria akceptacji. Dla urzadzen produkowanych jednostkowo nie wymaga sie
oddzielnych programéw préb typu i préob wyrobu.

Uwagi:

1. Dokumentacja oznaczona symbolem Z podlega zatwierdzeniu przez PRS.

2. Dokumentacja oznaczona symbolem W wymagana jest do wgladu, co nie wyklucza stawiania przez PRS zwigzanych
z nig wymagan.

1.3.6.2 Aktualizowana dokumentacja typu stanowi podstawe nadzoru PRS nad produkcjg urza-
dzenia napedowo-sterowego.

1.3.6.3 Jezeli urzadzenie jest wykonywane na podstawie licencji, a producent nie jest posiada-
czem Swiadectwa uznania typu urzadzenia, to powinien on przedstawi¢ dokumentacje w zakresie
podanym w 1.3.6.1, z wyszczeg6lnieniem wprowadzonych przez niego, w odniesieniu do uznanego
typu, zmian konstrukcyjnych. PRS moze Zada¢ potwierdzenia tych zmian przez licencjodawce - po-
siadacza $wiadectwa uznania typu.

1.3.7 Dokumentacja mechanizmow

Dokumentacja mechanizméw, w tym przektadni, sprzegiet, mechanizméw pomocniczych i pokta-
dowych powinna zawierac:
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.16 Opis techniczny i podstawowe dane techniczne
.17 Rysunek zestawieniowy w przekroju, z wymiarami montazowymi
.18 Rysunki ram fundamentowych, skrzyn korbowych, stojakéw,

==

kadtubow itp. wraz ze szczegdtami i technologia spawania W/Z
.19 Rysunki gtowic cylindréw i tulei cylindrowych w
.20 Rysunki korbowodéw i ttokéw w
.21 Rysunki wirnikéw dmuchaw i sprezarek w
.22 Rysunki watéw korbowych oraz innych watéw przenoszacych

moment obrotowy Z
.23 Rysunki zebnikéw i két zebatych przektadni (patrz tez 6.2.1.2) Z
.24 Rysunki sprzegiet roztgcznych i sprzegiet elastycznych

(patrz tez 6.3.1.2). Z
.25 Rysunki tozyska oporowego, wspotpracujgcego z gtbwnym

mechanizmem (jezeli nie jest wbudowane w ten mechanizm) Z
.26 Rysunki thtumikéw drgan skretnych Z
.27 Schematy uktadow sterowania, regulacji, sygnalizacji i zabezpieczen

w obrebie mechanizmu yA

.28 Rysunki rurociggéw w obrebie mechanizmu: paliwowych, oleju smarowego,
wody chtodzacej i hydraulicznych — z informacjg o stosowanych ztgczach elastycznych Z

.29 Rysunki izolacji termicznej, w tym rurociggéw wylotowych w
.30 Rysunki posadowienia mechanizmdéw gtéwnych, przektadni, maszyn
sterowych, wciggarek kotwicznych, cumowniczych i holowniczych Z
.31 Specyfikacje materiatowe czesci waznych ze wszystkimi szczeg6tami
prob nieniszczacych, ci$nieniowych i specjalnych technologii obrébki Z
.32 Program prob? Z
Odnosnik:

1) Tam, gdzie ma to zastosowanie, nalezy dostarczy¢ program préb typu i program préb wyrobu.

Uwagi:

1. Dokumentacja oznaczona symbolem Z podlega zatwierdzeniu przez PRS.

2. Dokumentacja oznaczona symbolem W wymagana jest do wgladu, co nie wyklucza stawiania przez PRS zwigzanych
z nig wymagan.

3. W przypadku dokumentacji oznaczonej symbolem W/Z pierwszy znak dotyczy konstrukcji odlewanej, a drugi spa-
wanej.

1.3.8 Dokumentacja zbiornikéw cisnieniowych i wymiennikéw ciepta

Dokumentacja zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta powinna zawierac:
.1 Rysunki konstrukcyjne korpuséw wymiennikéw ciepta i zbiornikéw ci$nieniowych wraz
z danymi do sprawdzenia wymiaréw okre$lonych w niniejszej czeSci Przepisow i rozmiesz-
czeniem zwymiarowanych zlaczy spawanych;

.2 Rysunki innych podlegajacych odbiorowi elementéw zbiornikéw cisnieniowych i wymien-
nikdw ciepta, z wyjatkiem chtodnic powietrza dotadowujacego, ktérych wymiary okreslone
sa w niniejszej czesci Przepiséw;

Rysunki rozmieszczenia armatury i jej charakterystyki;

Rysunki zaworéw bezpieczenstwa z ich charakterystyka i danymi do obliczenia ich prze-
lotu;

.5 Specyfikacje materiatowe wraz z danymi o stosowanych materiatach dodatkowych do spa-
wania;

Technologie spawania i obrébki cieplnej;

Program prob.

- W
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1.3.9 Dokumentacja instalacji rurociagéow

Dokumentacja instalacji rurociggéw powinna zawierac:

Schemat instalacji rurociggéw grawitacyjnych odptywéw za burte;

Schemat instalacji zezowej 1;

Schemat instalacji odpadéw olejowych 1);

Schemat instalacji balastowej;

Schematy instalacji rurociggéw odpowietrzajacych, przelewowych i pomiarowych;

Schemat instalacji spalinowej wraz z rysunkami ttumikow i tapaczy iskier;

Schematy instalacji wentylacyjnych i klimatyzacji powietrza;

Schematy instalacji paliwa ciektego;

Schematy instalacji oleju smarowego;

.10 Schematy instalacji wody chtodzacej;

.11 Schemat instalacji sprezonego powietrza;

.12 Schematy rurociaggdéw podgrzewania i przedmuchiwania skrzyn zaworéw dennych, skrzyn
zawordéw burtowych, podgrzewania armatury burtowej, podgrzewania cieczy w zbiorni-
kach;

.13 Rysunek osprzetu skrzyn zaworéw dennych i skrzyn zaworéw burtowych;

.14 Schemat instalacji Sciekéw sanitarnych 1);

.15 Schemat instalacji gazu cieklego;

.16 Schematy instalacji hydraulicznych napedu mechanizmoéw i urzadzen;

.17 Schematy instalacji specjalnych zwigzanych z funkcja statku.

CoVUURWNR

0Odnos$nik:

1) Wymagania dotyczace instalacji, a wynikajace z zasad ochrony srodowiska morskiego podano w Przepisach nadzoru
konwencyjnego statkow morskich, Czes¢ IX - Ochrona Srodowiska.

1.4 Zakres nadzoru

1.4.1 Ogolne zasady dotyczace nadzoru nad produkcjg i budowa urzadzen i instalacji objetych
wymaganiami Czesci VI podane sa w Czesci I - Zasady klasyfikacji.

1.4.2 Nadzorowi podczas budowy, przebudowy lub odbudowy statku podlegaja instalacje, me-
chanizmy i urzadzenia, ktérych dokumentacja jest przedmiotem rozpatrzenia i zatwierdzenia.

1.4.3 Nadzorowipodczas produkcji podlegaja wyroby, ktorych dokumentacja jest przedmiotem
rozpatrzenia i zatwierdzenia, z wyjatkiem mechanizmoéw z napedem recznym oraz wentylatoréow,
dla ktérych nie wymaga sie spelnienia wymagan przeciwwybuchowych.

Nadzorowi podczas produkcji nie podlegaja takze butle do przechowywania gazéw sprezonych,
produkowane zgodnie z odpowiednimi normami i pod nadzorem kompetentnego organu nadzoru
technicznego uznanego przez PRS.

1.4.4 Nastepujace wazne cze$ci wyrobdw podlegajag w czasie produkcji nadzorowi pod wzgle-
dem ich zgodnoSci z zatwierdzong dokumentacja:
.1 Silniki spalinowe:
— waly korbowe M);
— tloki;
— korbowody wraz z pokrywami tozysk M);
— bloki i tuleje cylindrowe Mb);
— glowice cylindrow Mb);
— stalowe kota zebate napedu watu rozrzadu.
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Waty i elementy linii watow:

— waly oporowe, posrednie i Srubowe (stal kuta lub stal walcowana). Material na waty o
masie ponad 300 kg powinien by¢ badany metoda ultradZzwiekows;

— komierze sprzegiet wraz ze Srubami 13czacymi (stal kuta lub stal walcowana);

— tuleje watéw Srubowych (stop miedzi);

— pochwy watéw $rubowych (staliwo, blacha stalowa, zeliwo sferoidalne, zeliwo szare);

— kadtuby oddzielnych tozysk oporowych (staliwo, blacha stalowa, Zeliwo sferoidalne,
zeliwo szare).

Mozliwo$¢ zastosowania na poszczeg6lne elementy materiatéw innych niz okreslono po-
wyzej podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Materialy powinny speinia¢ wymaga-
nia Przepisow klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ IX — Materiaty i spawanie.

Czesci zapasowe podlegaja podczas produkcji nadzorowi PRS w takim samym zakresie,
jak czesci zasadnicze.

Pedniki i ich elementy

— $ruby napedowe state, skrzydta i piasty Srub sktadanych (staliwo, stop miedzi);

— elementy mocujgce skrzydita srub napedowych, nakretki watéw (staliwo, stal nie-
rdzewna).

Mozliwo$¢ zastosowania na poszczeg6lne elementy materiatéw innych niz okres$lone po-
wyzej podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Materiaty powinny spetnia¢ wymaga-
nia Przepisow klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ I1X — Materiaty i spawanie.

Urzadzenia napedowo-sterowe:

— korpusy ruchome i nieruchome M2);

— kolumny M2);

— wal $rubowy i waty posrednie M2);

— pedniki M2);

— dysze;

— S$ruby ztaczne i wpusty;

— rurociggi i armatura.

Przektadnie, sprzegta elastyczne i roztaczne:

— kadtuby;

— waly M);

— zebniki, kota zebate, wienice két zebatych M);

— elementy sprzegietl przenoszace moment obrotowy: elementy sztywne M), elementy
elastyczne;

— Sruby potaczeniowe.

Sprezarki i pompy ttokowe:

— waly korbowe ¥;

— korbowody;

— tloki;

— bloki i tuleje cylindrowe;

— gtowice cylindrow.

Pompy ods$rodkowe, wentylatory, dmuchawy i turbodmuchawy:

— waly;

— wirniki robocze;

kadtuby.
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.8 Maszyny sterowe:

— sterownice gtéwnego i rezerwowego urzadzenia sterowego M);

— kwadrant sterowy M);
— jarzmo sterowe M);

— tlok z trzonem M);

— cylindry ™;

— waly napedowe M);

— kota zebate, wience két zebatych M.

.9 Wociggarki kotwiczne, cumownicze i holownicze:
— waly napedowe, posrednie i gtdwne M);
— kota zebate, wience két zebatych;

— kota taficuchowe;
— sprzegta ktowe;
— tas$my hamulcowe.

.10 Hydrauliczne urzgdzenia napedowe, pompy Srubowe, zebate i rotacyjne:
— waly, wirniki $rubowe;

— trzony;
— tloki;

— kadtuby, cylindry, korpusy pomp $srubowych;

— kota zebate.

.11 Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta:
— korpusy, rozdzielacze, dennice, kolektory, pokrywy M1);

— $ciany sitowe MD;
— rury Ml];

— korpusy armatury na ci$nienie robocze 0,7 MPa i wyzsze i o Srednicy 50 mm i wiek-

szej M1),

Uwagi i objasnienia indeksowe:

M) — materiat elementéw z odbiorem PRS.
M1) — materiat elementéw zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta klasy 1i 11 (patrz 14.1) z odbiorem PRS.
M2) - materiat z odbiorem PRS. Dla urzadzen napedowo-sterowych pomocniczych o mocy silnika ponizej 200 kW ak-

ceptowany jest atest producenta materiatu. Wymaga sie ogledzin materiatu przez inspektora PRS i wykonania

w jego obecno$ci proby twardosci.

1.4.5 Nadzorowi w czasie produkcji podlegaja rury i armatura rurociggéw klas 1 i Il (patrz
15.1.2) oraz armatura denna, burtowa i montowana na grodzi zderzeniowej, a takze armatura

zdalnie sterowana.

1.4.6 Pod nadzorem PRS powinno odbywac sie instalowanie mechanicznego wyposazenia prze-
dziatdw maszynowych oraz instalowanie i proby dziatania urzadzen maszynowych. Zakres nad-

zoru obejmuje:

watly i $Sruby napedowe;

BWN R

i sprzegla;

mechanizmy pomocnicze;

"IN - 3|

silniki gtéwne oraz ich przektadnie i sprzegta;

gtowne urzadzenia napedowo-sterowe;
pomocnicze silniki spalinowe o mocy znamionowej powyzej 20 kW oraz ich przekladnie

pomocnicze urzadzenia napedowo-sterowe o mocy znamionowej powyzej 20 kKW;
zbiorniki ciSnieniowe i wymienniki ciepta;

hydrauliczne urzadzenia napedowe;

14
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.9 uktady sterowania i uktady kontrolne;
.10 rurociggi wymienione w 1.3.9.

Ww. wyroby powinny posiada¢ wystawione przez PRS $wiadectwa odbioru: Metryki lub Swiadec-
twa uznania typu wyrobu.

1.5 Proéby ci$nieniowe
1.5.1 Czesci silnikow spalinowych

Czesci silnikow spalinowych nalezy poddawac prébom cisSnieniowym zgodnie z tabelg 1.5.1.

Tabela 1.5.1
Lp. Nazwa cze$ci Clsnle[rl:;(}e);)]robne

1 | Gtowica cylindra, przestrzen chtodzenial) 0,7 MPa

2 | Tuleja cylindrowa, na catej dtugosci przestrzeni chtodzenia 0,7 MPa

3 | Przestrzen chtodzenia bloku cylindrowego 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4 MPa

4 | Zawoér wydechowy, przestrzen chtodzenia 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4 MPa
Korpus pompy wtryskowej, 1,5 p lub p+30 w zaleznosci od tego,
strona ciSnieniowa ktdra z wartosci jest mniejsza

5 |wrtoimenmintiade |y
Rury paliwowe do wtryskiwaczy lifﬁfal; Svl;:t?)ooé :;/ jzez;ltelil;?;:;;ad tego,

6 | Turbodmuchawa, przestrzen chtodzenia 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4 MPa

7 | Rurociag wydechowy, przestrzen chtodzenia 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4 MPa

8 | Chtodnice, kazda strona?) 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4 MPa

9 | Pompy napedzane przez silnik (olejowe, wodne, paliwowe i zezowe) 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4 MPa

Uwagi do tabeli 1.5.1:

1) Glowice cylindréw wykonane jako odkuwki zamiast prébie ci$nieniowej moga by¢ poddane innym prébom, np. od-
powiednim badaniom nieniszczacym i kontroli wymiaréw z doktadnym zapisem wynikéw badan.
2)  Chtodnice powietrza dotadowujacego moga by¢, po uzgodnieniu z PRS, poddawane proébie tylko po stronie wodne;j.

p - maksymalne ci$nienie robocze odpowiednie dla danej cze$ci.
1.5.2 Linie waldéw i pedniki

1.5.2.1 Po zakonczeniu obrébki mechanicznej nastepujace elementy linii watéw napedowych
nalezy podda¢ prébom ci$nieniowym:

.1 tuleje watéw sSrubowych — ci$nieniem 0,2 MPa;

.2 pochwy walu — ci$nieniem 0,2 MPa.

1.5.2.2 Uszczelnienie watu Srubowego, w przypadku smarowania olejowego, nalezy poddac¢ po
zmontowaniu prébie szczelnosci ciSnieniem roéwnym cisnieniu hydrostatycznemu w zbiorniku
grawitacyjnym oleju smarowego, wypelionym do poziomu roboczego. W czasie proby nalezy ob-
raca¢ watem Srubowym.

1.5.2.3 Kompletng piaste $sruby o skoku nastawnym nalezy podda¢ prébie szczelnosci ci$nie-
niem podanym od wewnatrz, odpowiadajacym ci$nieniu hydrostatycznemu stupa oleju smaro-
wego w zbiorniku grawitacyjnym lub odpowiednim ci$nieniem uzyskiwanym za pomocg pompy.

W czasie préoby nalezy kilkakrotnie dokona¢ przesterowania ptatéw do ich potozenia krancowego.

Polski Rejestr Statkéw 15



PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY MALYCH STATKOW MORSKICH
lipiec 2023 Czes¢ VI - Urzadzenia maszynowe i instalacje rurociggéw

1.5.3 Czescii armatura mechanizmow

1.5.3.1 CzeScii armature mechanizmdéw, pracujace pod ciSnieniem dziatajacym od wewnatrz lub
od zewnatrz, nalezy po ostatecznej obrébce mechanicznej, lecz przed natozeniem powtok ochron-
nych, podda¢ prébie hydraulicznej ci$nieniem obliczonym wg wzoru:

ppr = (1,5 +0,1K)p [MPa] (1.5.3.1)
gdzie:
p — ciSnienie robocze, [MPa];
K — wspo6tczynnik okreslany wedtug tabeli 1.5.3.1.
Ci$nienie probne powinno jednak by¢ w kazdym przypadku nie nizsze niz:
— ci$nienie wystepujace przy catkowitym otwarciu zaworu bezpieczenstwa,

— 0,4 MPa dla wszystkich przestrzeni chtodzacych i ich uszczelnien oraz
0,2 MPa w pozostatych przypadkach.

Jezeli temperatura lub ci$nienie robocze sg wyzsze od podanych w tabeli 1.5.3.1, to wysokos¢ ci-
$nienia probnego nalezy kazdorazowo uzgodnic¢ z PRS.

Tabela 1.5.3.1

Materiat Temperatura 120 200 | 250 | 300 | 350 | 400 [ 430|450 | 475 (500
robocza, [°C] do
. bez ograni-
Stal weglowa p, [MPa], do: czeh 20 20 20 20 | 10 | 10 - - —
i weglowo-manganowa
K: 0 0 1 3 5 8 | 11 | - - -
Stal molibdenowa i molib- | 5 rMpa], do: bez ograniczen 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20
denowo-chromowa z za-
warto$cig molibdenu od
. K: 0 0 0 0 0 1 2 |35 6 |11
0,4% wzwyz
. p, [MPa], do: 6 6 6 6 - - - - - -
Zeliwo
K: 0 2 3 4 - - - - - -
) o p, [MPa], do: 20 31 | 31 - - - - - - -
Braz, mosiadz i miedz
K: 0 3,5 7 - - - - - - -

1.5.3.2 Préby cis$nieniowe cze$ci mechanizméw mozna przeprowadzac¢ oddzielnie dla kazdej
przestrzeni, stosujac ci$nienie probne okreslane stosownie do ci$nienia roboczego i temperatury
w danej przestrzeni.

1.5.3.3 Czesci lub zespotly silnikéw i mechanizméw, zapetiane produktami naftowymi lub ich
parami (kadtuby przektadni redukcyjnych, wanny olejowe itp.), znajdujace sie pod ciSnieniem hy-
drostatycznym lub atmosferycznym, nalezy poddac¢ prébie szczelnosci metoda uzgodniona z PRS.
W konstrukcjach spawanych proébie szczelno$ci wystarczy poddac tylko spoiny.

1.5.4 Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta

1.5.4.1 Wszystkie czesci zbiornikéw cisnieniowych i wymiennikéw ciepta po ich wykonaniu
i zmontowaniu nalezy podda¢ prébom cisnieniowym zgodnie z tabelg 1.5.4.1.
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Tabela 1.5.4.1

Cisnienie prébne, [MPa]

Lp. Wyszczegélnienie po wykcznamu lub zmor}t(_)wamu po catkowitym zmontowaniu
elementéw wytrzymatos$ciowych, wraz z armaturg
przed zainstalowaniem armatury

Zbiorniki cisnieniowe, wymienniki 1,5pw,
1. . L -

cieptal) nie mniej niz pw + 0,1 MPa

Armatura zbiornikéw ci$nieniowych ) réba szczelno$ci zamkniec¢ ci-
2|, L y zgodnie z 1.5.3.1 p . . ¢

i wymiennikéw ciepta $nieniem réwnym 1,25 pw

Uwagi do tabeli 1.5.4.1:

1) Proébie ci$nieniowej nalezy poddawac¢ oddzielnie kazda strone wymiennika ciepta. Préoby chtodnic silnikéw wyso-
kopreznych - patrz tabela 1.5.1.
pw - ci$nienie robocze, [MPa].

1.5.4.2 Proby ci$nieniowe nalezy przeprowadzac przed zatozeniem izolacji i przykry¢ ochron-
nych oraz po zakonczeniu wszystkich prac spawalniczych na powierzchniach poddawanych prébie.

1.5.4.3 Jezeli po zakonczeniu montazu dostep do doktadnych ogledzin powierzchni czesci i ze-
spotéw poddawanych prébie jest utrudniony lub niemozliwy, to takie czesci i zespoty nalezy pod-
da¢ prébie przed ich zmontowaniem.

1.5.4.4 Zbiorniki sprezonego powietrza po zainstalowaniu na statku (wraz z armaturg) nalezy
poddac prébie powietrzem o cisnieniu roboczym.

1.5.5 Rurociagi i armatura rurociagéow

1.5.5.1 Armature instalowana na rurociaggach klas I i Il (patrz 15.1.2) nalezy poddac¢ prébie hy-
draulicznej ci$nieniem prébnym zgodnie z 1.5.3.1.

1.5.5.2 Armature przeznaczong do pracy przy ci$nieniu roboczym 0,1 MPa i nizszym oraz ar-
mature przeznaczong do pracy przy podci$nieniu nalezy poddac prébie hydraulicznej ciSnieniem
co najmniej 0,2 MPa.

1.5.5.3 Armature przeznaczong do zainstalowania na skrzyniach zaworéw dennych i burto-
wych oraz na poszyciu zewnetrznym kadtuba ponizej wodnicy maksymalnego zanurzenia nalezy
poddac prébie hydraulicznej ciSnieniem nie nizszym niz 0,2 MPa.

Jezeli do przedmuchiwania skrzyn zaworéw dennych i burtowych lub samych zaworéw jest sto-
sowane sprezone powietrze, to ciSnienie prébne powinno wynosi¢ 1,5 ci$nienia powietrza prze-
dmuchujacego.

1.5.5.4 Armature w stanie catkowicie zmontowanym nalezy podda¢ proébie szczelnosci za-
mkniecia, ciSnieniem réwnym ci$nieniu obliczeniowemu.

1.5.5.5 Podczas préb armatury nalezy bra¢ pod uwage wymagania zawarte w nastepujacych

normach:

— PN-WE-74017 - Armatura okretowa - Wymagania i badania,

— PN EN 12266-1 - Armatura przemystowa - Badanie armatury - Cze$¢ 1: Proby ci$nieniowe,
procedury badawcze i kryteria odbioru - Wymagania obowigzkowe.

1.5.5.6 Rurociaggi klas i1l (patrz 15.1.2) oraz wszystkie rurociagi zasilajace, sprezonego powie-
trza i paliwowe o ci$nieniu obliczeniowym powyzej 0,35 MPa niezaleznie od ich klasy, nalezy po
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wykonaniu i ostatecznej obrébce, lecz przed zaizolowaniem, podda¢ w obecnosci inspektora PRS
prébom hydraulicznym ci$nieniem prébnym okreslonym wg wzoru:

ppr=15p [MPa] (1.5.5.6)
gdzie:
p - ciSnienie obliczeniowe, [MPa].

Naprezenia powstajace podczas préby hydraulicznej nie powinny w zadnym przypadku przekra-
czac 0,9 granicy plastyczno$ci materialu w temperaturze préby.

Wymagania dotyczace prob ci$nieniowych rurociggdéw i armatury gazu ciektego podano w pod-
rozdziale 12.3.10.

1.5.5.7 Jezeliz przyczyn technicznych nie mozna przeprowadzi¢ petnej préby hydraulicznej ru-
rociggu przed zainstalowaniem go na statku, to nalezy uzgodni¢ z PRS program prob poszczegdl-
nych odcinkéw, a zwtaszcza potaczen montazowych.

1.5.5.8 Zazgoda PRS mozna nie wykonywac¢ préb ci$nieniowych, jezeli sSrednica nominalna ru-
rociggu jest mniejsza niz 15 mm.

1.5.5.9 Szczelno$¢ rurociagéw po ich zmontowaniu na statku nalezy sprawdzac podczas préby
dziatania, w obecno$ci inspektora PRS. Nie dotyczy to rurociagéw paliwa ciektego - te rurociagi
nalezy, w obecnosci inspektora PRS, poddac prébie szczelnosci ci$nieniem nie nizszym niz ci$nie-
nie wynikajace ze wzoru 1.5.5.5 i nie nizszym niz 0,4 MPa.

1.5.5.10 Jezeli ze wzgledéw technologicznych rurociagi nie zostang poddane prébom hydrau-
licznym w warsztacie, préby takie nalezy przeprowadzi¢ po zakoniczeniu montazu rurociaggéw na
statku.

1.6 Materialy i spawanie

1.6.1 Materiaty przeznaczone do wykonania czesci silnikow i innych urzadzen objetych wyma-
ganiami Czesci VI powinny odpowiada¢ majgcym zastosowanie wymaganiom Przepiséw klasyfika-
cji i budowy statkéw morskich, Czes¢ 1X - Materiaty i spawanie.

1.6.2 Potaczenia spawane nalezy wykonywaé w zasadzie jako ztgcza doczotowe. Konstrukcje,
w ktorych stosowane sg spoiny pachwinowe lub w ktérych spoiny s zginane, podlegaja odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

Przyktady stosowanych potaczen spawanych podane sg w zatgczniku do niniejszej czesci Przepi-
SOw.

1.6.3 Rozmieszczenie wzdtuznych szwdédw spawanych w konstrukcjach sktadajacych sie z kilku
elementow stykajacych sie wzdtuz jednej prostej podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

1.6.4 Przy stosowaniu stali stopowych (w tym stali zarowytrzymatych, zaroodpornych) o wy-
sokiej wytrzymatosci, staliwa lub zeliwa stopowego nalezy przedtozy¢ PRS dane dotyczace ich
sktadu chemicznego, witasnos$ci mechanicznych oraz innych wtasnos$ci materiatu, potwierdzajgce
mozliwos¢ zastosowania ich do produkcji danej czesci.

1.6.5 Na czesci zbiornikdw cisnieniowych i wymiennikéw ciepta pracujacych w temperaturach
nie przekraczajacych 400 °C moze by¢ stosowana stal weglowa i weglowo-manganowa.
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Dopuszcza sie stosowanie wymienionych stali na cze$ci pracujace w wyzszych temperaturach,
pod warunkiem, ze warto$ci przyjmowane do obliczen wytrzymato$ciowych, w tym wytrzyma-
tos¢ na petzanie R,/100.000, sa gwarantowane przez wytwdrce materiatu i zgodne z obowigzuja-
Cymi normami.

1.6.6 Do budowy zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta dla temperatur obliczenio-
wych nizszych od 250 °C mozna, za zgoda PRS, stosowac stale kadtubowe spetniajgce wymagania
Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ IX - Materialy i spawanie, rozdziat 3.

1.6.7 Stosowanie stali stopowej do budowy zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta
podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Nalezy przy tym przedstawi¢ dane dotyczace wia-
snos$ci mechanicznych i wytrzymatos$ci na petzanie stali oraz potgczen spawanych przy tempera-
turze obliczeniowej, wtasnosci technologicznych, technologii spawania i obrébki cieplne;j.

1.6.8 C(Czesciiarmatura zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta o Srednicy do 1000 mm
dla ci$nieni roboczych do 1,6 MPa moga by¢ wykonane z Zeliwa sferoidalnego o strukturze ferry-
tycznej zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Przepisach klasyfikacji i budowy statkéw morskich,
Cze$¢ IX - Materialy i spawanie, rozdziat 15.

W pozostatych przypadkach mozliwosé zastosowanie zeliwa podlega odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

1.6.9 Stopy miedzi mogg by¢ stosowane na cze$ci i armature zbiornikéw ci$nieniowych i wy-
miennikow ciepta dla cisnien roboczych do 1,6 MPa i temperatur obliczeniowych do 250 °C.

W pozostatych przypadkach mozliwo$¢é zastosowania stopéw miedzi podlega odrebnemu rozpa-
trzeniu przez PRS.

1.6.10 Rury stanowigce czesci wyrobow objetych wymaganiami niniejszej czesci Przepisow po-
winny w zasadzie by¢ rurami bez szwu. W przypadku, gdy nie sformutowano specjalnych zastrze-
zen, za zgodg PRS moga by¢ stosowane rury spawane wzdtuznie lub spiralnie, jezeli zostanie wy-
kazana ich r6wnowazno$¢ z rurami bez szwu.

1.6.11 Zabrania sie wprowadzania i stosowania materiatéw zawierajacych azbest. Nie dotyczy to:

.1 lopatek sprezarek topatkowych i pomp prézniowych;

.2 wodoszczelnych ztaczy i wyktadzin stuzacych do obiegu cieczy, przy ktérych w wysokich
temperaturach (ponad 350 °C) i ci$nieniach (ponad 7 MPa) istnieje niebezpieczenstwo
pozaru, korozji lub zatrucia;

.3 gietkich podatnych elementéw izolacji termicznej dla temperatur powyzej 1000 °C.

Uwaga: 0d 1 stycznia 2011 r. stosowanie azbestu w nowych instalacjach jest catkowicie zabronione; zakaz ten dotyczy
wszystkich statkow.

1.7 Obrdbka cieplna

1.7.1 Czesci, ktérych struktura materiatowa moze ulec zmianie na skutek spawania lub obrébki
plastycznej, nalezy podda¢ odpowiedniej obrébce cieplne;.

Przy obrébce cieplnej konstrukcji spawanych nalezy uwzgledni¢ wymagania Przepisow klasyfika-
cji i budowy statkéw morskich, Czes¢ IX - Materialy i spawanie, rozdziat 23.
1.7.2 Wyzarzaniu normalizujgcemu podlegaja:

.1 czesci ttoczone na zimno, ktérych wewnetrzny promien giecia jest mniejszy od ich 9,5-
krotnej grubosci;
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.2 tloczone na zimno: dna o grubosci powyzej 8 mm i elementy uprzednio spawane;
3 czesci tloczone na goraco, jezeli zakonczenie tej operacji odbyto sie ponizej dolnej granicy
temperatur przewidzianych w odpowiednich normach dotyczacych obrébki plastyczne;j.

1.7.3 Wyzarzaniu odprezajacemu po spawaniu podlegaja:

.1 stalowe konstrukcje spawane o zawartosci wegla powyzej 0,25%;

.2 wymienniki ciepta i zbiorniki ci§nieniowe klasy I (patrz tabela 14.1) ze stali o grubosci
$cian powyzej 20 mm;

.3 wymienniki ciepta i zbiorniki ci$nieniowe klasy II (patrz tabela 14.1) ze stali weglowej lub
weglowo-manganowej o wytrzymatosci ponad 400 MPa i o grubosci $cian powyzej 25 mm;

4 wymienniki ciepta i zbiorniki ci$nieniowe ze stali stopowych, jezeli w odpowiednich nor-
mach wymagana jest obrébka cieplna;

.5 Sciany sitowe spawane z cze$ci, przy czym wyzarzanie zaleca sie przeprowadzac¢ przed
wierceniem otwordéw.

1.8 Badania nieniszczace

1.8.1 Badaniom nieniszczacym podczas produkcji powinny by¢ poddawane nastepujace czesci
silnikéw i innych urzadzen:

waly korbowe kute w catosci;

korbowody;

stalowe denka ttokow;

$ruby poddawane bezposrednim obcigzeniom zmiennym ($ruby tozysk ramowych, kor-
bowodowych i gtowic cylindrowych);

stalowe gtowice cylindrow;

stalowe kota zebate napedu watu rozrzadu;

waty przektadni gtéwnych i sterownice o masie ponad 100 kg;

kota i wienice zebate o masie ponad 250 kg.

BWN R

N - 0

1.8.2 Badaniom ultradZwiekowym, potwierdzonym sprawozdaniem podpisanym przez produ-
centa, nalezy podda¢ czesci silnikow spalinowych wymienione w .1, .3 i.5 punktu 1.8.1

1.8.3 Badaniom w celu wykrycia wad powierzchniowych metoda defektoskopii magnetycznej
lub z zastosowaniem cieklych penetrantéw, w rejonach uzgodnionych z inspektorem PRS, nalezy
poddac czesci silnikow spalinowych wymienione w.11i.2 punktu 1.8.1,

1.8.4 PRS moze zazada¢ przeprowadzenia badan nieniszczacych réwniez nie okreslonych wy-
Zej czesci mechanizméw wraz z ich ztgczami spawanymi, jezeli podejrzewa sie istnienie w nich
wad.

1.8.5 Badania nieniszczace nalezy wykonywac¢ zgodnie z wymaganiami Przepiséw klasyfikacji
i budowy statkéw morskich, Czes¢ IX - Materialy i spawanie.

1.9 Praca przy przechylach, i przegtebieniach

Silniki gtéwne i mechanizmy pomocnicze oraz wymagane w Przepisach instalacje stuzace do za-
pewnienia ruchu i bezpieczenstwa statku powinny by¢ przystosowane do pracy w nastepujacych
warunkach eksploatacji statku:

— przechyt - do 22,5¢,

— przegitebienie - do 10e.
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1.10 Urzadzenia sterujace silnikami gléwnymi

1.10.1 Konstrukcja i rozmieszczenie urzadzen rozruchowych oraz urzadzen zmieniajacych
liczbe i kierunek obrotéw powinny by¢ takie, aby rozruch i przesterowanie kazdego silnika mogta
wykonac jedna osoba.

1.10.2 Kierunek ruchu dZwigni i pokretel nalezy oznacza¢ strzatkami i napisami informacyj-
nymi.

1.10.3 Na stanowiskach sterowania na mostku nawigacyjnym przestawienie dZwigni steruja-
cych silnikami gtéwnymi w kierunku od siebie lub w prawo, a w przypadku pokretet - w kierunku
zgodnym z ruchem wskazdéwek zegara, powinno odpowiada¢ ruchowi statku naprzaéd.

1.10.4 Konstrukcja urzadzen sterujacych powinna wykluczaé¢ mozliwo$¢ samoczynnej zmiany
nastawy.

1.11 Stanowiska sterowania

1.11.1 Lokalne stanowiska sterowania silnikami gtéwnymi powinny by¢ wyposazone w:

.1 urzadzenia sterujace;

.2 manometry wskazujgce ci$nienie w instalacji smarowania obiegowego oraz w zbiornikach
powietrza rozruchowego oraz wskazniki temperatury wody chtodzacej i tadowania aku-
mulatoréw rozruchowych;

.3 obrotomierze watéw korbowych (dotyczy silnikow o mocy znamionowej 75 KW i wiek-
szej);

4 przyrzady wskazujace kierunek i liczbe obrotéw watéw Srubowych napedzanych silni-
kami o mocy znamionowej 75 kW i wiekszej;

.5 przyrzady wskazujace potozenie skrzydet srub o skoku nastawnym dla napedéw o mocy
znamionowej 75 kW i wiekszej;

.6 inne, nie wymienione wyzej, przyrzady kontrolno-pomiarowe w zakresie ustalonym przez
wytworce;

.7 srodki tgcznosci.

Lokalne stanowisko sterowania silnikiem gtéwnym, do ktérego obstuga nie ma bezposredniego
dostepu (np. silnik zakryty w skrzyni), moze by¢ przeniesione na mostek nawigacyjny.

1.11.2 Na statkach wyposazonych w kilka silnikow gtéwnych, w przektadnie nawrotne lub
w $ruby o skoku nastawnym nalezy przewidzie¢ wspdlne stanowisko sterowania.

1.11.3 W przypadku zdalnego lub zdalnie automatycznego sterowania urzgdzeniami napedu
gtéwnego nalezy spetni¢ wymagania zawarte w rozdziatach 14 i 15 z Czesci VII - Urzqdzenia elek-
tryczne i automatyka.

1.12 Srodkilacznoséci

1.12.1 Kazde stanowisko sterowania silnikami gtéwnymi i pednikami, usytuowane poza most-
kiem nawigacyjnym, powinno by¢ wyposazone w co najmniej dwa $Srodki do utrzymywania dwu-
stronnej f3cznosci z mostkiem nawigacyjnym. Jednym z tych srodkéw powinien by¢ telegraf ma-
szynowy, a drugim urzadzenie zapewniajgce mozliwo$¢ prowadzenia rozmow.
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1.12.2 W przypadku zdalnego sterowania silnikiem gtéwnym z mostka nawigacyjnego, moze by¢
instalowany tylko jeden $rodek dwustronnej tgcznosci z potwierdzeniem. L.acznosci takiej mozna
jednak nie instalowag, jezeli stanowisko na mostku nawigacyjnym znajduje sie bezposrednio nad
stanowiskiem sterowania silnikiem w maszynowni i istnieje mozliwo$¢ bezposredniej komunikacji
wizualne;j.

1.12.3 Telegrafy maszynowe powinny by¢ wyposazone w sygnalizacje dZwiekowa; nadawany
sygnatl powinien by¢ dobrze styszalny w calym pomieszczeniu, w ktérym telegraf jest zainstalo-
wany i powinien odréznia¢ sie od innych sygnatéw w tym pomieszczeniu.

Telegrafy maszynowe zaleca sie wyposazy¢ rowniez w sygnalizacje optyczng, zapewniajaca wizu-
alna identyfikacje przekazywanych rozkazéw sterowania silnikami i ich potwierdzen.

1.12.4 W przypadku $rodkéw tacznosci stuzacych do prowadzenia rozméw nalezy zastosowacé
srodki zapewniajace nalezytg styszalnos¢ podczas pracy silnikow i mechanizmdw.

1.13 Przyrzady kontrolno-pomiarowe

1.13.1 Przyrzady kontrolno-pomiarowe, z wyjatkiem termometréw cieczowych, powinny by¢
sprawdzone i odebrane przez kompetentne organa administracji zgodnie z wymaganiami obo-
wigzujacych przepiséw panstwowych.

1.13.2 Kazdy zbiornik ci$nieniowy nalezy wyposazy¢ w co najmniej jeden manometr, pota-
czony ze zbiornikiem poprzez tréjdrozny kurek lub zawér, umozliwiajacy odcinanie manometru
od zbiornika, przedmuchiwanie rurki oraz przytaczanie manometru kontrolnego.

1.13.3 Zakres podziatki manometréw powinien obejmowac ci$nienia stosowane przy probach
wodnych.

Zakres ci$nienia odpowiadajacy ci$nieniu roboczemu nalezy oznaczy¢ na podzialce manometru
kolorem zielonym. Ci$nienie odpowiadajace ci$nieniu otwarcia zaworéw bezpieczerfistwa nalezy
oznaczy¢ na podzialce manometru czerwong kreska.

1.13.4 Wymienniki ciepta powinny by¢ wyposazone w manometry i termometry do kontroli
przepltywajacych czynnikéw. Jezeli wymiennik ciepta nie jest w czasie pracy odcinany armaturg
zaporowg od reszty instalacji, to manometry i termometry moga by¢ instalowane poza wymien-
nikiem.

1.13.5 Instalacje rurociaggéw powinny by¢ wyposazone w przyrzady kontrolno- pomiarowe
niezbedne dla kontroli ich prawidtowej pracy. Przy ustalaniu liczby przyrzadéw kontrolno-po-
miarowych nalezy kierowac¢ sie wskazaniami producenta mechanizmoéw i urzadzen wchodzacych
w sktad danej instalacji.

1.13.6 Doktadnos$¢ wskazan obrotomierzy powinna zawierac sie w przedziale + 2,5% zakresu
pomiarowego. W przypadku ustalenia zabronionych zakreséw obrotow silnika gtéwnego (patrz
8.4) powinny by¢ one wyraznie i trwale oznaczone na tarczach wszystkich obrotomierzy.

1.14 Zautomatyzowane urzadzenia maszynowe

Jezeli przewiduje sie zastosowanie uktadow sterowania zdalnego lub automatycznego, a takze
uktaddéw kontroli parametréw pracy, to uktady te powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym
w rozdziatach 14 i 15 z Czesci VII - Urzqdzenia elektryczne i automatyka.
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2 PRZEDZIALY MASZYNOWE
2.1 Wymagania ogdlne

2.1.1 Szeroko$¢ przejs¢ od stanowisk sterowania i miejsc obstugi silnikéw i mechanizmoéw do
wyjs¢ z przedziatdw maszynowych powinna by¢, na catej ich dtugosci, nie mniejsza niz 500 mm,
a przy stanowisku sterowania - nie mniejsza niz 700 mm.

Szerokos¢ przejs¢ koto rozdzielnic elektrycznych powinna by¢ nie mniejsza niz 600 mm.

2.1.2 Szeroko$¢ schodni w ciggach wyjsciowych i szerokos¢ drzwi w wyj$ciach powinna by¢ nie
mniejsza niz 500 mm.

2.1.3 Wszystkie przedzialy maszynowe powinny mie¢ co najmniej 2 wyjscia, zapewniajace doj-
$cie na poktad do todzi i tratw ratunkowych. Ciagi wyj$ciowe powinny przebiega¢ mozliwie jak
najdalej od siebie i sktadac sie ze schoddw stalowych, wiodacych do drzwi wyjsciowych z prze-
dziatu maszynowego lub z drabinek stalowych prowadzacych do wtazu.

Dopuszcza sie mozliwo$¢ pozostawienia jednej drogi ewakuacji z rejonu przedziatu maszyno-
wego, majac na uwadze wielko$¢ i rozplanowanie tego przedziatu (np. gdy odlegtos¢ od najbar-
dziej oddalonego miejsca w przedziale maszynowym do wyjs$cia nie przekracza 5 m).

2.1.4 Jezeli dwa przylegte przedziaty maszynowe sa ze soba potaczone drzwiami i kazdy z tych
przedziatéw ma tylko po jednym wyjsciu przez szyb, to ciagi te nalezy umiescic po przeciwlegtych
burtach.

2.1.5 Wszystkie drzwi oraz pokrywy lukow wyjsciowych i §wietlikow, przez ktére mozliwe jest
wyjscie z przedziatlbw maszynowych, powinny by¢ otwierane i zamykane z obu stron. Na pokry-
wach takich lukéw wyjSciowych i $wietlikow nalezy umie$ci¢ wyrazny napis zabraniajacy ktadze-
nia na nich jakichkolwiek przedmiotéw. Pokrywy swietlikdw nie bedacych wyj$ciami powinny
mie¢ urzgdzenia do zamykania ich od zewnatrz.

2.1.6 Wymagania od 2.1.1 do 2.1.5 nie dotyczg statkow z silnikami, do ktérych obstuga nie ma
biezacego dostepu, (np. silnik zakryty w skrzyni). Skrzynie ostaniajace silniki napedowe na otwar-
tych poktadach powinny by¢ szczelne do wysokosci okreslonej wymaganiami Czesci IV - Statecz-
nos¢ i wolna burta, ich pokrywy powinny by¢ tatwo i bezpiecznie otwierane, a izolacja niepalna
i nienasigkliwa.

2.1.7 Powierzchnie mechanizméw, elementdw wyposazenia i rurociggéw mogace nagrzewac
sie do temperatur przekraczajacych 220 oC powinny by¢ izolowane cieplnie. Izolacja powinna by¢
wykonana z materiatéw niepalnych i nie zawierajacych azbestu (patrz tez 1.6.11). Typ izolacji
i sposéb jej zamocowania powinny by¢ takie, aby na skutek drgan nie nastepowato pekanie izola-
cji ani pogarszanie jej wlasnosci izolacyjnych.

Jezeli rurociagi spalinowe lub inne nagrzewajgce sie czes$ci przechodza przez konstrukcje nieréw-
nowazne stali pod wzgledem ognioodpornosci, to konstrukcja przej$cia powinna by¢ wykonana
w taki sposo6b, aby temperatura zewnetrznej powierzchni izolacji oraz temperatura elementéw
lezacych najbliZzej zewnetrznej powierzchni izolacji nie mogta przekracza¢ 60 °C.

Jezeli izolacja wchiania produkty ropy naftowej, to nalezy pokry¢ ja ostong metalowa lub innym
odpowiednim materialem odpornym na dziatanie produktéw ropopochodnych. Izolacje nalezy
réwniez zabezpieczy¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi.
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2.1.8 Wszystkie przedziaty maszynowe nalezy wyposazy¢ w instalacje wentylacyjng odpowia-
dajaca wymaganiom zawartym w rozdziale 19.

2.1.9 W przedziale maszynowym nalezy przewidzie¢ odpowiednie zaczepy lub szyny umozliwia-
jace przeprowadzenie napraw i przeglagdéw urzadzen maszynowych.

2.2 Rozmieszczenie silnikow, mechanizméw i elementéw wyposazenia

2.2.1 Rozmieszczenie silnikdw, mechanizméw, elementéw wyposazenia, rurociggéw i arma-
tury powinno by¢ takie, aby mozliwy byt dostep do nich dla obstugi, wykonywania napraw w przy-
padku awarii oraz demontazu i transportu poza statek. Nalezy spetni¢ rowniez wymagania za-
warte w 2.1.1.

2.2.2 Zbiorniki paliwa, oleju smarowego i innych olejow tatwo zapalnych nie powinny by¢
umieszczane nad rurociggami odprowadzajgcymi spaliny i innymi nagrzanymi powierzchniami.
Nalezy przewidzie¢ zabezpieczenia (np. ostony) zapobiegajace zetknieciu sie ze Zrédtami zaptonu
ewentualnego wycieku pod ciSnieniem paliwa, oleju smarowego lub innego tatwo zapalnego oleju
z kazdej pompy, filtra, podgrzewacza lub rurociagu.

2.2.3 Sprezarki powietrza nalezy ustawia¢ w takich miejscach, aby zasysane przez nie powie-
trze byto w mozliwie jak najmniejszym stopniu zanieczyszczone parami palnych cieczy.

2.3 Ustawienie silnikow, mechanizmow i elementéw wyposazenia

2.3.1 Silniki, mechanizmy i elementy wyposazenia wchodzgce w sktad urzadzen maszynowych
nalezy ustawia¢ na mocnych i sztywnych fundamentach. Konstrukcja fundamentéw powinna od-
powiada¢ wymaganiom podrozdziatéw 2.17, 3.8 lub 4.13 z Czesci Il - Kadtub.

Mechanizmy i elementy wyposazenia o matych wymiarach mozna ustawiaé bezposrednio na po-
mostach lub grodziach, na przyspawanych podktadkach.

2.3.2 Jezeli istnieje konieczno$¢ ustawienia silnikéw lub mechanizméw na podktadkach elastycz-
nych, to nalezy stosowa¢ podktadki o konstrukcji uznanej przez PRS.

2.3.3 Ustawianie mechanizméw na podktadkach z tworzyw sztucznych podlega odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS, przy czym wymaga sie, aby byty to tworzywa uznane przez PRS.

2.3.4 Silniki gtéwne i ich przektadnie oraz tozyska oporowe watéw napedowych nalezy moco-
wac¢ do fundamentéw, czesciowo lub catkowicie, przy pomocy Srub pasowanych. Zamiast $rub pa-
sowanych mozna stosowac specjalne stopery.

W przypadkach koniecznych $ruby pasowane nalezy stosowa¢ rowniez do mocowania mechani-
zmoOw pomocniczych do ich fundamentéw.

2.3.5 Sruby mocujace do fundamentéw silniki gtéwne, silniki i mechanizmy pomocnicze oraz
tozyska watéw napedowych powinny by¢ zabezpieczone przed odkrecaniem sie.

2.3.6 Silniki i mechanizmy o poziomej osi obrotu watu nalezy ustawia¢ réwnolegle do ptaszczy-
zny symetrii statku. Inny kierunek ustawienia moze by¢ akceptowany pod warunkiem, ze kon-
strukcja silnika lub mechanizmu zapewnia przy takim ustawieniu jego poprawng prace w warun-
kach okres$lonych w 1.9.

2.3.7 Silniki do napedu pradnic nalezy ustawia¢ na wspolnych fundamentach z pradnicami.
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2.4 Ograniczenia stosowania paliwa cieklego

0 ile w innych miejscach Przepiséw nie postanowiono inaczej, na statkach obowiagzuja nastepujace
zasady stosowania paliwa ciektego:

.1 z wyjatkiem przypadku omoéwionego ponizej, nie wolno stosowac¢ paliw o temperaturze
zaptonu nizszej niz 55 °C;

.2 donapedu urzadzen znajdujacych sie poza przedziatami maszynowymi dopuszcza sie sto-
sowanie paliw o temperaturze zaptonu nie nizszej niz 43 °C pod warunkiem spelnienia
nastepujacych wymagan:

— zbiorniki paliwa (z wyjatkiem zbiornikéw dna podwojnego) usytuowane sg poza prze-
dziatami maszynowymi,

— narurociggu ssagcym pompy paliwowej przewidziano urzadzenie do pomiaru temperatury
paliwa,

— na wlocie i wylocie z filtréw paliwa przewidziano zawory lub kurki odcinajace,

— rurytaczone sg w maksymalnym mozliwym do realizacji stopniu poprzez zastosowanie
spawanych ztgczy doczotowych lub ztgczy srubunkowych.

3 SILNIKI SPALINOWE
3.1 Wymagania ogdlne

3.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do wszystkich wysokopreznych sil-
nikéw spalinowych o mocy znamionowej 55 kW i wiekszej.

Zastosowanie tych wymagan w odniesieniu do silnikéw o mocy znamionowej mniejszej niz 55 kW
podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

3.1.2 Moc znamionowa silnikéw gtéwnych powinna by¢ wystarczajgca do zapewnienia stat-
kowi dobrej manewrowosci w kazdych warunkach. Osiggana predko$¢ statku powinna by¢ nie
mniejsza niz 6 weztéw przy swobodnym ptywaniu na spokojnej wodzie.

3.1.3 Moc napedu gtéwnego dla ustalonego biegu wstecz powinna zapewnia¢ 70 % obrotéw
znamionowych biegu naprzoéd przez okres co najmniej 30 min.

3.1.4 W przypadku napedéw gtéwnych z przektadnig nawrotng lub $rubg nastawna bieg wsteczny
nie powinien powodowac¢ przecigzenia mechanizméw napedowych.

3.1.5 Silniki gtéwne oraz silniki napedzajgce pradnice powinny by¢ przystosowane do pracy
w warunkach przechytu i przegtebienia okreslonych w 1.9.

3.1.6 Dany typ silnika charakteryzuja:

$rednica cylindra;

skok ttoka;

spos6b wtrysku paliwa (wtrysk bezposredni lub posredni);

rodzaj paliwa;

rodzaj pracy (czterosuw lub dwusuw);

sposéb wymiany tadunku (zasysanie naturalne lub dotadowanie);

maksymalna moc znamionowa z cylindra, znamionowa predko$¢ obrotowa i maksymalne

ci$nienie uzyteczne;

.8 rodzaj dotadowania (dotadowanie w systemie pulsacyjnym lub w systemie statego cisnie-
nia);

SNk wivik
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.9 sposdb chtodzenia powietrza dotadowujacego (z chtodzeniem lub bez, ilo$¢ stopni chto-
dzenia);
.10 uktad cylindréw (uktad rzedowy lub uktad widlasty).

Uznaje sie, Ze silniki sg tego samego typu, jesli wszystkie parametry i dane okreslone powyzej s3
identyczne, a same silniki nie réznig sie w istotny sposéb miedzy sobg konstrukcja, elementami
i materiatami.

3.1.7 Mocznamionowa" silnikéw spalinowych powinna by¢ zapewniona w warunkach otocze-
nia okre$lonych w tabeli 3.1.7.

Tabela 3.1.7
Warunki otoczenia Dla statkéw ograniczonych rejonéw zeglugi I, I i 111
Cisnienie atmosferyczne 100 kPa (750 mm Hg)
Temperatura powietrza +40 °C
Wilgotnos$¢ wzgledna powietrza 50%
Temperatura wody zaburtowej +25°C

3.1.8 W przypadku awarii turbodmuchawy silnik gtéwny dla jednosilnikowego uktadu napedo-
wego powinien rozwija¢ moc ré6wng co najmniej 20% jego mocy znamionowe;j.

3.1.9 Wymagania techniczne dotyczace emisji tlenkéw azotu z okretowych silnikow wysoko-
preznych, wynikajace z postanowien Zatacznika VI do Konwencji MARPOL 73/78, zawarte sa w Pu-
blikacji Nr 69/P - Okretowe silniki spalinowe. Kontrola emisji tlenkéw azotu.

3.2 Konstrukcja i wyposazenie silnika

3.2.1 W zasadzie nie nalezy przewidywa¢ wentylowania skrzyn korbowych silnikéw ani stoso-
wania urzadzen, ktére mogtyby spowodowac¢ doptyw powietrza z zewnatrz. JeZeli zastosowano
wymuszone usuwanie gazéw ze skrzyn korbowych, to podci$nienie w nich nie powinno przekra-
czac¢ 0,25 kPa.

Dopuszcza sie odsysanie powietrza ze skrzyni korbowej przez turbodmuchawy pod warunkiem
zainstalowania sprawnie dziatajacych oddzielaczy oleju.

Srednica rur odpowietrzajacych skrzynie korbowa powinna by¢ jak najmniejsza, przy czym ich
konce powinny by¢ wyposazone w armature odcinajacg ptomienie oraz wykonane tak, aby unie-
mozliwi¢ dostanie sie wody do silnika. Rury odpowietrzajace powinny by¢ wyprowadzone na
otwarty poktad do miejsc, z ktérych wykluczone jest zasysanie par do pomieszczen stuzbowych
i mieszkalnych.

3.2.2 Wat korbowy powinien by¢ obliczony dla obcigzen wynikajacych z warto$ci mocy zna-
mionowej silnika. Wymiary elementéw watu powinny spetnia¢ wymagania zawarte w Publikacji
Nr 8/P - Obliczanie watéw korbowych silnikéw wysokopreznych.

3.2.3 Konstrukcje watéw korbowych nie objetych zakresem zastosowania Publikacji Nr 8/P oraz
watéw wykonanych z Zeliwa sferoidalnego o 500 MPa <R, < 700 MPa podlegaja odrebnemu rozpa-
trzeniu przez PRS, przy czym wymagane jest przedlozenie pelnych obliczen wytrzymatosciowych lub
danych do$wiadczalnych.

) Jako moc znamionow3a przyjmuje sie moc okreslong przez producenta silnika, osiggang w nieograniczonym czasie
w warunkach podanych w tabeli 3.1.7, przy obcigzeniach mechanicznych i cieplnych nie wiekszych niz okres$lone
przez producenta i potwierdzone préba pracy silnika.
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3.2.4 Promien podtoczenia przejscia watu korbowego w kotnierz nie powinien by¢ mniejszy niz
0,08 srednicy watu.

3.2.5 Powierzchniowe utwardzanie cieplne czopéw watéw korbowych nie powinno obejmo-
wac rejonu przejscia czopa w ramie, z wyjatkiem przypadkow, gdy wat zostat w catosci poddany
utwardzaniu.

3.2.6 Rurociagi paliwowe wysokoci$nieniowe powinny by¢ wykonywane ze stalowych rur gru-
bosciennych bez szwu i nie powinny mie¢ potgczen spawanych ani lutowanych.

3.2.7 Wszystkie zewnetrzne wysokoci$nieniowe rurociagi paliwowe pomiedzy pompami wtry-
skowymi i wtryskiwaczami powinny by¢ zabezpieczone systemem przewodéw ostaniajacych,
zdolnych do zatrzymania paliwa w przypadku uszkodzenia rurociggu wysokocisnieniowego.
Przewdd ostaniajacy i znajdujacy sie w jego wnetrzu rurociagg wysokoci$nieniowy powinny sta-
nowi¢ nieroztgczng catos$é. W skiad systemu powinny réwniez wchodzi¢ urzadzenia do groma-
dzenia przeciekdw oraz alarm informujacy o uszkodzeniu wysokoci$nieniowego rurociggu paliwa.

3.2.8 Instalacje paliwowe silnikow o mocy znamionowej ponizej 55 kW i, w szczeg6lnych przypad-
kach, silnikow o wiekszej mocy znamionowej mogg, po uzgodnieniu z PRS, zamiast spetnienia wyma-
gan punktu 3.2.7 spelnia¢ wymagania punktu 3.2.9.

3.2.9 System przewodoéw ostaniajacych wysokocisnieniowe rurociagi paliwa na silniku moze
zosta¢ zastapiony czujkami dymowymi zamontowanymi w odpowiednich miejscach nad silni-
kiem i polaczonymi z sygnalizacja powstania pozaru, umieszczong na mostku nawigacyjnym.
W przypadku silnikéw nie posiadajacych turbodotadowania, ktérych kolektory wydechowe sg
w catosci chtodzone ciecza, a miejsce ich ustawienia jest dobrze widoczne z mostka nawigacyj-
nego, instalowanie czujek i sygnalizacji moze nie by¢ wymagane.

3.2.10 Dla jednosilnikowych uktadéw napedowych uktad instalacji lub konstrukcja filtréw pa-
liwa na rurociggu doprowadzajacym paliwo do pompy wtryskowej silnika gléwnego powinny by¢
takie, aby mozliwe byto czyszczenie filtrow bez konieczno$ci zatrzymywania silnika. Wymdg ten
dotyczy réwniez pojedynczych zespotéw pradotworczych, ktérych funkcjonowanie jest nie-
zbedne dla zapewnienia bezpiecznej eksploatacji statku (patrz tez 20.7.1).

3.2.11 Silniki gtéwne i silniki pomocnicze o mocy znamionowej powyzej 37 kW powinny by¢
wyposazone w urzadzenia alarmowe, dajace sygnat dzwiekowy i Swietlny w przypadku niespraw-
nosci uktadu smarowania.

3.2.12 Dlajednosilnikowych uktadéw napedowych uktad instalacji lub konstrukcja filtrow oleju
smarowego silnika gtéwnego powinny by¢ takie, aby mozliwe byto czyszczenie filtréw bez koniecz-
nosci zatrzymywania silnika (patrz 21.2.3.3). Wymog ten dotyczy rowniez pojedynczych zespotow
pradotworczych, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne dla zapewnienia bezpiecznej eksploatacji
statku patrz takze 20.7.1).

Na statkach otrzymujgcych w symbolu klasy znak ograniczenia rejonu zeglugi III, majgcych silnik
gtéwny o mocy znamionowej nie przekraczajacej 150 kW i pompe olejowa umieszczong w misce
olejowej, wystarczajace jest zastosowanie jednego filtra oleju, pod warunkiem zainstalowania
przelewowego zaworu nadmiarowego, urzadzenia alarmowego sygnalizujacego zanieczyszczenie
filtra oraz umieszczenia na silniku w dobrze widocznym miejscu tabliczki z informacjg, co ile go-
dzin pracy nalezy wymienia¢ wktad filtra.
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3.2.13 Silniki z rozruchem elektrycznym zaleca sie wyposazy¢ w zawieszone pradnice do auto-
matycznego tadowania baterii akumulatoréw rozruchowych.

3.2.14 Jezeli do rozruchu silnika uzywa sie korby, to powinna ona by¢ samo wytaczalna lub wy-
konana w inny spos6b zapewniajacy bezpieczenistwo obstugi. Rozruch reczny silnika powinien
by¢ mozliwy do wykonania przez jedng osobe, dziatajaca na korbe sita nie przekraczajaca 160 N.

3.2.15 Wszystkie powierzchnie o temperaturze powyzej 220°C, na ktére moze wytrysnac stru-
mien paliwa z uszkodzonego rurociggu, powinny by¢ odpowiednio izolowane, zgodnie z wymaga-
niami punktu 2.1.7.

3.2.16 Niezaleznie od postanowien punktu 15.1.9 dopuszcza sie stosowanie na silnikach, w we-
wnetrznych obiegach chtodzenia wodg stodkg, krétkich odcinkéw zigczy elastycznych mocowa-
nych na rurociggach opaskami zaciskowymi. Rury, z ktérymi tacza sie odcinki elastyczne, po-
winny by¢ pewnie zamocowane do silnika, a odcinki elastyczne tak uksztattowane i zamocowane
opaskami do rur, aby niemozliwe byto ich zsuniecie sie wskutek drgan silnika.

3.2.17 Silniki gtéwne powinny by¢ wyposazone w ograniczniki momentu obrotowego (dawki
paliwa), zapobiegajace obcigzeniu silnika momentem wiekszym od znamionowego.

Jezeli zgodnie z Zagdaniem armatora powinna istnie¢ mozliwo$¢ przecigzenia silnika momentem
w trakcie eksploatacji, to maksymalny przecigzeniowy moment obrotowy nie powinien przekra-
czac 1,1 znamionowego. W takim przypadku silnik powinien by¢ wyposazony w ogranicznik mo-
mentu, odpowiadajacy jednemu z nastepujacych warunkéw:

.1 ogranicznik powinien by¢ dwupotozeniowy, przetaczany przez obstuge na moment zna-
mionowy i na maksymalny moment przeciagZeniowy, przy czym przetaczenie na moment
maksymalny powinno by¢ widoczne na stanowisku sterowania silnikiem;

.2 ogranicznik powinien by¢ ustawiony na maksymalny moment przecigzeniowy i powinno
by¢ przewidziane urzadzenie sygnalizacyjne Swietlne lub dzwiekowe dziatajace nieprze-
rwanie przy przekroczeniu momentu znamionowego.

3.2.18 W przypadku silnikow napedzajacych pradnice powinna istnie¢ mozliwos¢ ich krotko-
trwatego okresowego przecigzenia w trakcie eksploatacji momentem obrotowym réwnym 1,1
znamionowego, przy znamionowej liczbie obrotéw.

Silniki napedzajace pradnice powinny by¢ wyposazone w ogranicznik momentu obrotowego
(dawki paliwa), zapobiegajacy obciazeniu silnika momentem wiekszym od 1,1 znamionowego.

3.2.19 Kazdy silnik gtéwny powinien mie¢ regulator obrotdw zapobiegajacy wzrostowi pred-
kos$ci obrotowej o wiecej niz 15% powyzej predko$ci znamionowej.

Oprécz powyzszego regulatora obrotéw kazdy silnik gtéwny o mocy 220 kW i wiekszej, ktéry moze
by¢ wysprzeglony lub ktéry napedza Srube o skoku nastawnym, powinien by¢ wyposazony w od-

dzielne urzadzenie zapobiegajgce wzrostowi predkosci obrotowej silnika o wiecej niz 20% powy-
zej predkosSci znamionowej.

Réwnowazne rozwigzanie moze by¢ zaakceptowane po specjalnym rozpatrzeniu.

Urzadzenie zapobiegajace nadmiernemu wzrostowi predkosci obrotowej, tacznie z jego mechani-
zmem napedzajacym, powinno by¢ niezalezne od wymaganego wyZej regulatora obrotéw.

3.2.20 Kazdy silnik napedzajacy pradnice powinien mie¢ regulator obrotéw zapewniajacy spet-
nienie nastepujacych wymagan:
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.1 Po naglym catkowitym zdjeciu obcigzenia znamionowego chwilowa zmiana predkosci ob-
rotowej silnika nie powinna przekracza¢ 10% predkosci znamionowej, a ustalona pred-
kos$¢ obrotowa powinna by¢ osiggnieta po uptywie nie wiecej niz 5 s.

.2 W zakresie obcigzen pomiedzy 0 - 100% obcigzenia znamionowego ustalona predkos¢ ob-
rotowa po zmianie obcigzenia powinna rézni¢ sie o nie wiecej niz 5% od predkoSci zna-
mionowej.

.3 Powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ obcigzania pradnicy w dwoéch etapach (patrz tez pod-
punkt .4) — tak, aby pradnica bez obcigzenia mogta by¢ nagle obcigzona 50% mocy znamio-
nowej, a nastepnie (po ustaleniu sie predkosci obrotowej) pozostatymi 50% mocy. Ustalenie
sie predkos$ci obrotowej powinno by¢ osiggniete po uptywie nie wiecej niz 5 s. Ustalenie sie
predkosci obrotowej uznaje sie za osiagniete, jeZeli wahania obrotéw nie przekraczajg war-
tosci + 1% zadeklarowanej predkosci obrotowej przy nowym obciagzeniu.

4 W szczegdblnych przypadkach PRS moze zaakceptowaé obciazenie pradnicy w wiecej niz
w dwdch etapach, zgodnie z rys. 3.2.20.4, jezeli zostanie to uzasadnione w fazie projekto-
wania i potwierdzone prébami elektrowni okretowej. Nalezy przy tym uwzgledni¢ moce
wyposazenia elektrycznego wilaczajacego sie automatycznie i sekwencyjnie po powrocie
napiecia w szynach.
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Rys. 3.2.20.4
Krzywe graniczne dla obcigzania silnika 4-suwowego etapami od biegu luzem do mocy znamionowej
w zalezno$ci od Sredniego ci$nienia uzytecznego P., [MPa]

Niezaleznie od wyposazenia w regulator obrotéw, kazdy silnik o0 mocy znamionowej 220 kW
i wiekszej, napedzajacy pradnice, powinien by¢ wyposazony w oddzielne urzadzenie zapobiega-
jace wzrostowi predkosci obrotowej silnika o wiecej niz 15% powyzej predkosci znamionowe;j.

3.2.21 Konstrukcja wiskotycznego ttumika drgan skretnych powinna umozliwia¢ pobieranie
probek oleju.

3.2.22 Wyposazenie silnikow w przyrzady kontrolno-pomiarowe powinno by¢ zgodne z wyma-
ganiami punktéow 1.11.11i 1.13.6.
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4 WALY NAPEDOWE
4.1 Postanowienia ogdlne

4.1.1 Przytoczone w niniejszym rozdziale wzory do obliczania srednic watéw okres$lajg mini-
malne wymiary, bez uwzglednienia naddatku na p6Zniejsze przetoczenie watéw w czasie eksplo-
atacji.

Srednice watéw obliczone wg wzoréw podanych w 4.2, 4.4 i 4.5 s3 wystarczajace, gdy dodatkowe

naprezenia od drgan skretnych nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych, okreslonych w roz-
dziale 8.

4.1.2 Waly posrednie, oporowe i Srubowe powinny by¢ wykonane ze stali o wytrzymatosci na
rozcigganie R, wynoszacej od 400 do 800 MPa.

4.2 Wal posredni

Srednica obliczeniowa watu posredniego d, powinna by¢ nie mniejsza, niz okreslona wg wzoru:

d, = 0,95Fk | [mm] (4.2-1)
gdzie:

F — wspo6tczynnik uwzgledniajacy typ napedu gtéwnego:

F = 95 dla napedu silnikiem wysokopreznym z zastosowaniem sprzegta poslizgowego (hydro-
kinetycznego lub elektromagnetycznego) i napedu silnikiem elektrycznym;

F = 100 dla innych rodzajéw napedu;

k — wspotczynnik konstrukcji watu:

k = 1,0 dla watéw odkutych w cato$ci ze sprzegtami (patrz tez 4.6.4) oraz dla watdw ze sprze-
gtami osadzonymi skurczowo; wartosci k dla watéw ze sprzegtami osadzonymi na wpu-
stach oraz dla watéw z rowkami wpustowymi, otworami i wycieciami — patrz 4.3;

P — moc znamionowa na wale pos$rednim, [KW];

B — wspo6tczynnik materiatowy, okreslany wg wzoru:

560
~ Rm+160

(4.2-2)

przy czym dla watéw posrednich i oporowych 1 = B> 0,5833, a dla watéw $srubowych 1 > B

>0,7368;
Rn— wytrzymato$¢ materiatu watu na rozciagganie, [MPa];
n — znamionowa predko$¢ obrotowa watu po$redniego [obr/min];
A — wspbtczynnik korekcyjny otworu wspétosiowego wierconego w wale, okreslany wg wzoru:
A=1-(D* (4.2-3)
gdzie:

d, — $rednica otworu wspotosiowego, [mm];
d, — rzeczywista Srednica watu, [mm];
w przypadku, gdy d, < 0,4d, mozna przyjac A = 1.

4.3 Otworyiwyciecia w watach

4.3.1 Jezeli w watach przewidziano rowki wpustowe, otwory promieniowe lub wyciecia
wzdtuzne, to we wzorze 4.2-1 nalezy przyjmowac nastepujgce wartosci wspotczynnika k:
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.1 k=1,10 dla odcinka watu z rowkiem wpustowym:

— na dtugosci przekraczajgcej z kazdej strony dtugos¢ rowka o co najmniej 0,2d,, przy
czym dolne krawedzie rowka powinny by¢ zaokraglone promieniem nie mniejszym niz
0,0125d, i nie mniejszym niz 1 mm, oraz

— na dtugosci 0,2d,, od podstawy stozka, na ktérym mocowana jest na wpuscie tarcza
sprzegta; wymaganie to nie ma zastosowania do stozka watu srubowego, na ktérym
osadzona jest Sruba napedowa;

Wymiary wpustu i rowka na wpust w wale i sprzegle powinny by¢ zgodne z 4.6.6.

.2 k=1,10 dla odcinka watu z otworem promieniowym lub wierceniem w srodku tego od-
cinka, na dtugosci nie mniejszej niz 7 Srednic otworu, przy czym $rednica otworu powinna
by¢ nie wieksza niz 0,3d,; krawedzie otworu nalezy zaokragli¢ promieniem nie mniejszym
niz 0,35 Srednicy otworu, a jego wewnetrzng powierzchnie doktadnie oszlifowag;

.3 k=1,20 dla odcinka watu z wycieciem wzdtuznym, na dtugo$ci przekraczajacej z kazdej
strony dtugo$¢ wyciecia o co najmniej 0,25d,, przy czym dtugo$¢ wyciecia powinna by¢ nie
wieksza niz 1,4d,, a szeroko$¢ — nie wieksza niz 0,2d, (obliczonego przy k = 1); korice wy-
ciecia nalezy zaokragli¢ promieniem réwnym 0,5 szerokosci wyciecia, krawedzie promie-
niem nie mniejszym niz 0,35 tej szerokosci, a powierzchnie wyciecia doktadnie oszlifowac.

4.3.2 Dla otwordw i wycie¢ innych od okreslonych w 4.3.1 oraz dla watéw oporowych i Srubo-
wych warto$¢ wspétczynnika k podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

4.3.3 Poza obrebem odcinkéw okreslonych w 4.3.1 $rednica watu moze by¢ plynnie zmniej-
szona do $rednicy d, obliczonej dla k = 1.

4.4 Waloporowy

Srednica watu oporowego d,p, na odcinku réwnym d,, po obu stronach tarczy oporowej, w przy-
padku zastosowania tozysk slizgowych lub w obrebie korpusu tozyska tocznego bedacego row-
niez tozyskiem oporowym, powinna by¢ nie mniejsza od wartos$ci obliczonej wg wzoru 4.2-1 dla
wspoétczynnika k = 1,10.

Poza obrebem wyzej okreslonych odcinkéw $rednica watu moze by¢ ptynnie zmniejszona do
$rednicy watu posredniego.
4.5 Wat srubowy

4.5.1 Srednica watu $rubowego ds powinna by¢ nie mniejsza niz obliczona wg wzoru 4.2-1,
w ktoérym nalezy przyjac:

F
A

100 dla wszystkich rodzajéw napedu;
1 (tzn.d, < 0,4 dJ);

Warto$¢ wspétczynnika k dla watu srubowego nalezy przyjmowac:

k = 1,22 - gdy Sruba napedowa jest osadzona na stozku bezwpustowo, uznang metoda skur-
czowa lub jest mocowana do kotnierza odkutego z watem, natomiast wat §rubowy ma ciagla
tuleje lub jest smarowany olejem i posiada uszczelnienie uznanego typu;

k = 1,26 - gdy Sruba napedowa jest osadzona na stozku przy pomocy wpustu, a wat sSrubowy ma
ciagla tuleje lub jest smarowany olejem i posiada uszczelnienie uznanego typu.

Powyzsze wartosci wspotczynnika k nalezy przyjmowac dla odcinka watu srubowego pomiedzy
przednig krawedzia tozyska rufowego a przednig powierzchnia piasty sruby napedowej lub, jezeli
ma to zastosowanie, powierzchnig koinierza watu srubowego taczacego go ze sSruba napedows,
lecz na dtugo$ci nie mniejszej niz 2,5ds.
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k = 1,15 - dla odcinka watu §rubowego pomiedzy przedniag krawedzig fozyska rufowego a przed-
nig krawedzia dziobowego uszczelnienia watu.

Dla watéw Srubowych ze smarowaniem wodg i bez ciggtych tulei okreslone wyzZej wartosci k na-
lezy zwiekszy¢ o 2%.

Na odcinku od przedniej krawedzi uszczelnienia dziobowego $rednica watu srubowego moze by¢
ptynnie zmniejszona do rzeczywistej $rednicy watu posredniego.

Dla innych niz podano wyzej konstrukcji watu sSrubowego, warto$¢ wspétczynnika k podlega kaz-
dorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

4.5.2 Przy osadzeniu $ruby napedowej przy pomocy wpustu zbieznos$¢ stozka watu srubowego
powinna by¢ nie wieksza niz 1:12. Odstepstwo od tej zasady wymaga akceptacji PRS.

Jezeli wat Srubowy lub $ruba napedowa nie sg wykonane z materiatu odpornego na dziatanie
wody morskiej, to dla zapobiezenia przedostawaniu sie wody na stozek watu srubowego nalezy
stosowac odpowiednie uszczelnienia.

Nakretka mocujaca Srube napedowa na stozku powinna by¢ zabezpieczona przed odkrecaniem
sie przez konstrukcyjne unieruchomienie jej wzgledem watu. Przy watach o $rednicy do 100 mm
nakretka moze by¢ zabezpieczona przed odkrecaniem sie poprzez unieruchomienie jej wzgledem
piasty $ruby.

Zewnetrzna Srednica gwintu dla nakretki zabezpieczajacej Srube na stozku watu powinna by¢ nie
mniejsza niz 0,6 sSrednicy podstawy tego stozka.

4.5.3 Zakonczenie rowka na wpust na stozku watu srubowego dla $sruby napedowej powinno
by¢ oddalone od podstawy stozka co najmniej o 0,2ds. Zakonczenie to dla watéw o $rednicy od
100 mm wzwyz powinno miec¢ taki ksztatt, aby dolna ptaszczyzna rowka tworzyta stopniowy
wznios ku powierzchni stozka. Gérne krawedzie rowka od strony podstawy stozka nalezy fagod-
nie zaokragli¢. Dolne krawedzie rowka nalezy zaokragli¢ promieniem réwnym 0,0125ds, lecz nie
mniejszym niz 1,0 mm.

Wymiary rowka na wpust i wymiary wpustu powinny by¢ takie, aby nacisk jednostkowy od $red-
niego momentu skrecajacego przy znamionowej liczbie obrotéw i znamionowej mocy, dziatajacy

na boczng $cianke rowka w wale i w piascie sruby nie przekraczat 0,50 granicy plastycznosci ich
materiatow.

4.5.4 Zaleca sie skuteczne zabezpieczenie watéw sSrubowych przed stykaniem sie z woda mor-
ska przez zastosowanie tulei lub uszczelnien. Sposéb zabezpieczenia ma bezposredni zwiazek
z minimalng srednicg watu Srubowego (patrz 4.5.1) oraz czestotliwoscia przegladéw watéw.

4.5.5 Tuleje watéw Srubowych nalezy wykonywac¢ ze stopéw miedzi wysokiej jakoSci odpor-
nych na korozyjne dziatanie wody morskie;.

Grubos¢ tulei waty, s, powinna spetnia¢ warunek:

§>0,03ds+ 7,5 [mm] (4.5.5)
gdzie:
d¢ — patrz4.5.1.

Grubos¢ tulei pomiedzy tozyskami moze by¢ zmniejszona do 0,75s.
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4.5.6 W zasadzie nalezy stosowac tuleje ciggte, tzn. wykonane z jednego kawatka materiatu. Tu-
leje sktadajace sie z odcinkéw moga by¢ uznane jako tuleje ciagte pod warunkiem uzgodnienia
z PRS metod taczenia tych odcinkéw, przy czym potaczenia te nie powinny znajdowac sie w obre-
bie tozysk.

Jako skuteczne zabezpieczenie watéw Srubowych moga by¢ réwniez uznane tuleje dzielone, z od-
cinkami pomiedzy nimi pokrytymi tworzywami uznanymi przez PRS i metodg uzgodniona z PRS.

4.5.7 Jako uszczelnienia watu Srubowego spetniajagce warunek skutecznego zabezpieczenia
przed stykaniem sie z woda morska moga by¢ stosowane wytacznie uszczelnienia typu uznanego
przez PRS.

4.5.8 Dla statkéw ze wzmocnieniami lodowymi nalezy speini¢ dodatkowo wymagania podroz-
dziatu 25.2.

4.6 Zlacza waléw

4.6.1 Wszystkie $ruby taczace kotnierze watéw powinny by¢ w zasadzie pasowane. Liczba $rub
pasowanych moze by¢ zmniejszona do 50% ogolnej liczby Srub, przy czym liczba $§rub pasowa-
nych powinna by¢ nie mniejsza niz trzy.

Moga by¢ réwniez stosowane potaczenia koinierzowe przenoszace moment przez tarcie (bez $rub
pasowanych), jednak stosowanie takich konstrukcji podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Nakretki $rub taczacych kotnierze watéw powinny by¢ zabezpieczone przed odkrecaniem sie.

4.6.2 Srednica $rub pasowanych laczacych kohierze watéw, ds, powinna by¢ nie mniejsza niz

okreslona wg wzoru:
3
d, = 0,65 /%‘jﬂ*“") [mm] (4.6.2)

dp — S$rednica obliczeniowa watu posredniego z uwzglednieniem wzmocnien lodowych, jezeli
sa wymagane, [mm]; w przypadku zwiekszenia tej Srednicy ze wzgledu na drgania
skretne, jako d, nalezy przyjac rzeczywista $rednice watu posredniego;

i — liczba $rub pasowanych w ztgczu;

D — S$rednica kota podziatowego srub taczacych kotnierze, [mm];

Rnp — wytrzymato$¢ na rozciagganie materiatu watu, [MPa];

Rns — wytrzymato$¢ na rozcigganie materiatu $rub, [MPa]; przy czym Rmp < Rms < 1,7Rnp
oraz Ry,; <1000 MPa.

gdzie:

4.6.3 Grubos¢ kotierzy watéw posrednich i oporowych oraz przedniego kotnierza watu $ru-
bowego (pod tbami $rub) powinna by¢ nie mniejsza niz 0,2d, lub d,, obliczonej ze wzoru 4.6.2 dla
materiatu, z jakiego wykonano wat, w zaleznosci od tego ktora z tych wartosci jest wieksza.

Grubos$¢ komhierza watu sSrubowego taczacego go ze Srubg napedowa powinna by¢ nie mniejsza
niz 0,25 rzeczywistej Srednicy watu srubowego ds:.

Stosowanie kotierzy z nierdwnolegtymi powierzchniami zewnetrznymi podlega odrebnemu roz-
patrzeniu przez PRS, przy czym ich grubos$¢ powinna by¢ nie mniejsza niz d.

4.6.4 Promien zaokraglenia u nasady koierza watu powinien by¢ nie mniejszy niz 0,08 rze-
czywistej Srednicy watu.
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Zaokraglenie moze by¢ wykonane zmiennymi promieniami, jednak pod warunkiem, ze wspot-
czynnik koncentracji naprezen nie bedzie wiekszy niz przy zaokragleniu jednym promieniem. Po-
wierzchnia zaokraglenia powinna by¢ gtadka i nie naruszona podtoczeniami dla tbéw $rub lub ich
nakretek.

4.6.5 Zbieznos¢ stozkéw watow w przypadku osadzenia sprzegiet przy pomocy wpustéw po-
winna by¢ nie wieksza niz 1:12.

4.6.6 Wymiary rowkoéw na wpust i wpustow sprzegiet powinny by¢ takie, aby nacisk jednost-
kowy od $redniego momentu skrecajgcego, przy znamionowej mocy i znamionowej liczbie obro-
tow, na boczne $cianki rowka, na wpust w wale i kotnierzu nie przekraczat 0,5 granicy plastycz-
nosci ich materiatéw. Gérne krawedzie rowka nalezy tagodnie zaokragli¢. Dolne krawedzie rowka
nalezy zaokragli¢ promieniem nie mniejszym niz 0,125 $rednicy watu, mierzonej przy podstawie
stozka, i nie mniejszym niz 1 mm.

4.6.7 Jezeli przewidziane jest wiercenie w wale dla wkretu mocujacego wpust na stozku, to
moze by¢ ono wykonane tylko w potéwce wpustu przylegtej do mniejszej Srednicy stozka.

4.7 Lozyska walu Srubowego

4.7.1 Dlugosc¢ tozyska znajdujacego sie najblizej pednika powinna by¢:

.1 przy zastosowaniu gwajaku lub materialéw gumowych — nie mniejsza niz 4dy- (ds-— patrz
4.5.1);

.2 przy zastosowaniu biatego metalu — taka, aby $redni nacisk jednostkowy na tozysko, wy-
wotany masg Sruby i watu §rubowego nie przekraczat 0,65 MPa, przy czym dtugos¢ tozy-
ska w kazdym przypadku powinna by¢ nie mniejsza niz 2 dg;

.3 przy zastosowaniu tworzyw sztucznych — kazdorazowo uzgodniona z PRS.

4.7.2 Jezeli do smarowania tozysk pochwy zastosowano wode, to na pochwie lub na grodzi na-
lezy zamontowac zawdr zaporowo-zwrotny.

Na rurociggu doprowadzajagcym wode do smarowania tozyska pochwy nalezy zainstalowac
wskaznik przeptywu.
4.7.3 Lozyska pochwy smarowane olejem powinny mie¢ wymuszone chtodzenie oleju, z wyjat-

kiem przypadku gdy skrajnik rufowy jest stale napetniony woda.

Nalezy przewidzie¢ statg kontrole temperatury oleju w tozyskach pochwy smarowanych olejem.

4.7.4 W przypadku olejowego smarowania tozysk watu §rubowego, zbiorniki grawitacyjne po-
winny by¢ usytuowane ponad linig zanurzenia oraz wyposazone w poziomowskazy i sygnalizacje
niskiego poziomu oleju.

4.8 Urzadzenia hamulcowe

W zestawie linii waléw powinno by¢ przewidziane urzadzenie hamulcowe. W tym celu mogg by¢
zastosowane: hamulec, obracarka lub inna blokada uniemozliwiajgca swobodne obracanie sie li-
nii watéw w przypadku awarii napedu gtéwnego.
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5 PEDNIKI
5.1 Postanowienia ogdlne

5.1.1 Konstrukcja pednikéw innych niz klasyczne $ruby podlega odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

5.1.2 Wytyczne dotyczace napraw $rub napedowych zawarte sa w Publikacji Nr 7/P - Naprawy
srub napedowych ze stopéw miedzi.

5.2 Grubosc skrzydet

5.2.1 Grubos¢ skrzydia, s, powinna by¢ nie mniejsza niz okre$lona wg wzoru:

3,654 P
s = 0,952 | (5.2.1)
*0,31242 NbZM

gdzie:

s — maksymalna grubo$c¢ rozwinietego cylindrycznego przekroju skrzydta, mierzona prostopadle
do powierzchni strony cisngcej lub do cieciwy geometrycznej profilu, odpowiednio na pro-
mieniu 0,2R dla srub odlanych w catosci, 0,25R lub 0,3R dla $rub o konstrukcji sktadane;j,
0,35R dla $rub o skoku nastawnym oraz 0,6R dla wszystkich $rub niezaleznie od ich konstruk-
cji, [mm];

A — wspoétczynnik wyznaczany z tabeli 5.2.1, dla promienia odpowiednio: 0,2R, 0,25R, 0,3R,
0,35R i 0,6R oraz zadanego kata odchylenia skrzydta; gdy kat odchylenia skrzydta rézni sie
od wartosSci wyszczeg6lnionych w tabeli, to wspétczynnik A nalezy przyjac jak dla najbliz-
szej wiekszej wartosci kata;

Tabela 5.2.1
Wartosci wspétczynnika A
Promien skrzydta, Kat odchylenia skrzydta, mierzony po stronie cisnacej skrzydta, [stopnie]
[m] 0 2 4 6 8 10 12 14 16
0,2R 390 391 393 395 397 400 403 407 411
0,25R 378 379 381 383 385 388 391 394 398
0,3R 367 368 369 371 373 376 379 383 387
0,35R 355 356 357 359 361 364 367 370 374
0,6R 236 237 238 240 241 243 245 247 249

P — moc znamionowa silnika gtéwnego, [kW];

n — znamionowa predko$¢ obrotowa watu Srubowego, [obr/min];

Z — liczba skrzydet;

b — wyprostowana szeroko$¢ skrzydta, odpowiednio na promieniu 0,2R, 0,25R, 0,3R, 0,35R
i 0,6R, [m];

D - S$rednica Sruby, [m];

R — promien $ruby, [m];

skok wzgledny na promieniu 0,7R;

0,6Rms) + 180, lecz nie wiecej niz 570 MPa dla stali i nie wiecej niz 610 MPa dla stopow
niezelaznych;
Ry — wytrzymato$¢ na rozciaganie materiatu skrzydta, [MPa].

Polski Rejestr Statkéw 35




PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY MALYCH STATKOW MORSKICH
lipiec 2023 Czes¢ VI - Urzadzenia maszynowe i instalacje rurociggéw

5.2.2 Grubos$c¢ wierzchotkow skrzydet sruby powinna by¢ nie mniejsza niz 0,0035D.

5.2.3 Posrednie grubosci skrzydia powinny by¢ tak dobrane, aby linie taczace punkty maksy-
malnych grubos$ci przekrojéw skrzydta od stopy poprzez grubosci posrednie do wierzchotka
miaty ptynny przebieg.

5.2.4 W uzasadnionych przypadkach PRS moze rozpatrzy¢ propozycje odmienne od wymagan
5.2.115.2.2, pod warunkiem przedtozenia doktadnych obliczenn wytrzymato$ciowych.

5.2.5 Dla statkow ze wzmocnieniami lodowymi nalezy spetni¢ dodatkowo wymagania podroz-
dziatu 25.3.

5.3 Piasty i elementy mocujace skrzydta

5.3.1 Promienie zaokraglenia przejscia skrzydta w piaste powinny wynosi¢ w miejscu najwiek-
szej grubosci skrzydta po stronie ssgcej co najmniej 0,04D, a po stronie cisngcej co najmniej 0,03D
(D — $rednica sruby napedowej).

Jezeli skrzydta nie sg pochylone, to promien przejscia po obu stronach nie powinien by¢ mniejszy
niz 0,03D.

5.3.2 Przy Srubach z uszczelnieniem wg 4.5.2 w piascie Sruby napedowej nalezy wykonaé
otwory, stuzace do napetiania smarem wolnych przestrzeni pomiedzy piastg a stozkiem watu.
Nalezy réwniez wypetnia¢ smarem przestrzen pod kapturem nakretki dociskajacej $rube nape-
dowa.

Smar stosowany do wypelniania wspomnianych przestrzeni powinien mie¢ konsystencje statg
i nie powinien powodowac¢ korozji.

5.3.3 Jezeli skrzydta sruby napedowej s3 mocowane do piasty Srubami, to $rednica trzpienia
oraz $rednica rdzenia gwintu tych $rub, d,, powinna by¢ nie mniejsza niz $rednica obliczona wg

WZOru.:
d, = ks /M [mm] (5.3.3)
lem(sm)

k = 0,33 wprzypadku zastosowania 3 $rub po stronie cisnacej;

k = 0,30 w przypadku zastosowania 4 $rub po stronie cisnacej;

k = 0,28 w przypadku zastosowania 5 $rub po stronie cisnacej;

s — najwieksza grubo$c¢ skrzydta przy piascie w przekroju obliczonym zgodnie z 5.2.1, [mm];

b — wyprostowana szeroko$¢ skrzydta (przekroj obliczeniowy) przy piascie, [m];

Rmisy — wytrzymatos$¢ na rozcigganie materiatu skrzydet, [MPa];

Rmm) — wytrzymatos$¢ na rozcigganie materiatu Srub mocujacych, [MPa];

di1 — S$rednica kota podziatowego $rub mocujacych; w przypadku rozmieszczenia $rub nie na
kole podziatowym, d; = 0,85],

I - odleglos¢ miedzy Srubami umieszczonymi najdalej od siebie, [m].

5.4 Material srub napedowych

Sruby napedowe odlewane w catosci, skrzydta i piasty $rub sktadanych oraz $rub o skoku nastaw-
nym powinny by¢ wykonane ze stopéw miedzi lub staliw stopowych, spetniajacych wymagania
podane w Przepisach klasyfikacji i budowy statkéw morskich, odpowiednio w podrozdziale 17.3
lub 13.2 z Czesci IX - Materialy i spawanie.
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Dla statkdw bez wzmocnien lodowych moze by¢ réwniez dopuszczony materiat MM 55 wg PN-H-
87026:1991 o wilasnosciach: R, > 450 MPa, R. > 180 MPa, A5 > 15 %.

Stosowanie innych materialéw podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
5.5 Wywazanie srub napedowych oraz $rub sterow strumieniowych i aktywnych

5.5.1 Sruby po catkowitym zakornczeniu obrébki powinny byé wywazone zgodnie z wymaga-
niami odpowiednich norm.

5.5.2 Roéznica masy podstawowych i zapasowych skrzydet srub sktadanych oraz srub o skoku
nastawnym nie powinna przekraczac 1,5 %.

5.6 Sruby o skoku nastawnym

5.6.1 Hydrauliczny uktad wykonawczy urzadzenia nastawczego skrzydet sruby statkéw I re-
jonu zeglugi powinien by¢ obstugiwany przez dwie niezalezne pompy o jednakowej wydajnosci -
zasadnicza i rezerwowa. Jedna z tych pomp moze by¢ napedzana silnikiem gtéwnym, przy czym
powinna ona zapewnia¢ przesterowanie skrzydet Sruby w kazdych warunkach pracy tego silnika.
W przypadku statkow wyposazonych w dwa niezalezne uktady napedowe (silnik ze $ruba na-
stawng), pompy rezerwowe nie s3 wymagane. Statki II i Il rejonu Zeglugi, niezaleznie od ilo$ci
uktadéw napedowych, nie muszg posiada¢ pomp rezerwowych.

5.6.2 Urzadzenie nastawcze skrzydet sSruby napedowej powinno by¢ tak wykonane, aby w przy-
padku awarii hydraulicznego uktadu wykonawczego istniata mozliwo$¢ ustawienia skrzydet
w potozenie dla ruchu statku naprzod.

5.6.3 Czas przesterowania skrzydet sruby nastawnej z potozenia ruchu statku ,cata naprzod”
na ruch ,cata wstecz” nie powinien przekraczac 20 sekund.

6 PRZEKLADNIE ZEBATE, SPRZEGLA ELASTYCZNE I ROZLACZNE
6.1 Wymagania ogdlne

6.1.1 Konstrukcja przektadni powinna zapewnia¢ ich normalng eksploatacje w warunkach
przechytu i przegtebienia okreslonych w punkcie 1.9.

6.1.2 Wirujace czesci przektadni i sprzegiet powinny by¢ wywazane przez producenta z doktad-
nos$cia okreslang przez normy i standardy producenta. Fakt wywazania powinien by¢ udokumen-
towany sprawozdaniem.

.1 Wywazeniu statycznemu podlegaja czesci wirujace z predkosciag obwodowa:
v>40m/s, jesli zostaty poddane catkowitej obrébce mechanicznej zapewniajgcej ich cen-
trycznos¢;
v>25m/s, jesli nie zostaty poddane takiej obrébce.
.2 Wywazeniu dynamicznemu podlegajg czesci wirujace z predkosciag obwodowa:
v>50m/s.
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6.2 Przekladnie zebate
6.2.1 Postanowienia ogdlne

6.2.1.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu dotycza gtéwnych i pomocniczych przektadni ze-
batych o kotach walcowych z zazebieniem zewnetrznym i wewnetrznym, z zebami prostymi lub
Srubowymi, o zarysie ewolwentowym.

Inne typy przektadni podlegaja specjalnemu rozpatrzeniu przez PRS.

6.2.1.2 Dokumentacja przektadni (patrz 1.3.7) powinna zawiera¢ wszystkie dane niezbedne do
wykonania obliczen sprawdzajacych, przeprowadzonych wg zasad opisanych w 6.2.3. Obliczenia
dotycza kot zebatych i watéw w ciggu przenoszenia mocy silnika od wejscia do wyjscia z prze-
ktadni.

6.2.2 Dane do obliczen naprezen w zebach két zebatych

6.2.2.1 Symbole i okreslenia uzyte w niniejszym podrozdziale oparte sg gtbwnie na normie ISO
6336, normie PN-92/M-88509/00 i PN-93/14-88509/01; dotycza obliczenia zdolnoSci przenie-
sienia obcigzenia przez przektadnie, biorac pod uwage naprezenia stykowe (wg metody opisanej
w 6.2.4) i naprezenia zginajace stopy zebow (wg metody opisanej w 6.2.5).

6.2.2.2 Dla wspétpracujacej pary kot zebatych, celem uproszczenia zapisow w wymaganiach,

przyjeto nastepujace nazwy:

zebnik - koto zebate z pary wspotpracujacej, majace mniejsza liczbe zebow (indeks 1 przy
wszystkich dotyczacych tego kota symbolach),

koto - koto zebate z pary wspdlpracujacej, majgce wieksza liczbe zebow (indeks 2 przy
wszystkich dotyczacych tego kota symbolach).

We wzorach dotyczacych obliczen sprawdzajacych przektadni okretowych (két zebatych) sa uzy-
wane nastepujgce symbole:

a - odlegto$c¢ osi wspétpracujacych koét zebatych, [mm];

b — szerokos¢ zazebienia (wspoélna dla wspétpracujacej pary két zebatych), [mm];
b1 — szeroko$¢ wienca zebatego - zebnika, [mm];

b, — szerokos$¢ wienca zebatego - kota, [mm];

d — Srednica walca podziatowego (Srednica podzialowa), [mm];

di — Srednica walca podziatowego - zebnika, [mm];

d, — $rednica walca podziatowego - kota, [mm];

ds1 — $rednica walca wierzchotkéw zebdow - zebnika, [mm];

dq2 — $rednica walca wierzchotkéw zebow - kota, [mm];

dy1 — Srednica walca zasadniczego - zebnika, [mm];

dy2 — Srednica walca zasadniczego - kota, [mm];

dn — Srednica walca stop zebow - zebnika, [mm];

dp, — $rednica walca stop zebow - kota, [mm];

dw1— $rednica walca tocznego - zebnika, [mm];

dw2 — $rednica walca tocznego - kota, [mm];

F; — nominalna sita styczna na walcu tocznym, [N];

F, — nominalna sita styczna na walcu zasadniczym w przekroju czotowym, [N];
h — wysokos$¢ zeba, [mm];

m, — modutl normalny, [mm];

m; — modut czotowy, [mm];

ni — predkos¢ obrotowa - zebnika, [obr/min];
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n; — predkos¢ obrotowa - kota, [obr/min];

P — maksymalna moc ciggta przenoszona przez przektadnie (w przypadku przektadni gtow-
nych przeznaczonych na statki ze wzmocnieniami lodowymi nalezy uwzgledni¢ wymagania
punktu 25.1), [kW];

T1 — moment obrotowy przenoszony przez zebnik, [Nm];

T> — moment obrotowy przenoszony przez koto, [Nm];

u — przetozenie;

v — predko$¢ obwodowa na walcu tocznym, [m/s];

x1 — wspélczynnik przesuniecia zarysu odniesienia - zebnika;

X, — wspélczynnik przesuniecia zarysu odniesienia - kota;

71 — liczba zeb6w zebnika;

z; — liczba zebow kota;

zn — zastepcza liczba zebow;

o — kat zarysu na walcu podzialowym, w przekroju normalnym, [°];

o — kat zarysu na walcu podzialowym w przekroju czolowym, [°];

aw — Kat zarysu na walcu tocznym w przekroju czotowym, [°];

£ — katpochylenia linii zeba na walcu podziatowym, [°];

P — kat pochylenia linii zeba na walcu zasadniczym, [°];

&, — wskaznik zazebienia czotowy, [-];

& — wskaznik zazebienia poskokowy, [-];

& — wskaznik zazebienia catkowity, [-];

inva — kat ewolwentowy zarysu zeba towarzyszacy rozpatrywanemu katowi zarysu ¢, [rad];

a — Kkatzarysu (dla okreslenia kata ewolwentowego), [°].

Uwaga:

1. Dla zazebien wewnetrznych z2, a, dz, daz, di2 oraz dwz majg wartosci ujemne.

2. We wzorze okre$lajacym naprezenia stykowe zebow b jest szeroko$cia zazebienia na walcu tocznym.

3. We wzorze okreslajacym naprezenia zginajace w stopach zebdw b1 lub b2 sg szerokosciami przy odpowiednich sto-
pach zebow. W zadnym przypadku b1 i b2 nie powinny by¢ wieksze od b o wiecej niz jeden modut (mn) po kazdej
stronie.

4. Szeroko$¢ zazebienia b moze by¢ uzyta we wzorze okreslajacym naprezenia zginajace w stopach zebdw, jesli zasto-
sowano barytkowato$¢ lub odcigzenie konica zebow.

6.2.2.3 Wpybrane wzory dla zazebienia:

PrzetozZenie okresla sie jak nizej:

Zow L (6.2.2.3)

Z1 dw1 dg

u ma wartos¢:
— dodatnig dla zazebien zewnetrznych,
— ujemna dla zazebien wewnetrznych.

tgan
cosf

tgfp = tgf - cosa,
zZ-my,

tgay =

cosf
d, =d-cosa; =d,, " COS Uy
a= dwl + de
2
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A
In=——7
cos%fy, - cosf
me = Mn
£ cosp
) X T
mva = adX— ——
8" 180
) ) + ot X1t X
mva = mnmva Ay " —
tw t 8dn 7+ 2,
2 2 . 2 _ g2 _ . Qi
0,5 /dal —dy; £0,5 |d;, —di, — a-sinag,
€a = cosa,

UL cosf

Uwaga:
Znak "t" w powyzszym wzorze nalezy interpretowaé nastepujaco:
"+" - dotyczy zazebien zewnetrznych,
"-" - dotyczy zazebien wewnetrznych.

b-sinf
g=—-

CA m,

Uwaga:

Dla wienicoéw daszkowych b nalezy przyjmowac jako szeroko$¢ zazebienia jednokierunkowego.

& =&gt&p
m-dyng m-dy ny
Y =760000 60000
dy, =2a- dyy = 2a - —2— [mm]

Zq +Zz’ Zq +Zz
6.2.2.4 Nominalna sita styczna na walcu tocznym, F;

Nominalna sita styczna na walcu tocznym, F;, lezaca w ptaszczyZnie prostopadtej do osi obrotu,
jest obliczona na podstawie maksymalnej ciagtej mocy przenoszonej przez przektadnie
z uwzglednieniem wymagania podanego w punkcie 25.1, wedtug nastepujacych wzoréw:
T, = 95492 T, = 9549 — (6.2.2.4-1)
nq n

2

F, = 20002 = 20002 [N] (6.2.2.4-2)

6.2.3 Wspélczynniki wspdlne dla sprawdzanych warunkéw wytrzymato$ciowych
(naprezen stykowych i zginajacych)

W niniejszym podrozdziale okreslone sg wspo6tczynniki majgce zastosowanie we wzorach spraw-
dzajgcych wytrzymatos$¢ zebow két zebatych na naprezenia stykowe (wg 6.2.4) oraz na napreze-
nia zginajace stopy zebow (wg 6.2.5). Inne wspoétczynniki specyficzne dla wzoréw wytrzymato-
Sciowych zawarte sg w 6.2.4 oraz 6.2.5.

Wszystkie wspotczynniki nalezy oblicza¢ na podstawie odno$nych wzoréw lub podanych wytycz-
nych.
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6.2.3.1 Wspolczynnik zastosowania, K,

Wspotczynnik zastosowania uwzglednia przecigzenia dynamiczne wywotane w przektadni na
skutek sit zewnetrznych.

K, dla przektadni konstruowanych dla nieograniczonej zywotnosci nalezy okresla¢ jako stosunek
maksymalnego momentu wystepujacego w przektadni (przyjmuje sie, Ze obciazenie przektadni
jest okresowo zmienne) do jej momentu nominalnego.

Moment znamionowy, uzywany w dalszych obliczeniach, nalezy przyjmowac jako stosunek mocy
znamionowej i znamionowej predkosci obrotowe;j.

Wspoiczynnlk K, zalezy gtownie od:
charakterystyk mechanizméw napedowych i napedzanych,

— stosunku mas,

— typu sprzegiet,

— warunkoéw eksploatacji (przeciazenie obrotami - tzw. rozbieganie, zmiany warunkéw obcigze-
nia $ruby napedowej itp.).

Dla pracy w poblizu obrotéw krytycznych nalezy wykona¢ staranng analize takich warunkéw
pracy.
Wspéitczynnik K4 powinien by¢ okreslony pomiarami lub uznang przez PRS metodg analizy. Jezeli
wspétczynnik nie moze by¢ okreslony w ten sposdb to jego warto$¢ liczbowa mozna przyjac wg
tabeli 6.2.3.1.
Tabela 6.2.3.1
WartoS$ci K4 w zaleZznoS$ci od zastosowania przekltadni

Wartosci Ka
Zespot napedowy wspétpracujacy z przektadnia
Naped gtéwny Naped pomocniczy

Silnik wysokoprezny z hydraulicznym lub elektromagnetycznym 1 1
sprzegtem poslizgowym

Silnik wysokoprezny ze sprzegtem wysokoelastycznym 1,3 1,2

Silnik wysokoprezny z innym rodzajem sprzegta 15 1,4

Silnik elektryczny - 1

6.2.3.2 Wspolczynnik rozktadu obciazenia, K,

Wspotczynnik rozktadu obcigzenia uwzglednia nier6wnomierny rozktad obcigzenia w przektad-
niach wielostopniowych - wielodroznych (podwdjny tandem, przektadnia obiegowa, uzebienie
daszkowe itp.).

K, nalezy okresla¢ jako stosunek maksymalnego obcigzenia w rzeczywistym zazebieniu do réw-
nomiernie roztozonego obcigzenia. Wspo6tczynnik ten zalezy gléwnie od doktadnosci i elastycz-
nosci stopni przektadni oraz drég przeptywu obcigzenia.

Wspéiczynnik rozktadu obciagzenia, K, powinien by¢ okre$lany pomiarami lub metoda analizy.
Jezeli jest to niemozliwe, to K, nalezy okresla¢ nastepujaco:
— dla przektadni obiegowych wedtug wzoru:

K, =1+0,25/n, —3 (6.2.3.2-1)
gdzie:

npi > 3 - liczba planet
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— dla przektadni podwdjny tandem wedtug wzoru:
0,2
K, =1+ r (6.2.3.2-2)
gdzie:
¢ — skrecenie tulei odcigzajacej watu przy petnym obcigzeniu, [°]
— dla przektadni daszkowych wedtug wzoru:

_ Fext -
Ky =1+25 (6.2.3.2-3)

gdzie:
Fext — Zewnetrzna sita poosiowa (sita pochodzaca spoza przektadni), [N].

6.2.3.3 Wspoétczynnik dynamiczny, K,

Wspotczynnik dynamiczny,K,, uwzglednia obcigzenia dynamiczne powstajagce wewnatrz prze-
ktadni w wyniku drgan zebnika i kota wzgledem siebie.

K, nalezy okres$la¢ jako stosunek maksymalnego obciazenia dynamicznego na boczng powierzch-
nie zeba do maksymalnego obcigZzenia zewnetrznego okreslonego jako (F: - Ka - K,).

Wspéiczynnik ten zalezy gléwnie od:

— btedéw zazebienia (zaleznych od btedéw podziatki i profilu),
— mas zebnika i kota,

— zmiany sztywno$ci zazebiania w cyklu obcigzenia zeba,

— predkosci obwodowej na walcu tocznym,

— dynamicznego niewywazenia kot i waty,

— sztywno$ci watu i tozysk,

— charakterystyk ttumienia przektadni.

W przypadkach, w ktorych spelnione sg wszystkie ponizsze warunki:
a) kota zebate stalowe lub z ciezkimi wienicami,

b) % > 150 [N/mm],

c) z1<50,

d) parametr % jest w zakresie podkrytycznym:
— dla zazebien srubowych % <14;
— dla zazebien prostych % <10;
— dla pozostatych typow zazebien % <3.

wspotczynnik dynamiczny, K,, moze by¢ obliczany jak podano nizej:
.1 dlazazebien prostych:
K, - wg rysunku 6.2.3.3-2,

.2 dlazazebien srubowych:
— jezeligg>1
K, - wg rysunku 6.2.3.3-1,
— jezelig<1
K, - jako interpolacja liniowa wg zalezno$ci
K, =Kz - g5 (K2 - K1),
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gdzie:
K1 - jest warto$cig K, dla zazebien srubowych wg rys. 6.2.3.3-1,
K, - jest wartoscig K, dla zazebien prostych wg rys. 6.2.3.3-2.
.3  Wspoétczynnik K, dla wszystkich typéw zazebien moze by¢ réwniez obliczony wedtug

WZoru:
vz

Ky =1+K; 22 (6.2.3.3.3)

gdzie:
K1 - wartos$ci podane w tabeli 6.2.3.3.

Tabela 6.2.3.3
Wartosci K dla obliczenia wspoétczynnika K,

Wartosci K1
Klasy doktadnosci wg ISO 1328
3 4 5 6 7 8
Zeby proste 0,022 0,030 0,043 0,062 0,092 0,125
Zeby srubowe 0,0125 0,0165 0,0230 0,0330 0,0480 0,0700

Uwaga:
Jezeli w przektadni zastosowano kota zebate wykonane w réznej klasie doktadnosci, to do obliczen nalezy przyjmowac
najnizsza z nich.

1.6+
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Rys. 6.2.3.3-1
Wspétczynnik dynamiczny dla zazebien srubowych. Klasy doktadnosci 3 — 8 wg ISO 1328
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Rys. 6.2.3.3-2
Wspotczynnik dynamiczny dla zazebien prostych. Klasy doktadnosci 3 — 8 wg ISO 1328
Dla przektadni innych niz okreSlone wyzej do wyznaczenia wspétczynnika K, nalezy stosowac
wymagania normy ISO 6336 - metoda B.
6.2.3.4 Wspolczynniki wzdluznego rozkladu obciazenia, Kyp i Krs

Wspotczynnik wzdtuznego rozktadu obcigzenia, Kys dla naprezen stykowych, Krs dla naprezen
zginajacych w stopie zeba, uwzgledniajg skutki nier6wnomiernego rozktadu obcigzenia na dtugo-
$ci zeba.

Kup nalezy okresla¢ nastepujaco:

maksymalne naprezenie stykowe

Kyp =
Hp $rednie naprezenie stykowe

Krp nalezy okresla¢ nastepujaco:

maksymalne naprezenie zginajace w stopie zeba

Kep =
FB Srednie naprezenie zginajace w stopie zeba

Srednie naprezenia zginajace w stopie zeba odnosza sie do rozpatrywanej szerokosci kota zeba-
tego b1 wzglednie b.

Wspétczynniki Kup oraz Krs zaleza gtéwnie od:

— doktadnosci wykonania zebow przez producenta;

— btedéw montazu w wyniku btedéw wytoczenia otwordw;

— luzéw tozyskowych;

— bledow wzajemnego utozenia osi zebnika i kota;

— odksztalcen wywotanych matg sztywnoscig elementéw przektadni, watdw, tozysk, obudowy
i posadowienia czesci;

— wydtuzen i odksztatcen cieplnych w temperaturze roboczej;

— kompensujacej konstrukcji czesci (barytkowatos¢, odcigzenie koncéw zebow itp.).
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Zaleznosci pomiedzy wspétczynnikami Kup oraz Krs:
.1 W przypadku gdy na koticach zebow istnieje silniejszy nacisk, wspo6tczynnik Krsgnalezy ob-
liczy¢ wedtug wzoru:

Ky =(Kyp)" (6.2.3.4.1)
b
N Ok b _ . b b
gdzie: N = 1+%+(%)2 »= mln(h—l,h—z)
Uwaga:

Dla két zebatych daszkowych nalezy przyjmowac szeroko$¢ uzebienia jednokierunkowego.

.2 W przypadku gdy korice zebéw poddane sg niewielkiemu naciskowi lub sg odcigzone (ba-
rytkowatos¢, odcigzenie koncow):

Krp = Knp

Wspotczynniki rozktadu obcigzen, Kyp dla naprezen stykowych i Krp dla naprezen zginajacych
w stopie zeba, moga by¢ okreslane zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336/1 - metoda C2.

6.2.3.5 Wspolczynniki poprzecznego rozkladu obciazenia, Ku, i Kr.

Wspotczynniki poprzecznego rozktadu obcigzenia:
Ku, - dlanaprezen stykowych,
Kr. - dla naprezen zginajacych w stopie zeba

uwzgledniajg wptyw btedéw podziatki i profilu na poprzeczny rozdziat obcigzenia pomiedzy
dwoma lub wiecej parami zazebienia.

Wspétczynniki Ky, i Kr, zaleza gtéwnie od:

— ogo0lnej sztywno$ci zazebienia;

— catkowitej sity stycznej (Fi- Ka- K- K- Knp);

— btedu podziatki na walcu podziatowym;

— przytepienia wierzchotka zeba;

— dopuszczalnej nier6wnomiernos$ci predkosci obrotowe;j.

Wspéiczynniki poprzecznego rozktadu obciazenia, Ku, dla naprezen stykowych i Kr, dla naprezen
zginajacych w stopie zeba, nalezy okresli¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336 — metoda B.

6.2.3.6 Inne metody doboru wspoétczynnikéw anizeli okreslone w 6.2.3 moga by¢ stosowane
w obliczeniach pod warunkiem, Ze metody te beda uznane przez PRS.

6.2.4 Naprezenia stykowe zebow kot zebatych

6.2.4.1 Kryterium wytrzymato$ci na naprezenie stykowe sformutowane jest przy wykorzysta-
niu wzoréw Hertza do obliczenia naciskéw powierzchniowych w czynnym punkcie zazebienia
(lub w wewnetrznym punkcie zazebienia) pojedynczej pary zebéw. Naprezenie stykowe cH po-
winno by¢ rowne lub mniejsze od dopuszczalnego naprezenia stykowego cHP.

6.2.4.2 Wzor podstawowy do obliczenia naprezen stykowych on
O'H = O.HO\/KA " K)/ " Kv " KHC( " KHﬁ S O-HP [N/mmz] (6242)

gdzie:

ono — podstawowa warto$¢ naprezen stykowych dla zebnika i kota obliczona wg wzoru:
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F u+1 .
Ono =Zp 2y Ze Zg-Zg- I [N/mmz2] dla zebnika,
wil
oo = Zp  Zy " Ze Zp  Zg - dvf:_b -2 [N/mm?] dlakota,

gdzie:

Fy, b, d, u (patrz 6.2.2);

Zp - wspbtczynnik pojedynczej pary zazebienia dla zebnika (patrz 6.2.4.4);

Zp - wspbtczynnik pojedynczej pary zazebienia dla kota (patrz 6.2.4.4);

Zy - wspbtczynnik strefy (patrz 6.2.4.5);

Zr - wspotczynnik elastycznosci (patrz 6.2.4.6);

Z. - wspbtczynnik wskaznika zazebienia (patrz 6.2.4.7);

Zg - wspobtczynnik pochylenia linii zebéw (patrz 6.2.4.8);

K4 - wspblczynnik zastosowania (patrz 6.2.3.1);

K, - wspo6tczynnik rozktadu obcigzenia (patrz 6.2.3.2);

K, - wspo6tczynnik dynamiczny (patrz 6.2.3.3);

Kne - wspotczynnik poprzecznego rozktadu obcigzenia (patrz 6.2.3.5);

Kug - wspblczynnik wzdluznego rozktadu obciazenia (patrz 6.2.3.4).

6.2.4.3 Wzor do obliczania dopuszczalnych naprezen stykowych oup

Dopuszczalne naprezenia stykowe opp nalezy okresla¢ oddzielnie dla kazdej pary (zebnika i kota)
wedtug wzoru:

Oup Jz;im . ZN . ZL . Zv . ZR . ZW . ZX [N/mmz] (6243)
gdzie:

oumim — Wwytrzymato$¢ zmeczeniowa na naprezenia stykowe dla materiatu zeba [N/mmz2] (patrz
6.2.4.9);

Sy — wspotczynnik bezpieczenstwa dla naprezen stykowych (patrz 6.2.4.14);

Zy — wspotczynnik zywotnosci (patrz 6.2.4.10);

Z; — wspotczynnik smarowania (patrz 6.2.4.11);

Z, — wspo6tczynnik predkosci (patrz 6.2.4.11);

Zr — wspotczynnik chropowatosci (patrz 6.2.4.11);

Zw — wspotczynnik stosunku twardosci (patrz 6.2.4.12);

Zx — wspotczynnik wielkosci (patrz 6.2.4.13).

6.2.4.4 Wspélczynniki pojedynczej pary zazebienia, Zg i Zp

Wspotczynniki pojedynczej pary zazebienia, Zp dla zebnika i Zp dla kota, uwzgledniaja wpltyw krzy-
wizny powierzchni bocznej zeba na naprezenia stykowe w punkcie (linii) styku pojedynczej pary
zebéw w stosunku do Zy.

Wspéiczynniki przeksztatcajg naprezenia stykowe okreslone w biegunie zazebienia na napreze-

nia stykowe, z uwzglednieniem krzywizny powierzchni bocznej zeba w centralnym punkcie styku
pojedynczej pary.
Wspétczynniki Zg dla zebnika i Zp dla kota nalezy okresla¢ sie w nastepujacy sposob:
— dla koét zebatych o zebach prostych (g5= 0):
Zp=max (My;1) (6.2.4.4-1)
Zp =max (M2;1) (6.2.4.4-2)
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gdzie:
tga;
My = ~
21
al a2 —1—=(c. —12=
1/ dbl 1’ dbz (£ )Zz]
tga,
M, = =

a2 a1 _ _ 2_7T
,I dbz ,’ dbl 1= (&= 1) Z1]

— dla két zebatych o zebach srubowych,
jesli gg>1
ZB = ZD = 1

jesli gg< 1, wartosci Zp i Zp nalezy okresla¢ przez interpolacje liniowa pomiedzy warto$ciami Zg
i Zp dla zazebien prostych a warto$ciami Zp i Zp dla zazebien srubowych, dla ktorych gz> 1.

A zatem:
Zp=max {[M; - g-(M;-1)]; 1} (6.2.4.4-3)
Zp=max {[M: - g (M:-1)]; 1} (6.2.4.4-4)
6.2.4.5 Wspélczynnik strefy, Zy

Wspéiczynnik strefy, Zy, uwzglednia wptyw krzywizny bocznej zeba w biegunie zazebienia na na-
cisk powierzchniowy okre$lony wzorami Hertza oraz stosunek sit stycznych na walcu podziato-
wym do sit normalnych na walcu tocznym.

Wspétczynnik strefy, Zy, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:
_ [2cosBp-cosay
Zn = \’ cos?a;-sinapy (6.2.4.5)

6.2.4.6 Wspolczynnik elastycznosci, Zg

Wspotczynnik elastycznosci, Zg, uwzglednia wptyw wtasciwosci sprezystych materiatu okre$lo-
nych modutem sprezystosci Younga oraz liczbg Poissona na naciski powierzchniowe obliczane
wzorami Hertza.

Wspéitczynnik elastycznosci, Zg, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

Zp = \/n[ (l_v%)_’;'le_vmz] [NY/2/mm] (6.2.4.6)
gdzie:
E1, E> — modut sprezystosci Younga materiatu zeba [N/mm?J;
v1, v» — liczba Poissona materiatu zeba [-].
Dla kot zebatych stalowych gdy E1 = E> = 206 000 N/mmz2oraz vi = w = 0,3 wspotczynnik elastycz-
nosci wynosi:

Zp=189,8 [N1/2/mm)].
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Dopuszcza sie stosowanie wymagan normy ISO 6336 dla okres$lenia wspdtczynnika Z.

6.2.4.7 Wspolczynnik wskaznika zazebienia, Z,

Wspotczynnik wskaznika zazebienia, Z,, uwzglednia wplyw czotowego wskaznika zazebienia &,
i poskokowego wskaznika zazebienia gz na jednostkowe obcigzenie stykowe zebdéw.

Wspéiczynnik wskaZnika zazebienia, Z,, nalezy okresla¢ nastepujaco:
— dla két zebatych o zebach prostych wedtug wzoru:

Z,= |== (6.2.4.7-1)
— dla két zebatych o zebach srubowych wedtug wzoru:
gdy gp< 1
_ |4—&q Ep
Z,= J — (1—¢g)+ . (6.2.4.7-2)
gdy g5>1

Z, = \/:ia (6.2.4.7-3)

6.2.4.8 Wspolczynnik pochylenia linii zebow, Z;

Wspéitczynnik pochylenia linii zebéw, Zs uwzglednia wplyw kata pochylenia linii zebéw na trwa-
tos¢ powierzchni, dopuszczajac takie zmienne, jak rozktad obcigzenia wzdtuz linii styku. Zs zalezy
tylko od kata pochylenia linii zebéw.

Wspotczynnik pochylenia linii zebéw, Zsnalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

Zg = 4/cosp (6.2.4.8)

6.2.4.9 Wytrzymalos¢ zmeczeniowa na naprezenia stykowe, ouiim

Dla danego materialu omim jest warto$cig dopuszczalnych, powtarzalnych naprezen stykowych,

jakie moga by¢ przenoszone w sposob ciagly. Ta warto$¢ moze by¢ rozpatrywana jako poziom

naprezen stykowych jakie material moze wytrzymac bez pittingu przez co najmniej 5 - 107 cykli

obciagzen.

Dla tego celu pitting moze by¢ okreslany:

— dla nieutwardzonych powierzchni zebdw, jezeli obszar pittingu jest wiekszy niz 2% catkowitej
powierzchni czynne;j,

— dla utwardzonych powierzchni zebow, jesli obszar pittingu jest wiekszy niz 0,5% catkowitej
powierzchni czynnej lub jest wiekszy niz 4% powierzchni pojedynczego zeba.

Warto$¢ omim odpowiada 1% (lub mniejszemu) prawdopodobienstwu uszkodzenia.

Wytrzymato$¢ zmeczeniowa na naprezenia stykowe zalezy gtdwnie od:

— sktadu materiatu, jego jednorodnosci i wad;

— wilasnosci mechanicznych;

— naprezen szczatkowych;

— procesu utwardzania, gtebokosci warstwy utwardzonej, gradientu utwardzenia;
— struktury materiatu (odkuwka, material walcowany, odlew).
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Dopuszczalna warto$¢ naprezen stykowych omim powinna by¢ okreslona zgodnie z wynikami prob
materiatéw zastosowanych w konstrukeji. Jezeli brak wynikéw z takich préb, to warto$¢ naprezen
stykowych omim nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336/5 - klasa jakos$ci MQ.

6.2.4.10 Wspotczynnik zywotnosci, Zy

Wspéiczynnik zywotnos$ci, Zy, uwzglednia wyzsze dopuszczalne naprezenia stykowe w przy-
padku, gdy wymagana jest ograniczona zywotnos$¢ (liczba cykli obcigzen).

Wspéiczynnik zalezy gtéwnie od:

— materiatu i utwardzenia;

— liczby cyKlj;

— wspbtczynnikéw Zg, Z,, Z1, Zw, Zx.

Wspéiczynnik Zzywotnosci Zy nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336/2 - me-
toda B.

6.2.4.11 Wspotczynniki smarowania, predkosci i chropowatosci, Z;, Z, i Zg

Wspéiczynnik smarowania, Z;, uwzglednia wplyw rodzaju oleju i jego lepkosci, wspétczynnik
predkosci, Z,, uwzglednia wptyw predkosci obwodowej (v) na walcu tocznym, a wspo6tczynnik
chropowatosci, Zr, uwzglednia wptyw chropowatosci powierzchni na jej trwatos¢.

Wspotczynniki te nalezy oblicza¢ dla bardziej miekkiego z materiatéw, jezeli wspotpracujace zeby
maja r6zng twardos¢.

Wspotczynniki te zaleza gtownie od:

— lepkosci oleju smarowego w obrebie styku zebow;

— sumy predkosci chwilowych na powierzchni zebéw;

— obciazenia;

— wzglednego promienia krzywizny w biegunie zazebienia;
— chropowatosci bocznej powierzchni zeba;

— twardosci zebnika i kota.

Wspéitczynniki te nalezy okresla¢ nastepujaco:
.1 wspoétczynnik smarowania, Z;, nalezy oblicza¢ wedlug wzoru:

_ 4(1-CzL)
Z, = Cg + @ (6.2.4.11.1)
gdzie:
vao - nominalna lepko$¢ kinematyczna oleju stosowanego w przektadni w temperatu-

rze 40 °C.

Cy = (222=2) 0,08 + 0,83 dla 850 < owin <1200 [N/mm?]

Uwaga:
Jezeli omim < 850 MPa, nalezy przyjmowac Cz. = 0,83. Jezeli omim > 1200 MPa, nalezy przyjmowac Cz. = 0,91.

.2 Wspotczynnik predkosci, Z,, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

Z, = Cpy + 2220 (6.2.4.11.2)

lo,8+32
v
OHlim—850

Coy = (P2m=220,08) + 0,85 dla 850 < oynm < 1200 [N/mm?]
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Uwaga:
Jezeli omim < 850 MPa, nalezy przyjmowac Czv = 0,85. Jezeli omim > 1200 MPa, nalezy przyjmowac Czv = 0,93.

.3 Wspotczynnik chropowatosci, Zg, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

Zp = (R;j)CZR (6.2.4.11.3)
gdzie:
Czr = 0,32 — 0,000204 i, dla 850 < oimim < 1200 [N/mm?]
Uwaga:

Jezeli omim < 850 N / mm?2, nalezy przyjmowac Czr = 0,150.
Jezeli omim > 1200 N / mm?, nalezy przyjmowac¢ Czr = 0,080.

Rz10 - $rednia amplituda chropowatosci wspotpracujgcej pary kot odniesiona do wzgled-
nego promienia krzywizny zebdw, [um]

3| 10

Rz10 = Ryeq p
red

gdzie:
Rrea — Srednia amplituda wysokos$ci nieréwnosci (chropowatosci) wspétpracujacych két
zebatych (nalezy okresla¢ zgodnie z norma ISO 6336), [um]

Rz1+Rz, .
Ryoq = > gdzie

jezeli chropowato$¢ podana jest jako $rednia - R,

Rz1 = 6Ra1

Rz2 = 6R,
gdzie:
Rz1 - wysokos$¢ nier6wnosci (chropowatosci) zebnika, [um];
Rzz - wysokos$¢ nier6wnosci (chropowatosci) kota, [um];
Rqs1 - Srednie arytmetyczne odchylenie zarysu od linii $redniej zebnika, [um];
Rz - Srednie arytmetyczne odchylenie zarysu od linii $redniej kota, [um].
Uwaga:

Pomiaréw chropowato$ci nalezy dokonywac¢ na kilku powierzchniach bocznych zebdw.

Pred — WZgledny promien krzywizny zebéw wspélipracujacych kot zebatych

_ P1pP2
Pred = p1tp2
gdzie:
P12 = 0,5dp1 2ty
Uwaga:

Dla zazebieh wewnetrznych dp2z ma znak ujemny.

6.2.4.12 Wspolczynnik stosunku twardosci, Zw

Wspéiczynnik stosunku twardosci, ZW, uwzglednia wptyw trwatoSci zebow z miekkiej stali
wspotpracujacych z zebami znacznie twardszymi, o gtadkiej powierzchni.

Wspotczynnik Zw ma zastosowanie tylko do bardziej miekkich zebéw i zalezy gtéwnie od:
— twardosci bardziej miekkich zebow;
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— stopowych sktadnikéw bardziej miekkich zebdéw;
— chropowatosci powierzchni bocznych twardszych zebéw.

Wspétczynnik Zw nalezy oblicza¢ wedlug wzoru:

HB-130
Ly =12 ———
w ’ 1700

(6.2.4.12)
gdzie:
HB - jesttwardoscia bardziej miekkiego materiatu, w stopniach Brinella,

— dla HB < 130 nalezy przyjmowac Zw = 1,2;

— dla HB > 470 nalezy przyjmowac Zw = 1.
6.2.4.13 Wspotczynnik wielkoSci, Zx

Wspéiczynnik wielkosci, Zx, uwzglednia wptyw wymiaréw zeba na dopuszczalne naprezenia sty-
kowe i niejednorodnos¢ wtasciwosci materiatéw.

Wspotczynnik ten zalezy gtdwnie od:

— materiatu i obrébki cieplnej;

— wymiaréw zebow i przektadni;

— stosunku gtebokosci utwardzenia do wymiaréw zeba;

— stosunku gtebokos$ci utwardzenia do zastepczego promienia krzywizny.

Dla zebéw hartowanych na wskro$ i hartowanych powierzchniowo z gtebokos$cig utwardzenia
odpowiednig do wymiaréw zeba i do wzglednego promienia krzywizny Zx = 1. Jezeli gteboko$¢
utwardzenia jest wzglednie mata, wéwczas nalezy przyja¢ mniejszg warto$¢ Zx.

6.2.4.14 Wspolczynnik bezpieczenstwa dla naprezen stykowych, Sx

Wartos$¢ liczbowa wspétczynnika bezpieczenstwa dla naprezen stykowych, Sy, uzalezniona jest
od przeznaczenia przektadni oraz od tego, czy zastosowana jest ona w pojedynczym zespole, czy
w dwu i wiekszej liczbie zespotow.

Wspéiczynnik bezpieczenstwa nalezy okresla¢ wedtug tabeli 6.2.4.14.

Tabela 6.2.4.14

S
Rodzaj napedu — - u - -
Dwa i wiecej zespotéw Zespo6t pojedynczy
Glowny 1,2 1,4
Pomocniczy 1,15 1,2

Dla przektadni niezaleznych zdwojonych gtéwnych uktadéw napedowych oraz dla przektadni me-
chanizméw pomocniczych zainstalowanych na statku w ilo$ci wiekszej niz okreslona wymaga-
niami Przepiséw, po uzgodnieniu z PRS warto$¢ Sy moze by¢ obniZona.

6.2.5 NapreZenia zginajace stopy zebow kot zebatych

6.2.5.1 Kryterium wytrzymatosci stopy zeba na zginanie okresla dopuszczalny poziom miejsco-
wych naprezen rozrywajacych w stopie zeba. Naprezenia zginajgce w stopie or i dopuszczalne
naprezenia zginajgce w stopie orp powinny by¢ obliczane odrebnie dla zebnika i kota. Warto$¢ or
nie moze przekracza¢ wartosci orp. Ponizsze okreSlenia majg zastosowanie do ko6t zebatych
z wieicami o grubos$ci wiekszej niz 3,5 m, oraz dla o, < 25° i dla < 30°. Dla wiekszych wartosci
o i f wyniki obliczen nalezy potwierdzi¢ doswiadczalnie lub zweryfikowa¢ zgodnie z postano-
wieniami normy ISO 6336 - metoda A.
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6.2.5.2 Wz06r podstawowy do obliczania naprezen zginajacych:
o Yp Y5+ Vg Kyt Ky Ky Kpg Kpg < opp [N/mm?] (6.2.5.2)

bmy

0-F=

gdzie:

Fy, b, m, (patrz 6.2.2.2);

Yr — wspdtczynnik ksztattu zeba (patrz 6.2.5.4);

Ys — wspotczynnik korekcji naprezen (patrz 6.2.5.5);

Ys — wspotczynnik pochylenia linii zebéw (patrz 6.2.5.6);

Ks — wspotczynnik zastosowania (patrz 6.2.3.1);

K, — wspo6tczynnik rozktadu obcigzenia (patrz 6.2.3.2);

K, — wspotczynnik dynamiczny (patrz 6.2.3.3);

Kro — wspotczynnik poprzecznego rozktadu obcigzenia (patrz 6.2.3.5);
Krz — wspotczynnik wzdtuznego rozktadu obciazenia (patrz 6.2.3.4).

6.2.5.3 Wzo6r podstawowy do obliczania dopuszczalnych naprezen zginajacych cgp:

Orp = 5 Yo Y Ysrar  Yererr - Yx [N/mm?] (6.25.3)
gdzie:
ore — wytrzymato$é zmeczeniowa na zginanie, [N/mm?2] ( patrz 6.2.5.7);
Sk — wspotczynnik bezpieczenstwa dla naprezen zginajacych w stopie zeba (patrz 6.2.5.13);
Ys — wspbtczynnik konstrukeji (patrz 6.2.5.8);
Yn — wspblczynnik zywotnosci (patrz 6.2.5.9);

Yser — wspélczynnik wzglednej czutosci na dziatanie karbu (patrz 6.2.5.10);
Yrreir — wspétczynnik wzgledny powierzchni (patrz 6.2.5.11);
Yx — wspéiczynnik wielkosci (patrz 6.2.5.12).

6.2.5.4 Wspélczynnik ksztalttu zeba, Yr

Wspéiczynnik ksztattu zeba, Yr, uwzglednia wptyw ksztattu zeba na nominalne naprezenia zgina-
jace z sita dziatajacg w zewnetrznym punkcie styku pojedynczej pary zebéw. Wspotczynnik Yr
nalezy okresli¢ odrebnie dla zebnika i kota. W przypadku zebéw S$rubowych wspoétczynnik
ksztattu nalezy okres$li¢ dla przekroju normalnego, tj. dla ,zastepczego” kota z zebami prostymi
o zastepczej liczbie zebéw (z,).

Wspéitczynnik ksztattu zeba, Y7, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

hp
6 myy COSAFen

Yp = 52— dla a<25°oraz f<30° (6.2.5.4)
(mL:)Z-cosan

gdzie:

hr — ramie momentu zginajgcego dla naprezen zginajacych w stopie zeba wywotanych sitg
przytozong w zewnetrznym punkcie styku pojedynczej pary zebéw, [mm];

Ssrn — cieciwa stopy zeba w przekroju krytycznym, [mm];

aren — Kat zarysu w zewnetrznym punkcie styku pojedynczej pary zebéw o przekroju normal-
nym, [°].

Uwaga:

Wielko$ci uzywane do wyznaczenia Yr zobrazowane sa na rys. 6.2.5.5.

W celu okres$lenia hr, Srs, aren mozna zastosowac wytyczne podane w normie ISO 6336.
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6.2.5.5 Wspoélczynnik koncentracji naprezen, Ys

Wspotczynnik koncentracji naprezen, Ys, jest stosowany do zmiany nominalnych naprezen zgina-
jacych na miejscowe naprezenia w stopie zeba, przy zatozeniu, Ze w stopie wystepuja nie tylko
naprezenia zginajace.

Wspéitczynnik Ys odnosi sie do sity przytozonej w zewnetrznym punkcie styku pojedynczej pary
zebdw i powinien by¢ okreslany odrebnie dla zebnika i kota.

Wspotczynnik koncentracji naprezen, Ys, nalezy okres$la¢ wedtug wzoru:

Ys=(1,2+0,13-L) gs(——3) dlal<gs<8 (6.2.5.5)
112+
gdzie:
qs - parametr karbu okreslony wedtug wzoru:
go = o
s 2pF
gdzie:
pr — promien zaokraglenia stopy zeba, [mm];
L — wspo6tczynnik zginania zeba okreslony wedtug wzoru:
S
L =-fn
hp

hr, spa - patrz 6.2.5.4.

W celu okre$lenia pr mozna zastosowac wytyczne podane w normie I1SO 6336.

| t

aFen
| A

hy

|
| \
T
|

6.2.5.6 Wspolczynnik pochylenia linii zebow, Yz

Wspotczynnik pochylenia linii zebéw, Ys uwzglednia réznice pomiedzy uzebieniem Srubowym
i zastepczym uzebieniem prostym w przekroju normalnym, dla ktérego w pierwszym kroku wy-
konywane sg obliczenia. W ten sposéb uwzgledniane sg korzystniejsze warunki dla naprezen
w stopie zeba w wyniku tego, Ze linie styku s3 nachylone wzdtuz powierzchni bocznej zeba.

Wspotczynnik pochylenia linii zebéw zalezy od &5 oraz £i nalezy go oblicza¢ wedtug wzoru:
B
Przyjmuje sie:

gp=1,jezeli 5> 1 oraz
p =30°,jezeli g >30°.
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6.2.5.7 Wytrzymalo$¢ zmeczeniowa na zginanie, ore

Wytrzymato$¢ zmeczeniowa na zginanie, ors, dla danego materiatu jest wartosciag miejscowych
naprezen w stopie zeba, jaka moze by¢ przenoszona w nieograniczonym czasie.

Zgodnie z norma ISO 6336 jako najnizsza granice wytrzymatos$ci zmeczeniowej uznaje sie wytrzy-
matosc¢ okreslong dla liczby 3 x 106 cykli obcigzen.

Warto$¢ or jest okre$lona jako bezkierunkowe naprezenie pulsacyjne o warto$ci minimalnej row-
nej zero (pomijane s naprezenia resztkowe w wyniku obrébki cieplnej). Inne warunki, takie jak
naprezenia przemienne lub przeciazenie itp. sg uwzglednione przez wspétczynnik konstrukeji Ya.

Warto$¢ orr odpowiada 1% lub mniejszemu prawdopodobienstwu uszkodzenia.

Wytrzymato$¢ zmeczeniowa zalezy gtoéwnie od:

— sktadu materiatu, jego czystosci i wad;

— wilasnosci mechanicznych;

— naprezen resztkowych;

— procesu utwardzania, gtebokosci strefy utwardzonej, gradientu twardosci;
— struktury materiatu (odkuwka, materiat walcowany, odlew).

Wytrzymato$¢ zmeczeniowa na zginanie orr powinna by¢ okreslona zgodnie z wynikami préb ma-
teriatow zastosowanych w konstrukgji. Jezeli brak wynikéw z takich prob, to warto$¢ wytrzyma-
foSci zmeczeniowej na zginanie orr nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336/5 -
klasa jakosci MQ.

6.2.5.8 Wspélczynnik konstrukgji, Yq

Wspéiczynnik konstrukeji, Y, uwzglednia wplyw obcigzenia przy biegu wstecz i przecigzenia od
potaczen skurczowych na wytrzymatos$¢ stopy zeba, w stosunku do wytrzymatosci stopy zeba ob-
cigzonej bezkierunkowo, jak okreslono dla os.

Wspotczynnik konstrukeji, Y4, dla obcigzen przy biegu wstecz nalezy okresla¢ wedtug tabeli
6.2.5.8:

Tabela 6.2.5.8

Ya
Ogdlnie 1
Dla kot zebatych sporadycznie obcigzanych niepetna moca na biegu wstecz, takich jak kota gtéwne 0,9
w przektadniach nawrotnych
Dla két zebatych biegu jatowego 0,7

6.2.5.9 Wspoétczynnik zywotnosci, Yn

Wspotczynnik zywotnosci, Y, uwzglednia mozliwo$¢ wyzszych dopuszczalnych naprezen zgina-
jacych w przypadku, gdy dopuszczalna jest ograniczona zywotnos$¢ (liczba cykli obcigzen) prze-
ktadni.

Wspéiczynnik ten zalezy gléwnie od:
— materiatu i utwardzenia;

— liczby cyKli obcigzen;

— wspotczynnikow ¥ ., Yoo Yy

Wspbtczynnik zywotnosci nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336/5 - metoda B.
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6.2.5.10 Wspotczynnik wzglednej czutosci na dziatanie karbu, Yser

Wspotczynnik wzglednej czulosSci na dzialanie karbu, Ys.r, pokazuje zakres, do jakiego teore-
tyczne spietrzenie naprezen jest wieksze od wytrzymato$ci zmeczeniowej.

Wspéiczynnik zalezy gtéwnie od materiatu i wzglednego gradientu naprezen.

Wspétczynnik ten nalezy przyjmowac:
— dla parametrow karbu (patrz 6.2.5.5) w zakresie 1,5 < gs < 4, Yser=1;
— dla parametrow karbu poza tym zakresem zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336.

6.2.5.11 Wspotczynnik wzgledny powierzchni, Ygrer

Wspotczynnik wzgledny powierzchni, Yzrar, uwzglednia zaleznos$é wytrzymatosci stopy zeba od
stanu powierzchni tuku przejscia, gtéwnie od amplitudy chropowatosci.

Wspotczynnik wzgledny powierzchni, Yrrer, nalezy okresla¢ wedtug tabeli 6.2.5.11:
Tabela 6.2.5.11

Rz<1 1<Rz<40 Materiat

1,120 1,675 -0,53-(Rz+1)%1 | stale naweglane, stale hartowane na wskro$ (oz> 800 N/mm?)
Yrreir 1,070 5,3 -4,2-(Rz+1)001 stale normalizowane (65 < 800 N/mm?)

1,025 4,3 -3,26 -(Rz+1)0005 | stale azotowane

Uwaga:

1. Rz—wysoko$¢ nieréwnosci (chropowatos$ci) powierzchni tuku przejscia w stope zeba.
2. Jezeli chropowato$¢ okreslona jest jako $rednie arytmetyczne odchylenie zarysu od linii $redniej (R4), to zachodzi
zwigzek:

Rz=6Ra
Metoda ta moze by¢ stosowana tylko w tym przypadku, gdy rysy i podobne wady powierzchniowe
nie sg wieksze niz 2Rz.
6.2.5.12 Wspolczynnik wielkoSci, Yx

Wspotczynnik wielkoSci, Yx, uwzglednia obnizanie sie wytrzymato$ci wraz ze wzrostem wymia-
row zeba.

Wspotczynnik ten zalezy gtéwnie od:

— materiatu i obrébki cieplnej;

— wymiarow zeba i k6t zebatych;

— stosunku wielkos$ci naweglania do wymiaréw zeba.

Wspotczynnik wielkosci, Yy, nalezy okreslaé wedtug tabeli 6.2.5.12.

Tabela 6.2.5.12
Wspotczynnik wielkos$ci, Yx

Yx=1,00 dlamn<5 ogolnie
Yx=1,03-0,006 mx dla5<mn<30
stale normalizowane i hartowane na wskro$
Yx=0,85 dla mn> 30
Yx=1,05-0,010 mn dla5 <mn<25
stale hartowane powierzchniowo
Yx=0,80 dla m, > 25
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6.2.5.13 Wspotczynnik bezpieczenstwa dla naprezen zginajacych w stopach zebow, Sr

Warto$¢ liczbowa wspétczynnika bezpieczenstwa dla naprezen zginajacych w stopach zebdéw, Sr,
uzalezniona jest od przeznaczenia przektadni, oraz od tego, czy zastosowana jest ona w pojedyn-
czym zespole, czy w dwu i wiekszej liczbie zespotow.

Wspéiczynnik bezpieczenstwa, Sr, nalezy okresla¢ wedtug tabeli 6.2.5.13.

Tabela 6.2.5.13

SF
Rodzaj napedu Dwa i wiecej zespotéw Zespot pojedynczy
Gtowny 1,55 2
Pomocniczy 1,4 1,45

Dla przektadni niezaleznych zdwojonych gtéwnych uktadéw napedowych oraz dla przektadni me-
chanizméw pomocniczych zainstalowanych na statku w ilo$ci wiekszej niz okreslona wymaga-
niami Przepiséw, po uzgodnieniu z PRS warto$¢ Sx moze by¢ obnizona.

6.2.6 Waly

Waty nie poddawane znaczniejszym zmiennym obcigzeniom zginajacym powinny odpowiadaé, w
zakresie majacym zastosowanie, wymaganiom podrozdziatéw 4.2, 4.3, 4.4 i 4.6.

6.2.7 Wykonanie kot zebatych - uwagi ogélne
6.2.7.1 Kota zebate o konstrukcji spawanej powinny by¢ odprezone.

6.2.7.2 Wience kot zebatych osadzone skurczowo powinny by¢ projektowane na przeniesienie
co najmniej dwukrotnego maksymalnego momentu dynamicznego.

Do obliczen osadzenia skurczowego nalezy przyjmowac wspétczynniki tarcia okreslone w tabeli
6.2.7.2.

Tabela 6.2.7.2

Metoda osadzenia stal/stal stal/zeliwo,
réwniez sferoidalne
Wieniec nagrzewany w oleju 0,13 0,10
Wieniec nagrzewany w piecu gazowym (niezabezpieczony przed penetracja 0,15 0,12

oleju na powierzchnie styku kota z wiencem)

Powierzchnie styku odttuszczone i zabezpieczone przed penetracjg oleju 0,18 0,14

Zamiast obliczen osadzenia skurczowego moze by¢ zaakceptowane sprawdzenie osadzenia proba
pod obcigzeniem (w pelnym zakresie); metoda préb i dobér obcigzenia podlega uzgodnieniu z PRS.

6.2.8 Lozyskowanie waléw przekladni zebatych

6.2.8.1 lozyskooporoweijegozamocowanie do fundamentu powinno mie¢ sztywnos$¢ skutecz-
nie zapobiegajaca szkodliwym odksztatceniom i drganiom wzdtuznym watu.

6.2.8.2 Lozyska toczne przektadni napedu gtéwnego powinny byé w zasadzie obliczone na
trwatos$¢ L1p wynoszaca:

— 40000 godz. dla tozysk oporowych sruby napedowej;

— 30000 godz. dla innych tozysk.
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Krétsza zywotnos$¢ tozysk moze by¢ rozwazana, jesli przewiduje sie urzadzenia monitorujgce stan
tozysk lub w instrukcji obstugi wymagane jest przeprowadzanie z odpowiednig czestotliwo$cia
przegladu tozysk.

Dla napedu wstecz wymagana zywotno$¢ tozysk okres$la sie jako 5% podanych wyzej wartosci.
6.2.9 Kadluby przekiadni zebatych

6.2.9.1 Kadtub przektadni i jego zamocowanie powinno by¢ zaprojektowane tak, aby nie wy-
stepowaty zadne przemieszczenia i odksztatcenia we wszelkich warunkach eksploatacji.

Zaleca sie wykonanie otworéw inspekcyjnych w kadtubie w celu umozliwienia przegladu zebéw
zebnika i két zebatych.

6.2.9.2 Kadtuby przektadni, zaré6wno konstrukcji spawanej jak i odlewanej, powinny by¢ w za-
sadzie poddane wyzarzaniu odprezajgcemu.

6.2.10 Smarowanie

6.2.10.1 Uktad smarowania powinien zapewnia¢ odpowiednie doprowadzenie oleju do wszyst-
kich tozysk, zazebien i innych cze$ci wymagajacych smarowania. Powinny by¢ przy tym spetnione
majgce zastosowanie wymagania rozdziatu 21.

6.2.10.2 W przektadniach $rednio obcigzonych i Srednioobrotowych z tozyskami tocznymi
moze by¢ stosowane smarowanie rozbryzgowe.

6.2.10.3 W ci$nieniowych uktadach smarowania nalezy przewidzie¢ skuteczne urzadzenia fil-
trujace.

W uktadach smarowania pojedynczych przekladni gtbwnych nalezy stosowac filtry umozliwiajace
ich czyszczenie bez konieczno$ci zatrzymywania napedu.

6.2.10.4 Dla uktadu smarowania pod ci$nieniem nalezy przewidzie¢ urzadzenie do pomiaru ci-
$nienia i temperatury na dolocie i odlocie oraz sygnalizacje alarmowa niskiego ciSnienia oleju.

Dla uktadu smarowania rozbryzgowego nalezy przewidzie¢ urzadzenia do pomiaru poziomu oleju
w karterze przektadni.

6.3 Sprzegta elastyczne i rozlaczne
6.3.1 Wymagania ogélne
6.3.1.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu dotyczg sprzegiet roztacznych oraz elastycznych.

6.3.1.2 Dokumentacja sprzegiet elastycznych (patrz 1.3.7.9) powinna zawiera¢ nastepujace pa-
rametry charakterystyczne:

Tkv - znamionowy moment obrotowy dla pracy ciagte;j;
Txkmax - maksymalny moment obrotowy dla pracy przej$ciowej;
dopuszczalny zmienny moment obrotowy dla catego zakresu obcigzenn momentem obro-
towym od 0 do Tk;
Crpyy — sztywno$¢ dynamiczna dla catego obszaru zmienno$ci momentéw Tiw i Txw;
- dopuszczalna predkos$¢ obrotowa;
- dopuszczalny moment przenoszony przez ogranicznik kata skrecania (jezeli jest przewi-
dziany).

TK w
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Ponadto - jako wielko$ci informacyjne - nalezy podac:
— wspblczynnik thumienia dla catego obszaru zmienno$ci momentow, Tgy i Tkw;
— dopuszczalng moc tracong w sprzegle, Pxy;
— dopuszczalne przesuniecie osiowe, promieniowe i zatamanie osi;
— dopuszczalny czas pracy elementdw elastycznych do obowigzkowej wymiany.

6.3.1.3 Sztywne elementy sprzegietl przenoszace moment obrotowy (z wyjatkiem $rub) po-
winny by¢ wykonane z materiatu o wytrzymatosci 400 < Rm <800 MPa.

6.3.1.4 Potaczenia kolnierzowe i $ruby taczace powinny odpowiada¢ wymaganiom podroz-
dziatu 4.6.

6.3.2 Sprzegla elastyczne

6.3.2.1 Sprzegladlalinii waléw statkéw z jednym silnikiem gtéwnym powinny by¢ wyposazone
w urzadzenia umozliwiajgce utrzymanie predkosci statku zapewniajacej jego sterowno$¢ przy
uszkodzonych elementach elastycznych.

6.3.2.2 Jezeli wymaganie punktu 6.3.2.1 nie jest spetnione, to moment statyczny niszczacy ele-
menty elastyczne wykonane z gumy lub materiatéw syntetycznych nie powinien by¢ mniejszy od
8-krotnej warto$ci momentu znamionowego sprzegta.

6.3.2.3 Moment statyczny niszczacy elementy elastyczne sprzegiel w zespotach pradotwor-
czych nie powinien by¢ mniejszy od momentu wynikajgcego z pradu zwarcia.

W przypadku braku danych moment niszczacy nie powinien by¢ mniejszy od 4,5-krotnej wartosci
momentu znamionowego sprzegta.

6.3.2.4 Sprzegla elastyczne powinny by¢ zdatne do dtugotrwatego ciggtego obcigzenia momen-
tem znamionowym przy temperaturach w zakresie od 5 °C do 60 °C.

6.3.3 Sprzeglarozilaczne

6.3.3.1 Sprzegta roztaczne silnikoéw gtéwnych powinny by¢ sterowane z miejsc sterowania sil-
nikami, a ponadto mie¢ urzadzenie umozliwiajace sterowanie lokalne. Urzadzenia sterujace po-
winny zapewnia¢ fagodne wtaczanie sprzegta, tak aby chwilowe dynamiczne obcigzenie nie prze-
kraczato okreslanego przez wytwoérce maksymalnego momentu sprzegta lub dwukrotnego mo-
mentu znamionowego silnika.

6.3.3.2 Jezeli jeden watl Srubowy napedzany jest przez dwa lub wiecej silniki gtéwne nawrotne
za poSrednictwem sprzegiet roztacznych, urzadzenia sterujgce tymi sprzegtami powinny by¢ tak
zaprojektowane, aby niemozliwe byto ich jednoczesne wtaczenie, jezeli kierunki obrotéw silni-
kéw nie zapewniaja tego samego kierunku ruchu statku.

6.3.4 Zlacza awaryjne

Jezeli naped $ruby napedowej odbywa sie za posrednictwem:
— przektadni hydraulicznej lub elektromagnetycznej,
— sprzegta hydraulicznego lub elektromagnetycznego,

to w przypadku ich awarii powinno by¢ mozliwe utrzymanie predkosci niezbednej do sterowania
statkiem.
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7 URZADZENIA NAPEDOWO-STEROWE
7.1 Zakres zastosowania

7.1.1 Wymagania rozdziatu 7 majg zastosowanie do urzadzen stuzacych do napedu i sterowa-
nia statkiem badZ do manewrowania statkiem, zwanych dalej rowniez ,urzadzeniami”. W szcze-
gbélnosci wymagania obejmuja:

— urzadzenia z pednikiem na obrotowej kolumnie (azimuth thrusters),

— urzadzenia z pednikiem cykloidalnym,

— urzadzenia wysuwane i wychylane z kadtuba statku,

— urzadzenia do dynamicznego pozycjonowania statku,

— naped strugowodny,

— stery strumieniowe.

7.1.2 Za gtéwne urzadzenia napedowo-sterowe, zwane zamiennie ,urzgdzeniami gléwnymi”,
uwaza sie urzadzenia przeznaczone do gtdwnego napedu i sterowania oraz do dynamicznego po-
zycjonowania statku.

Wszystkie inne urzadzenia napedowo-sterowe uwazane sg za pomocnicze.
7.2 Wymagania ogdlne

7.2.1 Jezeli do napedu statku przewidziane jest zastosowanie wytacznie urzadzen napedowo-ste-
rowych, to nalezy zastosowac co najmniej dwa oddzielne urzadzenia z niezaleznym zasilaniem. Wy-
maganie to nie dotyczy napedu strugowodnego.

Mozliwo$¢ zastosowania pojedynczego urzadzenia lub urzadzen ze wspoélnym zasilaniem podlega
kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

7.2.2 Urzadzenia powinny wytrzymywac obcigzenia powstajace we wszystkich statych i przej-
$ciowych stanach pracy.

7.2.3 Elementy urzadzen z obrotowg kolumng, przenoszace moment lub site zwigzana z obro-
tem, powinny by¢ obliczone na maksymalny moment wywierany przez silnik hydrauliczny obrotu
kolumny przy maksymalnej réznicy ci$nien cieczy hydraulicznej lub na moment rozruchowy sil-
nika elektrycznego obrotu kolumny. Elementy, o ktérych mowa, powinny wytrzymac¢ zablokowa-
nie ruchu obrotowego kolumny.

7.2.4 Nalezy zastosowac $rodki skutecznie zabezpieczajgce przed przedostaniem sie wody
morskiej do cze$ci wewnetrznych urzadzenia i do kadtuba statku.

7.2.5 Uszczelnienia ruchowe, zapobiegajace przedostaniu sie wody morskiej do wnetrza urza-
dzenia lub do wnetrza kadtuba statku, powinny by¢ typu uznanego przez PRS.

7.2.6 Nalezy przewidzie¢ otwory inspekcyjne umozliwiajgce niezbedne ogledziny okresowe
gtéwnych czesci urzadzen napedowo-sterowych.

7.2.7 Urzadzenia napedowo-sterowe, ktére zamontowane sg w kadtubie statku w sposéb
umozliwiajgcy ich wysuniecie lub obrét, powinny by¢ umieszczone w oddzielnym wodoszczel-
nym pomieszczeniu, chyba ze przewidziano podwdjne uszczelnienie wg 7.2.5, zabezpieczajace
przed dostaniem sie wody do kadtuba. Nalezy zapewnic¢ sygnalizacje przedostania sie wody do
przestrzeni pomiedzy uszczelnieniami oraz mozliwos¢ wykonania przegladu uszczelnien podczas
dokowania.
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7.2.8 Konstrukcja dysz stosowanych w urzadzeniach napedowo-sterowych podlega kazdora-
zowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

7.2.9 W przypadku urzgdzen z pednikiem na obrotowej kolumnie, w ktérych manewr ,wstecz”
dokonuje sie przez obrdt kolumny o 180°, czas wykonania takiego obrotu nie powinien przekra-
czac 30 sekund.

7.2.10 Gléwne urzadzenia napedowo-sterowe powinny zapewnia¢ mozliwos$¢ sterowania wek-
torem naporu ze wszystkich stanowisk zdalnego sterowania napedem gtéwnym oraz z pomieszcze-
nia, w ktérym znajduja sie urzadzenia. W kazdym z wymienionych miejsc nalezy zapewni¢ mozli-
wos¢ odczytu skoku $ruby napedowe;j i kierunku naporu, srodki do natychmiastowego zatrzymania
pednika oraz $rodki tacznosci z pozostalymi stanowiskami. Srodki do natychmiastowego zatrzyma-
nia pednika powinny by¢ niezalezne od systemu zdalnego sterowania urzadzeniem.

7.3 Naped

7.3.1 Silniki spalinowe bezposrednio napedzajgce urzadzenia napedowo-sterowe powinny
spetnia¢ wymagania rozdziatu 3. Instalacje obstugujace silnik powinny spetia¢ wymagania od-
powiednich rozdziatéw niniejszej Czesci VI, z wyjatkiem obowigzku stosowania rezerwowych i za-
pasowych pomp oraz innych podobnych urzadzen.

7.3.2 Silniki hydrauliczne, pompy i inne elementy hydrauliczne powinny by¢ typu uznanego
przez PRS.

7.3.3 Dlagtéwnych urzadzen napedowo-sterowych nalezy przewidzie¢ staty zbiornik zapasowy
cieczy hydraulicznej, o pojemnosci wystarczajacej na petng wymiane oleju w co najmniej jednym
urzadzeniu, podiaczony staltymi przewodami.

7.3.4 Silniki elektryczne uzyte w gtéwnych urzadzeniach napedowo-sterowych podlegaja nad-
zorowi PRS w czasie produkcji, bez wzgledu na ich moc.

7.4 Przekladnie i lozyskowanie
7.4.1 Przekladnie zebate w urzadzeniach gtéwnych powinny spetnia¢ wymagania rozdziatu 6.

7.4.2 Przekladnie urzadzen pomocniczych przeznaczonych do pracy krétkotrwatej moga by¢
przewidziane na ograniczong ilo$¢ godzin pracy. Obliczenia tych przektadni, wykonane zgodnie
z obowigzujgcymi normami, podlegajg odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

7.4.3 Trwato$¢ umowna L10 tozysk tocznych w urzadzeniach gtdwnych nie powinna by¢ krét-
sza niz 20 000 godzin.

7.4.4 Trwato$¢ umowna L10 tozysk tocznych w urzadzeniach pomocniczych nie powinna by¢
krétsza niz 5 000 godzin.

7.4.5 Utozyskowanie kolumny obrotowej powinno zapewnia¢ przenoszenie sit poosiowych
w obu kierunkach.

7.5 Waly napedowe

7.5.1 Waty napedowe powinny spetnia¢ wymagania rozdziatu 4, w tym wymagania dla wzmoc-
nien lodowych, jezeli maja zastosowanie.

7.5.2 W odniesieniu do drgan skretnych watéw napedowych obowigzuja wymagania rozdziatu 8.
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7.6 Pedniki

7.6.1 Sruby napedowe o skoku statym i skoku nastawnym powinny spetnia¢ wymagania roz-
dziatu 5.

7.6.2 Sruby napedowe o ksztalcie niekonwencjonalnym i pedniki innych rodzajéw podlegaja
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

7.7 Uklady sterowania

7.7.1 Uktady zdalnego sterowania urzadzen napedowo-sterowych powinny speinia¢ majace za-
stosowanie wymagania rozdziatu 14 z Czesci VII - Urzqdzenia elektryczne i automatyka.

7.8 Uklady kontrolne

7.8.1 Uktad wskazujacy powinien spetnia¢ wymagania podrozdziatu 14.4.3 z Czesci VII - Urzg-
dzenia elektryczne i automatyka.

7.8.2 Uktad wskazujacy powinien zapewnia¢ na stanowiskach zdalnego sterowania co najmnie;j:
— wskazanie kierunku i warto$ci obrotéw dla urzadzen z pednikiem o statej geometrii;

— wskazanie skoku i obrotéw dla urzadzen ze Srubg o skoku nastawnym;

— wskazanie kierunku naporu.

7.8.3 Uktad alarmowy powinien spetnia¢ wymagania podrozdziatu 14.4.1 z Czesci VII - Urzq-
dzenia elektryczne i automatyka oraz wymagania podane w tabeli 7.8.3. Uktad alarmowy urzadzen
pomocniczych z silnikiem o mocy znamionowej ponizej 200 kW podlega odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

Tabela 7.8.3
Uktad alarmowy urzadzen napedowo-sterowych
, Uktad alarmowy:
L Zespdt, Parametr kontrolowan sygnalizowana Uwagi
p- instalacja, uktad y i ., 8
warto$¢ parametru
1 p.ozmm w zblo_rnlku. Zapasowym minimalna )
cieczy hydraulicznej

Naped hydrauliczny: P - - .
2. | pednika ci$nienie cieczy hydraulicznej minimalna _
3. |- obrotu urzadzenia, réini(.:a cis’pier’l na filtrze cieczy hy- maksymalna

. . draulicznej

— zmiany skoku $ruby ——

4. temperatura cieczy hydraulicznej maksymalna jezeli zastoso-

wano chtodnice

Instalacja smarowania urzg- | ci$nienie oleju lub poziom oleju w

5. dzenia napedowo-sterowego | zbiorniku grawitacyjnym minimalna
Silnik napedowy elektryczny: | prad obcigzenia maksymalna zaleznie od przy-
6 | pednika, jetych rozwiazan;
" | — obrotu urzadzenia, wylaczenie na-
— zmiany skoku $ruby prad zwarcia minimalna pedu
Uktady kontrolne urzadzenia | Zasilanie uktadu alarmowego minimalna -
napedowo--sterowego zasilanie zdalnego sterowania minimalna _
$rodki awaryjnego zatrzymania awaryjne
9. . _
wg 7.2.10 zatrzymanie
10. | Pomieszczenie urzadzenia wykrywanie pozaru pozar -
11. | napedowo-sterowego poziom w studzience zezowej * wysoki poziom _
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*  Tam, gdzie jest to uzasadnione i mozliwe, nalezy réwniez stosowac sygnalizacje przedostania sie wody do korpusu
urzadzenia.

7.9 Nadzdr, proby i swiadectwa

7.9.1 Urzadzenia napedowo-sterowe przeznaczone na statki z klasg PRS powinny by¢ typu
uznanego przez PRS.

7.9.2 PRS moze, po rozpatrzeniu dokumentacji technicznej, zgodzi¢ sie na zastosowanie urza-
dzenia posiadajgcego Swiadectwo uznania typu wydane przez inng instytucje klasyfikacyjng albo
specjalistyczny organ administracji panistwowej.

7.9.3 W przypadku pojedynczej dostawy urzadzenia, PRS moze zgodzi¢ sie, po rozpatrzeniu do-
kumentacji technicznej, na zastosowanie urzadzenia nie posiadajacego swiadectwa uznania typu.

7.9.4 Kazde urzadzenie napedowo-sterowe, o ktérym mowa w punktach 7.9.1, 7.9.21 7.9.3, po-
winno by¢ poddane podczas produkcji i prob nadzorowi PRS zgodnie z wymaganiami punktéow
7.9.617.9.7.

7.9.5 Zakresnadzoru nad urzadzeniami pomocniczymi z silnikiem o mocy znamionowej ponizej
200 kW podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

7.9.6 Nadzér PRS nad produkcjg i prébami urzadzenia obejmuje:

— sprawdzenie zgodnoSci zastosowanych materialéw i technologii z zatwierdzona dokumentacja,

— sprawdzenie zgodnoSci wykonania z zatwierdzona dokumentacjg,

— préby wyrobu, w tym proby cisnieniowe korpusédw, rurociggdw i armatury oraz proby ru-
chowe u producenta.

Préby wyrobu nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zatwierdzonym programem prob.

Préby ruchowe u producenta powinny by¢ wykonane w obecnosci inspektora PRS. Pozostate
préby i czynno$ci sprawdzajace mogg by¢ dokonane przez producenta, jezeli tak przewidziano
w zatwierdzonej przez PRS dokumentacji typu, a producent ma wdrozony certyfikowany system
zarzadzania jakoScia.

7.9.7 Sprawdzeniu podlegajg uzyte materialy, podlegajgce nadzorowi w czasie produkc;ji zgod-
nie z 1.4.4.4 oraz technologie spawania, obrobki cieplnej i inne, podlegajace uzgodnieniu przy za-
twierdzaniu dokumentaciji klasyfikacyjne;j.

7.9.8 Wszelkie zmiany i odstepstwa od zatwierdzonej dokumentacji typu, ktére zamierza sie
wprowadzi¢ w produkcji wyrobu, powinny by¢ wraz z uzasadnieniem przedstawione do zatwier-
dzenia przez PRS. Proby wyrobu mozna rozpoczac¢ po zatwierdzeniu tych zmian i odstepstw.

7.9.9 Préby ci$nieniowe korpuséw nalezy przeprowadza¢ zgodnie z wymaganiami punktu
1.5.3.1. Dla préb korpuséw obcigzonych cisnieniem hydrostatycznym od zewnatrz i/lub od we-
wnatrz jako ci$nienie robocze p przyjmuje sie najwyzsze, dziatajace od jednej strony, ci$nienie hy-
drostatyczne w najnizszym punkcie korpusu.

7.9.10 Proby ruchowe u producenta powinny by¢ przeprowadzone na stanowisku umozliwiajagcym
sprawdzenie urzadzenia przy obrotach znamionowych i przy obcigzeniu watu napedowego i kolumny,
jezeli wystepuje, pelnym momentem obrotowym. PRS moze rozwazy¢ wykonanie okreslonej czesci lub
catosci prob ruchowych na statku.
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Préby ruchowe obejmuja:
.1 préby rozruchéw i zatrzyman napedu, préby nawrotu
.2 préby pracy urzadzenia jako steru
.3 préby dziatania uktadéw kontrolnych.

7.9.11 Po zakonczeniu prob ruchowych nalezy sprawdzié¢ prébke oleju smarowego na zawar-
tos¢ statych zanieczyszczen metalicznych i niemetalicznych.

7.9.12 Po zakoriczeniu prob ruchowych nalezy dokona¢ ogledzin zewnetrznych catego zespotu
i — w uzasadnionych przypadkach - przeprowadzi¢ ogledziny wewnetrzne, w szczeg6lnosci ogle-
dziny przektadni zebatych.

7.9.13 Proby wyrobu uznaje sie za przeprowadzone pomysSlnie, jezeli stwierdzono, ze wyniki
préb sg zgodne z danymi projektowymi oraz Ze zostaty spetnione dla poszczegdlnych préb kryte-
ria akceptacji.

7.9.14 PRS wydaje metryke urzadzenia napedowo-sterowego po zaakceptowaniu kompletnego
sprawozdania z préb wyrobu. Zastrzega sie mozliwo$¢ wydania metryki dopiero po prébach
W morzu.

7.9.15 Proby kazdego urzadzenia napedowo-sterowego w morzu powinny sie odbywac zgod-
nie z zatwierdzonym programem.

W prébach nalezy zademonstrowaé zdolnos$¢ urzadzenia do zapewnienia napedu i sterowania
statku we wszystkich przewidzianych wariantach pltywania w morzu i przy manewrach.

Nalezy wykona¢ préby przy ré6znych mozliwych w eksploatacji predkosciach statku, réznych usta-
wieniach i r6znej mocy urzadzenia napedowo-sterowego oraz podczas szybkich manewrow roz-

poczynanych przy najbardziej niekorzystnych mozliwych kombinacjach predkosci statku i usta-
wienia urzadzenia.

7.9.16 Dla urzadzen instalowanych po raz pierwszy na danym statku PRS moze zazgda¢ wyko-
nania pomiaréw drgan liniowych.

7.9.17 Podczas préb uktadéw kontrolnych nalezy wykaza¢ spetnienie wymagan okreslonych
w7.8.

7.9.18 Po probach w morzu PRS moze zazgda¢ przegladu urzadzenia w stanie otwartym.

7.9.19 Po prébach w morzu nalezy sprawdzi¢ probke oleju smarowego na zawartos¢ statych
zanieczyszczen metalicznych i niemetalicznych.

7.9.20 PRS moze zazadac przedstawienia, do rozpatrzenia, protokétu z préb urzadzenia w morzu.

8 DRGANIA SKRETNE
8.1 Postanowienia ogdlne

8.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do silnikoéw spalinowych przezna-
czonych jako naped gtéwny statku oraz do napedu zespotéw pradotwoérczych. W przypadku sil-
nikéw o mocy znamionowej ponizej 55 kW PRS moze rozwazy¢ odstapienie od wymagania przed-
stawienia obliczen i/lub wykonania pomiaréw drgan skretnych.
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8.1.2 Zakres i metodyka obliczenn drgan skretnych uktadu napedowego powinny umozliwia¢
pelna analize obcigzen dynamicznych we wszystkich elementach tego uktadu dla kazdego prze-
widzianego w normalnej eksploatacji wariantu jego pracy.

PRS nalezy przedstawi¢ do rozpatrzenia obliczenia wykonane przy zatozeniu:

— normalnej pracy silnika,

— braku zaptonu w tym cylindrze silnika, ktérego niesprawno$¢ spowoduje najbardziej nieko-
rzystne obcigzenia dynamiczne.

Zaleca sie przeprowadzenie obliczeniowej analizy sytuacji awaryjnych w pracy uktadu (np. awa-
ria ttumika, uszkodzenie sprzegla elastycznego, urwanie skrzydia sruby napedowe;j itp.), ktore
zdaniem konstruktora sa najbardziej prawdopodobne i znaczace. W uzasadnionych przypadkach
PRS moze wymaga¢ przedstawienia, do wgladu, wynikéw takiej analizy.

W przypadku wprowadzenia w eksploatowanym uktadzie napedowym zmian konstrukcyjnych,
ktére wplywaja na jego cechy dynamiczne i zmienne obcigzenia powodowane drganiami skret-
nymi, obliczenia drgan skretnych nalezy przeprowadzi¢ ponownie i przedstawi¢ PRS do rozpa-
trzenia.

Naprezenia od drgan skretnych sg naprezeniami dodawanymi do naprezen skrecajacych pocho-
dzacych od sredniego momentu obrotowego przy rozpatrywanej liczbie obrotéw i mocy.

8.1.3 Obliczenia drgan skretnych powinny zawierac:

.1 dane do obliczen:

— masowe momenty bezwtadnosci i sztywnos$ci poszczegdlnych elementéw ukiadu,

— schemat ideowy wszystkich majacych zastosowanie przypadkdéw pracy uktadu,

— typ i parametry znamionowe ttumikéw drgan skretnych, sprzegiet elastycznych, prze-
ktadni redukcyjnych i pradnic - w przypadku ich zastosowania;

.2 tablice kolejnych form drgan wtasnych, majacych rezonanse w zakresie od 0,2n,do 1,2 n,,
z harmonicznymi jak okreslono w .3;

.3 kolejnos¢ zaptonéw w cylindrach silnika oraz wartosci geometrycznych sum wzglednych
amplitud wychylenia wykorbien dla wszystkich rozpatrywanych form i harmonicznych
rzedéw od 1 do 16 dla silnikow dwusuwowych i od 0,5 do 12 dla silnikoéw czterosuwo-
wych;

4 naprezenia w najstabszych przekrojach cylindrycznych czesci watu pochodzace od
wszystkich majacych znaczenie harmonicznych momentéw wymuszajacych w zakresie
obrotow od 0,2 n, do 1,05 n, dla silnikéw gtéwnych i od 0,5 n, do 1,1 n, silnikow zespotéw
pradotwdrczych;

.5 momenty dynamiczne w sprzegtach elastycznych i na kole atakujacym przektadni reduk-

cyjnych w zakresie obrotéw jak okreslono w .4;

dla zespotéw pradotwdrczych - momenty dynamiczne na wirniku pradnicy;

amplitudy drgan w zatozonym punkcie pomiaru (na masie pomiarowej), odpowiadajace

obliczeniowym warto$ciom naprezen sumarycznych i momentéw dynamicznych wyma-

ganych w .4,.51.6;

.8 przedstawione w formie graficznej i tabelarycznej wartosci obcigzen dynamicznych i pa-
rametrow drgan skretnych wymienionych w .4 do .7. Wykresy i tabele powinny zawieraé
zar6wno warto$ci sumaryczne, jak i najbardziej znaczace wartosci sktadowych harmo-
nicznych.

-
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8.2 Naprezenia dopuszczalne
8.2.1 Waly korbowe

8.2.1.1 Sumaryczne naprezenia od drgan skretnych podczas dtugotrwatej pracy silnikéw nie
powinny by¢ wieksze niz okre$lone wg ponizszych wzorow:
.1 wzakresach predkosci obrotowej watu korbowego:

0,9nzsn<1,05n; - dlasilnikéw gtdwnych,
0,9nz<n<1,10nz - dla silnikow napedzajgcych pradnice lub inne mechanizmy pomoc-
nicze,
— w przypadku gdy warto$¢ maksymalnych zmiennych naprezen od drgan skretnych
Tvmax OKreslono wedtug metody obliczeniowej watéw korbowych podanej w Publikacji
Nr 8/P - Obliczanie watéw korbowych silnikéw wysokopreznych:

T1k < T Tymax (8.2.1.1.1-1)
— aw przypadku gdy wymieniona metoda nie byta stosowana:
T < £30,36C) (8.2.1.1.1-2)
.2 w zakresach predkosci obrotowych watu korbowego nizszych od wymienionych w .1, od-
powiednio:
2
wl3-2(2) ]
T3 < iTSZ (8.2.1.1.2-1)
lub
n\2
Tax < £22Cp[3 - 2(=) ] (8.2.1.1.2-2)
nz
gdzie:
Tik, T2k, T3k T4k — haprezenia dopuszczalne, [MPa];
Cp - wspotczynnik wielkosci okreslony wg wzoru:
Cp=10,35+0,93d-02;
d - S$rednica rozpatrywanego watu w najstabszym przekroju, [mm], d = min [dc; ram, dez
korb.];
n - rozpatrywana liczba obrotéw, [obr/min];

n, — znamionowa liczba obrotéw, [obr/min].

Dla uktadéw napedowych eksploatowanych dtugotrwale ze znamionowym momentem obroto-
wym w majacych praktyczne zastosowanie zakresach predkosci obrotowych nizszych od znamio-
nowych (np. na holownikach, kutrach rybackich itp.) naprezenia nie powinny by¢ wieksze niz
okreslone wg wzoréw 8.2.1.1.1-1 lub 8.2.1.1.1-2.

8.2.1.2 Sumaryczne naprezenia od drgan skretnych dla zabronionych zakreséw obrotéw, przez
ktére konieczne jest szybkie przejscie, nie powinny by¢ wieksze niz obliczone wg wzorow:

Tz = £1,973 (8.2.1.2-1)
lub

Tokz = £1,974; (8.2.1.2-2)
zaleznie od przyjetej metody obliczen,

gdzie:
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ikl 2c — dopuszczalne naprezenia dla szybkiego przejscia, [MPa];
w3kl e - patrz 8.2.1.1.

8.2.2 Waly posrednie, oporowe, sSrubowe i waly pradnic

8.2.2.1 Sumaryczne naprezenia od drgan skretnych podczas dtugotrwatej pracy nie powinny
by¢, w dowolnej czeSci watu, wieksze niz okre$lone wg wzorow:

.1 wzakresach predkosci obrotowej watu:
0,9nz <n<1,05nz - dla waléw posrednich, oporowych i Srubowych,
0,9nz<n<1,10nz - dla waléw pradnic
71w = 11,38C,, C,Cp (8.2.2.1.1)

.2 w zakresach predkosci obrotowych nizszych od okreslonych w.1:

n\2
Tow = CowCiCp[3 — 2 (n—z) ] (8.2.2.1.2)
gdzie:
Tiw, 2w — hapreZenia dopuszczalne, [MPa];
_ Ry +160

Cw — wspbétczynnik materiatowy, C,, < 42,2 (wartosci R»>600 MPa nie uwzgled-

T 18
nia sie);

Rn - wytrzymato$¢ na rozcigganie materiatu watu, [MPa];

Cx — wspo6tczynnik konstrukeji waty,

1,0 dla watéw posrednich i watéw pradnic z kotnierzami odkutymi wraz z watem,
= 0,6 dla watéw posrednich i watéw pradnic w obrebie rowkéw wpustowych,
= 0,85 dla watéw oporowych w obrebie okreslonym w 4.4,
= 0,55 dla watéw Srubowych w obrebie, w ktérym zgodnie z 4.5.1 przyjmuje sie

wspotczynnik 1,22 lub 1,26;
Cp,n,n, - patrz8.2.1.1.2.

Dla uktadéw napedowych eksploatowanych dtugotrwale ze znamionowym momentem obroto-
wym przy obrotach nizszych od znamionowych (np. na holownikach, trawlerach rybackich itp.)
naprezenia nie powinny by¢ wieksze niz okreslone wg wzoru 8.2.2.1.1.

8.2.2.2 Sumaryczne naprezenia od drgan skretnych dla zabronionych zakres6w obrotéw, przez
ktére konieczne jest szybkie przejscie, nie powinny by¢ wyzsze od okreslonych wg wzoru:
1,7Tow

Twz = 2 (8.2.2.2)

gdzie:

Tw; — naprezenia dopuszczalne dla szybkiego przejscia, [MPa].

Pozostate oznaczenia - patrz 8.2.2.1.

8.2.2.3 Wielkosci naprezen okreslone w 8.2.2.1 i 8.2.2.2 odnosza sie do watéw o Srednicach

réwnych wymaganym w 4.2, 4.4 lub 4.5. Jezeli rzeczywiste $rednice watéw sa wieksze od wyma-
ganych, PRS moze zaakceptowaé wyzsze sumaryczne naprezenia od drgan skretnych.

Naprezenia wyzsze od okreslonych w 8.2.2.1 i 8.2.2.2 moga by¢ zaakceptowane przez PRS w przy-
padku uzasadnienia takiej mozliwo$ci obliczeniami.
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8.2.3 Dopuszczalne momenty dynamiczne

8.2.3.1 Momenty dynamiczne w sprzegtach elastycznych i thumikach drgan nie powinny prze-
kracza¢ wartos$ci okreslonych przez producenta.

8.2.3.2 Zaleca sie, aby momenty dynamiczne wystepujace w dowolnym stopniu przektadni nie
przekraczaty 1/3 znamionowego momentu obrotowego w zakresie predkosci obrotowej od 0,9n,
do 1,05n..

8.2.3.3 Momenty dynamiczne wystepujace w wirniku pradnicy nie powinny przekracza¢ war-
tosci okreslonych przez producenta - w zalezno$ci od przyjetej konstrukcji potaczenia wirnika z
watem pradnicy.

8.3 Pomiary parametréw pochodzacych od drgan skretnych

8.3.1 Wyniki obliczen naprezen sumarycznych wywotanych drganiami skretnymi powinny by¢
potwierdzone pomiarami na statku pierwszym z serii. Przy ocenie tych naprezen nalezy wykonac
ich analize harmoniczna.

8.3.2 Pomierzone czestotliwo$ci drgan wtasnych nie powinny rézni¢ sie od obliczonych o wie-
cej niz 5%. Jezeli warunek ten nie jest spetniony, obliczenia nalezy skorygowac.

8.3.3 Jezeli z obliczen nie wynika konieczno$¢ wprowadzenia obrotéw zabronionych oraz w in-
nych uzasadnionych przypadkach - PRS moze nie wymaga¢ przeprowadzenia pomiaréw.

8.4 ZaKkresy obrotéw zabronionych

8.4.1 Jezeli rzeczywiste sumaryczne naprezenia od drgan skretnych przekraczaja wartosci do-
puszczalne dla pracy dtugotrwatej, to nalezy okresli¢ zakresy obrotéw zabronionych. Obroty za-
bronione nie powinny wystepowa¢ w zakresach:

- n>0,8n, - dlauktadunnapedowego statku,

— n>0,85n, - dlazespotéw pradotworczych.

8.4.2 W przypadku przekroczenia naprezen dopuszczalnych skutkiem rezonansu, zakres ob-
rotow zabronionych nalezy okresla¢ wg wzoru:

n
(18— Hm

16ny

1o T sns—/2 (8.4.2)
gdzie:
n - zakres obrotéw zabronionych, [obr/min];

ng - liczba obrotéw rezonansowych, [obr/min];
n; - znamionowa liczba obrotéw, [obr/min].

8.4.3 Obroty zabronione mozna rowniez okresla¢ w ten sposéb, ze zakres, w ktéorym napreze-
nia sumaryczne wywotane drganiami skretnymi albo momenty w sprzegle elastycznym lub
przektadni przekraczajg wartosci dopuszczalne - powieksza sie w obie strony o wartos¢ 0,03n..

8.4.4 Jezeli przy normalnej pracy silnika wystepuja obliczone i potwierdzone pomiarami za-
kresy obrotéw, przy ktorych naprezenia sumaryczne albo momenty dynamiczne w sprzegtach
lub przektadniach przekraczajg wartosci dopuszczalne, to zakresy obrotéw zabronionych po-
winny by¢ oznaczone zgodnie z 1.13.6. Na stanowiskach sterowania silnikiem nalezy umiescic¢
odpowiednie tabliczki ostrzegawcze.
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8.4.5 Jezeli podczas pracy silnika przy braku zaptonu w jednym z cylindréw (patrz 8.1.2) na-
prezenia lub momenty okreslone w 8.4.4 przekraczajg wartosci dopuszczalne, to:

.1 silnik powinien by¢ wyposazony w automatyczng sygnalizacje, umozliwiajaca stwierdze-
nie braku zaptonu w cylindrze, a na stanowiskach sterowania silnikiem nalezy umiescic¢
tabliczki informujace o zakresach obrotéw zabronionych, okreslonych zgodnie z 8.4.2 lub
8.4.3 dla takiego stanu silnika;

.2 przy braku sygnalizacji okreslonej w .1, zakresy obrotow zabronionych dla silnika pracu-
jacego przy braku zaptonu w jednym cylindrze powinny by¢ oznaczone na obrotomierzach
i tabliczkach ostrzegawczych.

9 MECHANIZMY POMOCNICZE
9.1 Sprezarki powietrza z napedem mechanicznym
9.1.1 Wymagania ogdlne

9.1.1.1 Sprezarki powinny by¢ tak skonstruowane, aby temperatura powietrza na wylocie
z chtodnicy powietrza nie przekraczata 90°C.

9.1.1.2 Na kazdym stopniu sprezarki lub bezposrednio za nim nalezy zainstalowa¢ zawdr bez-
pieczenstwa nie dopuszczajacy do wzrostu cisnienia w danym stopniu, przy zamknietym zaworze
zaporowym na rurociggu ttoczacym, powyzej 1,1 ci$nienia znamionowego.

Konstrukcja zaworu bezpieczefistwa powinna by¢ taka, aby po zainstalowaniu go na sprezarce
niemozliwe byto jego regulowanie lub odciecie.

9.1.1.3 NaKkrdccu ttocznym lub bezposrednio za sprezarka nalezy zainstalowac¢ bezpiecznik to-
pikowy lub urzadzenie sygnatowe. Temperatura stopienia lub zadziatania urzadzenia sygnato-
wego nie powinna przekracza¢ 120°C.

9.1.1.4 Korpusy chtodnic nalezy wyposazy¢ w zabezpieczenia zapewniajgce swobodne ujscie
powietrza w przypadku rozerwania rurek.

9.1.2 Wal korbowy

9.1.2.1 Podanyw9.1.2.319.1.2.4 sposéb obliczania kontrolnego ma zastosowanie do stalowych
watéw korbowych okretowych sprezarek powietrza o szeregowym i widlastym uktadzie cylin-
dréw ze sprezaniem jedno- i wielostopniowym.

9.1.2.2 Waly korbowe nalezy wykonywac ze stali o wytrzymatosci na rozcigganie 410 < R, <
780 MPa.

Stosowanie stali o wytrzymatos$ci na rozcigganie wiekszej niz 780 MPa podlega odrebnemu roz-
patrzeniu przez PRS.

Waty korbowe moga by¢ wykonane z Zeliwa sferoidalnego o wytrzymatosci na rozcigganie 500 <
R, <700 MPa zgodnie z wymaganiami Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ IX
- Materiaty i spawanie, rozdziat 15. Waty korbowe o wymiarach innych niz okre$lone wzorami
podanymi nizej moga by¢ stosowane — po uzgodnieniu z PRS — pod warunkiem przedstawienia
petnych obliczen wytrzymato$ciowych.
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9.1.2.3 Srednica czop6éw watu korbowego sprezarki, di, powinna by¢ nie mniejsza niz $rednica
obliczona wg wzoru:

d, = 0,25K3\/D2p\/0,3L2 f+ (Sp)? [mm] (9.1.2.3-1)

D — obliczeniowa $rednica cylindra, [mm], przy czym w przypadkach:
— jednostopniowego sprezania
D = D¢ (D¢ — $rednica cylindra),
— dwu- i wielostopniowego sprezania w poszczegdlnych cylindrach
D = Dw (Dw— $rednica cylindra wysokiego ci$nienia),
— dwustopniowego sprezania jednym tlokiem stopniowanym
D =1,4 Dy,
— dwustopniowego sprezania jednym ttokiem réznicowym
D = /D% — DZ, (D, $rednica cylindra niskiego ci$nienia);
p — ciSnienie sprezania w cylindrze wysokiego ci$nienia, [MPa];
L — obliczeniowa odlegto$¢ miedzy tozyskami gtdownymi, [mm], przy czym w przypadkach:
— jednego wykorbienia miedzy dwoma tozyskami gtéwnymi L = L’
— (L’ -rzeczywista odlegto$¢ miedzy sSrodkami tozysk gtéwnych);
— dwdch wykorbien przestawionych o 180° miedzy dwoma tozyskami gtéwnymi L =1,1 L’;
S — skok ttoka, [mm];

K, f, @ —wspotczynniki z tabel 9.1.2.3-1,9.1.2.3-21 9.1.2.3-3.

Tabela 9.1.2.3-1
Wartos$¢ wspotczynnika K

Wytrzymatos¢
na rozcigganie, 390 490 590 690 780 880
[MPa]
K 1,43 1,35 1,28 1,23 1,2 1,18
Tabela 9.1.2.3-2
Wartos$¢ wspotczynnika f
Kat miedzy osiami cylindréw 0° (szeregowy) 45° 60° 90°
f 1,0 2,9 1,96 1,21
Tabela 9.1.2.3-3
Wartos¢ wspoétczynnika ¢
Liczba cylindréw 1 2 4 6 8
o1 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4

Jezeli czopy watu korbowego majg wspo6tosiowe wiercenia o Srednicy wiekszej niz 0,4 di, to ich
$rednica powinna by¢ okreslona wg wzoru:

dio = dk3/1_;1_0)4 [mm] (9.1.2.3-2)
dq
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do — $rednica otworu wspotosiowego, [mm];
d, - rzeczywista Srednica watu [mm)].

Krawedzie otworéw olejowych w czopie nalezy zaokragla¢ promieniem nie mniejszym niz 0,25
$rednicy otworu i doktadnie wygtadzic.

9.1.2.4 Grubos¢ korby watu hi nie powinna by¢ mniejsza od obliczonej wg wzoru:

hy = 0,105K,D /w [mm] (9.1.2.4-1)
K1 — wspblczynnik uwzgledniajacy wptyw materiatu watu okre$lany wg wzoru:
3’ R
K1 =a m (9124-2)

a=0,9 dlawatéw z azotowaniem catej powierzchni lub poddanych innemu rodzajowi obrébki
cieplnej uzgodnionemu z PRS,

a=0,95 dla watéw kutych w matrycach z zachowaniem ciggto$ci wtdkien,

a=1 dla watéw nieulepszanych cieplnie;

v 1 v, — wspotczynniki okreslane z tabel 9.1.2.4-119.1.2.4-2;

P - ci$nienie sprezania, ktére nalezy przyjmowac zgodnie z odpowiednimi postanowieniami
9.1.2.3;

C1 — odlegtos¢ od $rodka tozyska gtoéwnego do $srodkowej ptaszczyzny ramienia wykorbienia,
[mm]; w przypadku przestawionych wykorbiefn umieszczonych miedzy dwoma tozyskami
gtownymi nalezy przyjmowac odlegto$¢ od srodkowej ptaszczyzny ramienia wykorbienia
bardziej oddalonego od rozpatrywanego punktu podparcia;

b — szeroko$¢ ramienia wykorbienia, [mm];

fi — wspblczynnik z tabeli 9.1.2.4-3;

Rn - wytrzymato$¢ na rozcigganie, [MPa].

Tabela 9.1.2.4-1
Wartosci wspotczynnika y;
Y
I 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
0,07 4,5 4,5 4,28 4,1 3,7 3,3 2,75
0,10 3,5 35 3,34 3,18 2,85 2,57 2,18
0,15 2,9 2,9 2,82 2,65 2,4 2,07 1,83
0,20 2,5 2,5 2,41 2,32 2,06 1,79 1,61
0,25 2,3 2,3 2,2 2,1 19 1,7 1,4
Objasnienie:

r — promien przej$cia ramienia korbowego w czop, [mm];
¢— wielko$¢ przekrycia, [mm].

Dla watéw korbowych bez przekrycia czopéw wspétczynnik y1 nalezy przyjmowac jak dla g/hx = 0.

Tabela 9.1.2.4-2
Wartos$ci wspétczynnika y»

b/dxk 1,2 1,4 1,5 1,8 2,0 2,2
w2 0,92 0,95 1,0 1,08 1,15 1,27

dk—patrz wzér 9.1.2.3-1.
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Posrednie warto$ci wspétczynnikéw podanych w tabelach 9.1.2.4-1 i 9.1.2.4-2 nalezy okreslac
przez interpolacje liniowa.

Tabela 9.1.2.4-3
Wartos$ci wspétczynnika fi

Kat miedzy osiami cylindrow 0° (szeregowy) 45° 60° 90°
fi 1,0 1,7 1,4 1,1

9.1.2.5 Promien przejscia miedzy czopem i ramieniem wykorbienia nie powinien by¢ mniejszy
niz 0,05 Srednicy czopa.

Promien przej$cia miedzy czopem i kolnierzem sprzegta nie powinien by¢ mniejszy niz 0,08 $red-
nicy czopa.

Powierzchniowe utwardzanie cieplne czopéw watéw korbowych nie powinno obejmowac przej-
$cia czopa w ramie, z wyjgtkiem przypadkéw, gdy wat w cato$ci zostat poddany utwardzeniu.

9.2 Pompy
9.2.1 Wymagania ogélne

9.2.1.1 Jezeli nie jest przewidziane smarowanie tozysk pompowana ciecza, to nalezy przewi-
dzie¢ srodki zapobiegajace przedostawaniu sie tej cieczy do tozysk.

9.2.1.2 Uszczelnienia pomp umieszczone na stronie ssania zaleca sie wyposazy¢ w zamKkniecia
hydrauliczne.

9.2.1.3 Jezeli konstrukcja pompy pozwala na wytworzenie ci$nienia wyzszego od ci$nienia zna-
mionowego, to nalezy przewidzie¢ zawdr bezpieczenistwa na kadtubie pompy lub na rurociggu
przed pierwszym zaworem zaporowym.

9.2.1.4 W pompach przeznaczonych do pompowania cieczy palnych zawdr bezpieczenistwa po-
winien przepuszczac ciecz do ssawnej przestrzeni pompy.

9.2.1.5 Nalezy przewidzie¢ Srodki zapobiegajace wystepowaniu uderzen hydraulicznych. Nie
zaleca sie stosowania do tego celu zaworéw przepustowych.

9.2.1.6 Sprawdzanie wytrzymatosci
Obroty krytyczne wirnika pompy powinny wynosi¢ co najmniej 1,3 znamionowej liczby obrotow.
9.2.1.7 Pompy samozasysajace

Pompy samozasysajace powinny by¢ przystosowane do pracy w warunkach ,suchego zasysania”
i zaleca sie, by mialy urzadzenia uniemozliwiajace uszkodzenie stopnia samozasysajacego przy
pompowaniu zanieczyszczonej wody.

9.2.2 Wymagania dodatkowe dla pomp do pompowania cieczy palnych

9.2.2.1 Uszczelnienia pomp powinny by¢ takiej konstrukeji i wykonane z takich materiatow,
aby pojawiajace sie przecieki nie mogly spowodowaé niebezpieczenistwa wytwarzania sie mie-
szanki wybuchowej par i powietrza.
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9.2.2.2 Konstrukcja uszczelnien ruchowych powinna wyklucza¢ mozliwos$é nadmiernego na-
grzewania sie i samozaptonu uszczelnien pod wptywem energii tarcia czesci ruchomych.

9.2.2.3 Konstrukcja pomp, w ktérych zastosowano materiaty o matej przewodnosci elektrycz-
nej (tworzywa sztuczne, guma itp.) powinna uniemozliwia¢ gromadzenie sie tadunkéw elektro-
statycznych, albo nalezy zastosowac¢ odpowiednie $rodki neutralizujace tadunki elektrostatyczne.

9.3 Wentylatory, dmuchawy i turbodmuchawy
9.3.1 Wymagania ogélne

9.3.1.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu majg zastosowanie do wentylatoréw przeznaczo-
nych do instalacji objetych wymaganiami niniejszej Czesci VI oraz do turbodmuchaw silnikéw spa-
linowych.

9.3.1.2 Wirniki wentylatoréw i dmuchaw wraz ze sprzegtami, a takze zmontowane wirniki tur-
bodmuchaw nalezy wywazy¢ dynamicznie zgodnie z 6.1.2.

9.3.1.3 Krdcce ssgce nalezy zabezpieczy¢ przed przedostawaniem sie do nich ciat obcych.

9.3.1.4 Urzadzenia smarujace tozyska turbodmuchaw powinny uniemozliwia¢ przedostawanie
sie oleju do powietrza dotadowujacego.

9.3.1.5 Sprawdzenie wytrzymatosci

Czesci wirnika roboczego powinny by¢ tak dobrane, aby przy predkosci obrotowej wynoszacej
1,3 predkosci znamionowej naprezenia zredukowane wystepujace w dowolnym przekroju nie
byty wieksze niz 0,95 granicy plastycznosci materiatu tych czesci.

W przypadku turbodmuchaw mogg by¢ dopuszczone po uzgodnieniu z PRS inne wspo6tczynniki
bezpieczenstwa, jezeli zastosowano metody obliczen okreslajagce maksymalne naprezenia lokalne
lub metody elastoplastyczne.

9.3.2 Wymagania dodatkowe dla wentylatoréw do przettaczania mieszanin palnych
i wybuchowych

9.3.2.1 Szczelina powietrza pomiedzy korpusem wentylatora i wirnikiem nie powinna by¢
mniejsza niz 0,1 Srednicy czopa tozyskowego watu wirnika oraz nie mniejsza niz 2 mm, lecz nie
wymaga sie, aby szczelina ta byta wieksza niz 13 mm.

9.3.2.2 Konce przewodoéw wentylacyjnych powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawa-
niem sie ciat obcych do korpuséw wentylatoré6w ostonami z siatki o oczkach kwadratowych o dtu-
gosci bokéw nie wiekszej niz 13 mm.

9.3.2.3 Wentylatory powinny by¢ nieiskrzace. Wentylator uwaza sie za nieiskrzacy, jezeli ani
w warunkach normalnej pracy, ani w warunkach uszkodzenia, nie wystepuje prawdopodobien-
stwo powstania iskry. Korpus wentylatora i czeSci wirujace powinny by¢ wykonane z materiatow
nie wywotujacych gromadzenia sie tadunkéw elektrostatycznych, a instalowane wentylatory po-
winny by¢ wtasciwie uziemione do kadtuba statku, zgodnie z wymaganiami Czesci VII - Urzqdze-
nia elektryczne i automatyka.

9.3.2.4 Zwyjatkiem przypadkéw okreslonych w 9.3.2.5 wirniki i obudowy wentylatoréw w ob-
rebie wirnika powinny by¢ wykonane z materiatow nieiskrzacych, ktérych nieiskrzenie zostato
potwierdzone odpowiednimi prébami.
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9.3.2.5 Prdby, o ktérych mowa w 9.3.2.4, moga by¢ zaniechane dla wentylatoréw wykonanych
z nastepujgcych kombinacji materiatow:

.1 wirnik i/lub obudowa z materiatéw niemetalicznych, nie powodujacych gromadzenia sie
tadunkoéw elektrostatycznych,

.2 wirnik i obudowa ze stopéw metali niezelaznych,

.3 wirnik ze stopéw aluminium lub magnezu i obudowa stalowa (réwniez z nierdzewnej stali
austenitycznej), wewnatrz ktdrej znajduje sie, w obrebie wirnika, odpowiedniej grubosci
pierScien z materiatu niezelaznego,

4 dowolna kombinacja wirnika i obudowy ze stali (réwniez z nierdzewnej stali austenitycz-
nej) pod warunkiem, Ze luz promieniowy (tj. luz miedzy wirnikiem a obudowa) nie bedzie
mniejszy niz 13 mm.

9.3.2.6 Wirniki i obudowy wentylatoréw wykonane z ponizszych materiatobw uwaza sie za
iskrzace i stosowanie ich nie jest dozwolone:
.1 wirnik ze stopéw aluminium lub magnezu i obudowa stalowa, niezaleznie od luzu promie-
niowego,
.2 obudowa ze stop6éw aluminium lub magnezu i wirnik stalowy, niezaleznie od luzu promie-
niowego,
.3 dowolna kombinacja wirnika i obudowy ze stali z projektowym luzem promieniowym
mniejszym niz 13 mm.

10 MECHANIZMY POKLADOWE
10.1 Wymagania ogélne

10.1.1 Mechanizmy poktadowe powinny by¢ przystosowane do pracy w warunkach okreslo-
nych w podrozdziale 1.9.

10.1.2 Naktadki hamulcowe i elementy je mocujace powinny by¢ odporne na dziatanie wody
morskiej i produktéw ropy naftowej, a takze odporne na dziatanie temperatury do 250 °C.

Odpornos¢ termiczna potaczenia naktadki hamulcowej z konstrukcjg hamulca powinna by¢ wyz-
sza od temperatury, jaka moze wystapi¢ w potaczeniu przy wszystkich mozliwych rodzajach
pracy mechanizmu.

10.1.3 Mechanizmy majace zaré6wno naped mechaniczny, jak i reczny, nalezy wyposazaé
w urzadzenia blokujace, wykluczajace mozliwo$¢ jednoczesnego wiaczenia tych napedow.

10.1.4 Zaleca sie takie wykonanie organdéw sterowania mechanizmami poktadowymi, aby pod-
noszenie odbywato sie za pomocg obrotu pokretta w prawo lub ruchu dzwigni do siebie, a opusz-
czanie za pomocg obrotu pokretta w lewo lub ruchu dZwigni od siebie. Hamowanie powinno sie
odbywac przez obrét pokretta w prawo, a luzowanie — przez obrét w lewo.

10.1.5 Przyrzady kontrolno-pomiarowe powinny by¢ tak usytuowane, aby zapewniona byta
mozliwos$¢ ich obserwacji ze stanowiska sterowania.

10.1.6 Mechanizmy z hydraulicznym napedem lub sterowaniem powinny dodatkowo spethmiaé
wymagania rozdziatu 11.

10.1.7 Bebny wciggarek, na ktérych liny sg uktadane i poddawane obcigzeniu w kilku warstwach,
powinny mie¢ kolnierze wystajace poza gérng warstwe liny na nie mniej niz 2,5 jej Srednicy.
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10.2 Maszyny sterowe i ich instalowanie na statku
10.2.1 Wymagania ogélne

10.2.1.1 Gtéwna maszyna sterowa”) powinna zapewnia¢ wychylenie steru o 35° na kazda burte
i przetozenie steru z wychylenia 35° z jednej burty do 30° na druga burte w czasie nie przekra-
czajacym 28 sekund przy dziataniu na trzon sterowy znamionowym momentem obrotowym ma-

szyny.

Konstrukcja maszyny powinna zapewnia¢ przejecie obcigzenia przy ruchu statku ,catg wstecz”,
jednakze nie wymaga sie potwierdzenia tego prébami w morzu.

10.2.1.2 Rezerwowa maszyna sterowa’) powinna zapewnia¢ wychylenie steru o 15° na kazda
burte i przetozenie steru w tym zakresie w czasie nie przekraczajacym 60 sekund przy dziataniu na
ster znamionowym momentem obrotowym tej maszyny.

Konstrukcja rezerwowej maszyny sterowej powinna zapewnia¢ przejecie funkcji sterowania
w przypadku awarii maszyny gtéwnej w czasie nie przekraczajagcym 2 minut.

10.2.1.3 Gtéwna i rezerwowa maszyna sterowa powinny by¢ tak skonstruowane, aby awaria
jednej z nich nie powodowata unieruchomienia drugie;j.

W maszynach sterowych z pojedynczym sitownikiem zawory odcinajace rurociagi hydrauliczne
powinny by¢ zainstalowane bezposrednio na sitowniku.

10.2.1.4 Momentem znamionowym Mzy maszyny sterowej jest moment skrecajgcy oddawany
na trzonie sterowym przy kacie wychylenia steru:

35° - dla gtéwnych maszyn sterowych,
15° - dla rezerwowych maszyn sterowych,

przy znamionowych parametrach zespotéw energetycznych®.

10.2.1.5 Przy zastosowaniu co najmniej dwéch identycznych zespotéw energetycznych dziata-
jacych na trzon sterowy nalezy przewidzie¢ takie wykonanie, aby po pojedynczym uszkodzeniu
instalacji rurociggéw lub jednego z zespotow energetycznych®, uszkodzenie to mogto by¢ izolo-
wane tak, aby sterownos¢ byta zachowana lub mogta by¢ szybko odzyskana.

10.2.1.6 Hydrauliczna maszyna sterowa z napedem mechanicznym powinna by¢ wyposazona w:
.1 urzadzenie do utrzymywania czystosci oleju hydraulicznego odpowiednie dla typu i kon-
strukcji uktadu hydraulicznego;
.2 alarm niskiego poziomu cieczy w kazdym obiegowym zbiorniku oleju; swietlny i dzwie-
kowy sygnatl alarmowy powinien by¢ odbierany na mostku nawigacyjnym i w maszy-
nowni.

Nalezy réwniez przewidzie¢ zbiornik zapasowy oleju o pojemnos$ci wystarczajacej do napetnienia
co najmniej jednego zespotu energetycznego wraz ze zbiornikiem obiegowym. Zbiornik zapasowy
powinien by¢ wyposazony w miernik poziomu i potaczony na state rurociggiem w taki sposdb,
aby uktady hydrauliczne mogty by¢ tatwo napetniane ze stanowiska w pomieszczeniu maszyny
sterowe;j.

) Okreslenie: gtbwna maszyna sterowa — patrz podrozdziat 1.2 z Czesci I1l - Wyposazenie kadtubowe.
") Okreslenia: rezerwowa maszyna sterowa i zespét energetyczny — patrz podrozdziat 1.2 z Czesci Il - Wyposazenie kadtu-
bowe.
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10.2.1.7 Kazda cze$¢ sitowej instalacji hydraulicznej, ktéra moze by¢ odizolowana od uktadu
i poddana obcigzeniu ze Zrodta napedu lub sitami zewnetrznymi (wywotanymi naporem na pte-
twe steru), powinna by¢ wyposazona w zawory przelewowe z nastawa nie przekraczajaca ci$nie-
nia obliczeniowego, lecz nie mniejszg od 1,25 ci$nienia znamionowego instalacji. Zdolnos¢ prze-
pustowa zaworu(6éw) powinna by¢ nie mniejsza niz 1,1 catkowitej wydajnosci potaczonych z nim
pomp. W Zadnym przypadku wzrost ciSnienia nie powinien przekraczac 1,1 wartos$ci nastawy za-
woru, przy czym nalezy uwzgledni¢ zmiane lepkosci oleju w ekstremalnych warunkach otoczenia.
Zawory przelewowe powinny by¢ przystosowane do plombowania.

PRS zaleca przeprowadzenie nastepujacych préb zaworow przelewowych:
— préb wydajnosci,
— préb odpornosci na uderzenie hydrauliczne.

10.2.1.8 Uszczelnienia olejowe oddzielajace przestrzenie pod cisSnieniem powinny by¢:

— pomiedzy cze$ciami nieruchomymi wzgledem siebie wykonane ze stykiem metalicznym lub
réwnowazne,

— pomiedzy cze$ciami ruchomymi wzgledem siebie wykonane jako zdwojone, tak aby uszkodze-
nie jednego z nich nie powodowato nagtego spadku ci$nienia w instalacji; PRS moze zaakcep-
towac rozwiagzania alternatywne dajace rownowazne zabezpieczenie przed przeciekami.

10.2.1.9 Wskazniki polozenia steru

Na elementach maszyny sterowej sztywno potaczonych z trzonem sterowym (sterownica, kwa-
drant itp.) nalezy umiesci¢ skale do okreslenia rzeczywistego potozenia steru w stosunku do osi
symetrii statku z doktadnos$cia odczytu nie mniejszg niz do 1°.

10.2.1.10 Wylaczniki krancowe

Kazda maszyna sterowa powinna mie¢ urzadzenia przerywajace jej dziatanie przed dojsSciem
steru do ogranicznikow wychylenia, zwigzanych sztywno z kadlubem statku, przy zachowaniu
zdolno$ci maszyny do natychmiastowego wychylenia steru w przeciwnym kierunku.

10.2.1.11 Urzadzenia sterowe nalezy wyposazy¢ w hamulec lub inny $rodek zapewniajacy
unieruchomienie steru w dowolnym potoZeniu, przy dziataniu od strony steru znamionowym mo-
mentem skrecajacym, bez uwzglednienia tarcia w tozyskach trzonu sterowego.

W przypadku hydraulicznych maszyn sterowych, ktére moga by¢ unieruchomione poprzez za-
mkniecie zaworéw na przewodach olejowych, mozna nie przewidywac specjalnego urzadzenia
hamulcowego.

10.2.1.12 Wymagania dotyczace napedoéw elektrycznych i sygnalizacji zawarte s3 w podroz-
dziale 5.2 z Czesci VII - Urzqdzenia elektryczne i automatyka.

10.2.1.13 Na mostku i w pomieszczeniu maszyny sterowej powinny by¢ umieszczone na state,
w widocznych miejscach, instrukcje postepowania, zawierajace schemat blokowy i procedury
przetaczania uktadéw sterowania, zespotéw energetycznych i sitownikéw hydraulicznych ma-
szyn sterowych.

Tam, gdzie ma to zastosowanie, podana nizej znormalizowana tabliczka ostrzegawcza powinna
by¢ zamontowana na stanowisku sterowania na mostku nawigacyjnym lub jej tre§¢ powinna by¢
wlaczona do instrukcji postepowania znajdujgcych sie na statku.
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~UWAGA:

Gdy oba zespoly energetyczne maszyny sterowej pracujq jednoczesnie, w pewnych warun-
kach ster moze nie reagowa¢ na zadane polecenie. Nalezy wowczas wylqczaé kolejno pompy,
az kontrola nad sterem zostanie przywrécona.”

Jezeli na statku tabliczki ostrzegawcze opisane sa w jezyku angielskim, tekst powinien brzmie¢:

“CAUTION:
In some circumstances when 2 power units are running simultaneously the rudder may not
respond to helm. If it happens stop each pump in turn until control is reasumed.”

Powyzsza tabliczka odnosi sie do maszyn sterowych, posiadajacych dwa identyczne zespoty ener-
getyczne przystosowane do jednoczesnej pracy i z reguty wyposazonych we wtasny uktad stero-
wania lub w dwa oddzielne uktady sterowania, mogace pracowac jednocze$nie.

10.2.2 Materialy i wykonanie instalacji hydraulicznych

10.2.2.1 Korpusy ci$nieniowe sitownikéw, zawory hydrauliki sitowej, koinierze i armatura ru-
rociggéw oraz wszystkie czesSci przenoszace sily na trzon sterowy (sektor sterowy, sterownica
itp.) powinny by¢ wykonane ze stali lub innych materiatéw ciggliwych z odbiorem PRS. Takie ma-
teriaty powinny w zasadzie mie¢ wydtuzenie As nie mniejsze niz 12% i wytrzymatos¢ na rozcia-
ganie nie wiekszg niz 650 MPa. Po specjalnym uzgodnieniu z PRS, na cze$ci mato obcigzone i du-
blowane moze by¢ stosowane Zeliwo szare.

10.2.2.2 Rurociagi hydrauliczne powinny odpowiada¢ majacym zastosowanie wymaganiom
dla klasy I rurociggéw i ztaczy elastycznych, zawartym w podrozdziale 15.1.

10.2.2.3 Rurociagi hydrauliczne powinny by¢ tak wykonane, aby zataczanie i odtgczanie po-
szczegblnych sitownikéw i zespotéw mogto by¢ realizowane w tatwy sposdéb, a ponadto speinia¢
wymagania rozdziatu 11.

Nalezy rowniez zapewni¢ mozliwo$¢ usuniecia powietrza z rurociggéw, jezeli okaze sie to ko-
nieczne.

10.2.2.4 Pompy hydraulicznych maszyn sterowych powinny mie¢ urzadzenia zapobiegajgce ob-
racaniu sie wytgczonej pompy w odwrotnym Kierunku lub samoczynnie dziatajace urzadzenia za-

mykajace przeptyw cieczy przez wytaczong pompe.

10.2.2.5 Jezeli przewiduje sie rownoczesng prace wiecej niz jednej maszyny sterowej lub ze-
spotu energetycznego, to nalezy rozwazy¢ ryzyko powstania blokady hydraulicznej w przypadku
awarii w uktadzie sitowym lub sterowania.

W przypadku, gdy takie ryzyko nie moze by¢ wyeliminowane, to na mostku nawigacyjnym nalezy
przewidzie¢ swietlny i dZwiekowy alarm o utracie zdolnos$ci sterowania identyfikujacy uszko-
dzony uktad. Na mostku nawigacyjnym nalezy réwniez umies$ci¢ odpowiednie instrukcje wytacza-
nia uszkodzonego uktadu.

Alarm ten powinien uruchamia¢ sie w przypadku gdy np.:

— nastawa pompy o zmiennej wydajnosci rézni sie od zadanej uktadem sterowania,

— wystapi btedna pozycja elektrohydraulicznego zaworu rozdzielajacego lub podobnego urza-
dzenia dla pomp o statej wydajnosci.
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10.2.3 KonstruKkcja i obliczenia wytrzymatosciowe

Konstrukcja urzadzen sterowych powinna by¢ taka, aby zminimalizowane byty miejscowe spie-
trzenia naprezen.

Elementy o konstrukcji spawanej i technologia spawania podlegaja zatwierdzeniu przez PRS.
Wszystkie spoiny w obrebie sitownikéw lub tgczonych czesci znajdujacych sie w strumieniu linii
sit powinny w zasadzie by¢ z pelnym przetopem.

10.2.3.1 Wytrzymato$¢ czesci gldwnych i rezerwowych maszyn sterowych znajdujgcych sie w
strumieniu linii sit powinna by¢ sprawdzona obliczeniowo dla obcigzen odpowiadajacych obliczo-
nemu momentowi skrecajagcemu M; (patrz 2.5.4 z Czesci Il - Wyposazenie kadtubowe), a dla ruro-
ciagéw i innych czesci poddanych ciSnieniu wewnetrznemu — dla obcigzen odpowiadajacych ci$nie-
niu obliczeniowemu.
Ci$nienie obliczeniowe powinno by¢ co najmniej réwne wiekszej z ponizszych wartosci:

1,25 ci$nienia znamionowego (tj. odpowiadajacego momentowi Mzy) lub
— zaloZonej nastawie zaworu bezpieczenstwa.

10.2.3.2 Korpusy sitownikéw maszyn sterowych i akumulatory hydrauliczne powinny spetniaé
wymagania dla zbiornikéw cisnieniowych klasy I okreslone w rozdziale 14.

10.2.3.3 Naprezenia w rozpatrywanej czesci nie powinny przekraczac¢ mniejszej z okreslonych
ponizej wartosci:

Rn/Alub R./B
gdzie:
Rm — wytrzymatos$¢ na rozciagganie, [MPa];
R. — wyrazna granica plastycznos$ci lub umowna granica plastycznosci (Ro2), [MPal].

Wartos$ci wspétczynnikéw bezpieczenistwa A i B okresla tabela 10.2.3.4.

Tabela 10.2.3.4

Wspotczynnik stal staliwo zeliwo sferoidalne
A 3,5 4 5
B 1,7 2 3

PRS moze zazada¢ przeprowadzenia obliczen zmeczeniowych uwzgledniajacych zmeczenie ma-
teriatdw spowodowane pulsacja ci$nienia w uktadzie hydraulicznym.

10.2.3.4 CzesSci maszyny sterowej znajdujace sie w strumieniu linii sit, nie zabezpieczone przed
przecigzeniem przy pomocy ogranicznikow zwigzanych z kadtubem (patrz podrozdziat 2.13 z
Czesci Il - Wyposazenie kadtubowe), powinny mie¢ wytrzymato$¢ nie mniejsza niz wytrzymatos¢
trzonu sterowego.

10.2.4 Polaczenie z trzonem sterowym

10.2.4.1 Potaczenie maszyny sterowej z czeSciami trwale zamocowanymi na trzonie sterowym
powinno by¢ takie, aby nie mogto nastapi¢ uszkodzenie maszyny sterowej przy poosiowym prze-
sunieciu trzonu sterowego.
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10.2.4.2 Potaczenie piasty sterownicy, kwadrantu lub jarzma z trzonem sterowym powinno

by¢ obliczone na przeniesienie momentu réwnego co najmniej 2Ms (patrz 2.5.4 z Czesci 11l - Wy-

posazenie kadtubowe). Dla piast nieroztacznych, osadzonych na trzonie skurczowo, nalezy przyj-

mowac¢ wspotczynnik tarcia nie wiekszy niz 0,13. Piasty roztgczne powinny by¢ zamocowane co

najmniej dwiema Srubami z kazdej strony i mie¢:

— dwa wpusty obliczone dla przeniesienia momentu nie mniejszego niz 2Ms, jezeli nie uwzgled-
nia sie tarcia;

— jeden wpust, jezeli naciag $rub jest obliczony na przeniesienie przez tarcie momentu nie mniej-
szego niz 2M;.

10.2.5 Maszyny sterowe z recznym napedem

10.2.5.1 Gtéwna maszyna sterowa powinna by¢ samohamowna. Rezerwowa maszyna sterowa
powinna réwniez by¢ samohamowna lub moze by¢ wyposazona w urzadzenie blokujace w zada-
nym potozeniu lecz pod warunkiem, Ze bedzie zapewniona mozliwo$¢ zmiany tego potozenia.

10.2.5.2 Gtéwna maszyna sterowa z napedem recznym powinna by¢ tak skonstruowana, aby
mozliwe byto wychylenie steru w zakresie katéw podanych w 10.2.1.1 przez jedng osobe, oddzia-
tywujaca na rekojes¢ kota sterowego sita nie przekraczajacg 120 N i przy liczbie obrotéw kota nie
wiekszej niz 9/R dla petnego przetozenia steru (R - promien rekojesci kota sterowego, mierzony
od osi obrotu kota do $rodka dtugosci rekojesci, [m]).

10.2.5.3 Rezerwowa maszyna sterowa z napedem recznym powinna by¢ tak skonstruowana,
aby mozliwe byto wychylenie steru w zakresie katéw podanych w 10.2.1.2, przez dwie osoby, od-
dziatywujace na rekojes¢ kota sterowego sita nie przekraczajaca 150 N na jedng osobe.

10.2.5.4 Gléwna maszyna sterowa z napedem recznym zamiast zabezpieczenia przed przecig-
Zeniem wymaganego w punkcie 10.2.1.7 moze mie¢ w zestawie napedu sprezyny amortyzujace.

Rezerwowa maszyna sterowa z napedem recznym moze nie spetnia¢ wymagan punktu 10.2.1.7.

10.2.6 Proba typu pomp

Pompy hydraulicznych zespotéw energetycznych powinny by¢ poddane prébie typu. Préba po-
winna trwac nie mniej niz 100 godzin. Stanowisko do préb powinno umozliwia¢ zaréwno prace
pompy bez obciagzenia, jak i z maksymalng wydajno$cia i maksymalnym ci$nieniem roboczym.
Podczas préoby okresy pracy bez obciazenia powinny by¢ przemienne z okresami pracy z pelnym
obciazeniem. Przejscie z jednych warunkdéw pracy na inne powinno by¢ dokonywane co najmniej
tak szybko, jak to ma miejsce na statku. Podczas calego czasu trwania proby nie moze pojawic sie
nienormalne grzanie sie, drgania lub inne nieregularnosci pracy pompy. Po prébie pompa po-
winna zosta¢ rozmontowana, a jej czesci poddane ogledzinom.

Préba typu moze by¢ zaniechana dla zespotéw energetycznych, ktérych niezawodnos$¢ zostata po-
twierdzona w eksploatacji statkow.

10.2.7 Proéby na statku

10.2.7.1 Po zainstalowaniu maszyn sterowych na statku nalezy poddac¢ je prébom szczelno$ci
i prébom ruchowym.
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10.2.7.2 Zakres préb w morzu w obecnosci inspektora PRS powinien obejmowac:

.1 sprawdzenie spetniania przez maszyne gtéwna i rezerwowa wymagan punktéw 10.2.1.1
i 10.2.1.2 dotyczacych wychylenia steru. Jezeli pednikiem jest Sruba nastawna, to powinna
by¢ ustawiona na maksymalny skok przy znamionowej predkosci obrotowej silnika dla
ruchu naprzaéd.

Jezeli préby nie moga odby¢ sie przy maksymalnym zanurzeniu statku, PRS moze wyrazié¢
zgode na inne warunki ich przeprowadzenia;

.2 probe dziatania zespotéw energetycznych maszyny sterowej oraz ich przetgczanie;

.3 wylaczenie i odciecie pracujacego zespotu energetycznego, sprawdzenie czasu przywro-
cenia sterownosci;

4 dziatanie systemu napeiniania olejem hydraulicznym;

.5 dziatanie uktadu sterowania, wtgczajac przekazanie sterowania i sterowanie lokalne;

6 sprawdzenie Srodkow tacznosci miedzy steré6wkg, sitownig i pomieszczeniem maszyny
sterowej;

.7 dziatanie alarméw i wskaZnikéw wymaganych w 10.2.2.5 oraz w punkcie 8.2.8 z Czesci VII
- Urzqdzenia elektryczne i automatyka;

.8 sprawdzenie, tam gdzie ma to zastosowanie, Ze w maszynie nie powstaje blokada hydrau-
liczna (zamek hydrauliczny) oraz sprawdzenie dziatania sygnalizacji.

10.3 Wciagarki kotwiczne
10.3.1 Naped

10.3.1.1 Moc silnika napedowego wciggarki kotwicznej powinna zapewnia¢ nieprzerwane wy-
bieranie w ciggu 30 minut jednego taricucha z kotwicg o normalnej sile trzymania ze $rednig pred-
kos$cig co najmniej 9 m/min (0,15 m/s), z sitg uciggu P w tanicuchu na kole tanicuchowym nie mniej-
szg niz okres$lona wg wzoru:

P=9,81ad? [N] (10.3.1.1-1)

a — wspoétczynnik réwny:
3,75 - dla taficuchdéw ze stali kategorii 1,
4,25 - dla tancuchéw ze stali kategorii 2,
4,75 - dla tancuchéw ze stali kategorii 3

(kategorie stali na tancuchy — patrz Przepisy klasyfikacji i budowy statkéw morskich, rozdziat
11 z Czesci 1X — Materialy i spawanie);
d - kaliber taficucha kotwicznego, [mm)].

Dla faicuch6w o kalibrze ponizej 28 mm za zgoda PRS warto$¢ wspétczynnika a moze by¢
zmniejszona;

Srednia predko$¢ wybierania tancucha kotwicznego powinna by¢ mierzona na dtugoéci dwéch
przeset, zaczynajac od momentu, gdy trzy przesta znajduja sie w stanie swobodnego zwisu.

10.3.1.2 Naped wciggarki powinien zapewnia¢ predkos$¢ dociggania kotwicy do kluzy nie wiek-
sza niz 0,15 m/s. Zaleca sie, aby predkos$¢ ta nie przekraczata 0,12 m/s.

10.3.1.3 Uktad napedowy wciggarki kotwicznej w znamionowym cyklu pracy powinien dla wy-
rwania kotwicy z dna zapewnia¢ uzyskanie w tancuchu na jednym kole fanicuchowym nieprze-
rwanej sity uciggu nie mniejszej niz 1,5P w czasie nie krotszym niz 2 min, przy czym nie ma zasto-
sowania wymaganie punktu 10.3.1.1 dotyczace predkosci wybierania.
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10.3.2 Sprzegtarozlaczne i hamulce

10.3.2.1 Wociagarka kotwiczna powinna mie¢ sprzegta roziaczne, zainstalowane pomiedzy ko-
tem tancuchowym a jego watem napedowym.

Woeciggarka kotwiczna z przektadnig niesamohamowng powinna mieé¢ samoczynne urzadzenie ha-
mujgce, unieruchamiajgce waty mechanizmu przy zaniku energii napedowej lub awarii napedu.

Samoczynne urzadzenie hamujace powinno zapewnia¢ utrzymanie w fancuchu na kole fanicucho-
wym obcigzZenia nie mniejszego niz 1,3P; lub 1,3P-.

10.3.2.2 Kazde koto taricuchowe powinno mie¢ hamulec umozliwiajgcy skuteczne i bezpieczne
zatrzymanie tancucha przy jego wydawaniu. Hamulec ten powinien zapewnia¢ utrzymanie bez
poslizgu tancucha kotwicznego przy odtaczonym od napedu kole tanicuchowym i obcigzeniu tan-
cucha sita:

.1 réwna 0,45 obcigzenia zrywajgcego tancuch — dla urzadzenia kotwicznego ze stoperem
przeznaczonym do utrzymywania tancucha kotwicznego w czasie postoju statku na ko-
twicy;

.2 rdéwna 0,8 obcigzenia zrywajacego tancuch — dla urzadzenia kotwicznego bez stopera wy-
mienionego w.1.

Sita na rekojesci urzadzenia hamulcowego niezbedna do uzyskania tego skutku nie powinna by¢
wieksza niz 740 N.

10.3.3 Kolalancuchowe

10.3.3.1 Kota tancuchowe powinny mie¢ co najmniej pie¢ gniazd. Kat opasania kot tanicucho-
wych o poziomym potozZeniu osi nie powinien by¢ mniejszy niz 115°, a k6t o pionowym potozeniu
0si —nie mniejszy niz 150°.

10.3.3.2 Kota tancuchowe nalezy tak skonstruowaé, aby ogniwa tacznikowe (ogniwa Ken-
tera) mogty bez przeszkdd przez nie przechodzi¢ w potozeniu pionowym i poziomym.

10.3.4 Zabezpieczenie przed przeciazeniem

Jezeli maksymalny moment silnika wciggarki kotwicznej moze wywota¢ w czes$ciach wciggarki
naprezenia (zredukowane) przekraczajace 0,95 granicy plastycznosci materiatu tych czesci lub
moze wywotaé na kole tancuchowym site wieksza niz 0,5 obcigzenia probnego tanicucha, to mie-
dzy silnikiem i wciggarka nalezy zainstalowa¢ pewnie dziatajace sprzegto bezpieczenstwa, nie do-
puszczajace do przekroczenia takiego obcigzenia.

10.3.5 Sprawdzenie wytrzymatos$ci

Naprezenia w czesSciach wciggarki kotwicznej znajdujacych sie w strumieniu linii sit nie powinny
przekraczac:

0,4 R. — przy obcigzeniu nominalng mocg silnika napedowego,

0,95 R. — przy obcigzeniu maksymalnym momentem obrotowym silnika napedowego,

0,95 R. — przy maksymalnym mozliwym obcigZeniu taticuchem kotwicznym utrzymywanym ha-
mulcem — zgodnie z 10.3.2.2; powyzZsze dotyczy elementéw wciggarki podlegajacych
temu obcigzeniu;

(R.— granica plastycznos$ci materiatu rozpatrywanych czesci).
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Przy konstruowaniu wciggarek nalezy zwrdci¢ uwage na:

— koncentracje naprezen w miejscach karbu,

— obcigzenie dynamiczne wywotane gwattownym rozruchem i zatrzymaniem silnika napedo-
wego,

— metody obliczen i stosowane przybliZenia przy okreslaniu wartosci i przebiegu naprezen,

— skuteczne posadowienie wciggarki na fundamencie.

10.3.6 Wymagania dodatkowe dla wciagarek kotwicznych ze zdalnym sterowaniem

10.3.6.1 Wciagarki takie powinny mie¢ samoczynne urzadzenie utrzymujgce predkos$¢ opusz-
czania tancucha kotwicznego (z kotem tanicuchowym odlaczonym od napedu) nie wieksza niz
3 m/sinie mniejsza niz 1,33 m/s, przy czym warto$¢ ta nie dotyczy rozbiegu poczatkowego.

Na statkach o wskazniku wyposazenia 400 i mniejszym takie samoczynne urzadzenie hamujace
nie jest wymagane.

10.3.6.2 Hamulec kota tancuchowego powinien zapewnia¢ tagodne zatrzymanie tancucha ko-
twicznego w czasie nie dtuzszym niz 5 s i nie krétszym niz 2 s, liczac od momentu podania sygnatu
ze stanowiska sterowania.

10.3.6.3 Stanowisko zdalnego sterowania powinno by¢ wyposazone we wskaznik dtugosci wy-
puszczonego tanicucha i wskaznik predkosci wypuszczania — z zaznaczong granica predkosci do-
puszczalnej 3 m/s.

10.3.6.4 Wociagarki kotwiczne ze sterowaniem zdalnym powinny mie¢ lokalne stanowiska ste-
rowania recznego. W kazdym przypadku uszkodzenia uktadu sterowania zdalnego powinna by¢
zachowana mozliwo$¢ sterowania lokalnego.

10.4 Wociagarki cumownicze
10.4.1 Naped

10.4.1.1 Silnik napedowy wciggarki cumowniczej powinien by¢ przystosowany do ciggtego wy-
bierania liny cumowniczej przez co najmniej 30 minut ze znamionowa sitg uciagu.

Predkos¢ wybierania liny cumowniczej na pierwszej warstwie nawiniecia na bebnie powinna wy-
nosi¢ co najmniej — przy uciggu znamionowym wynoszacym:

do 80 KN - 0,25 m/s,

od 81 do 160 kKN — 0,20 m/s,

od 161 do 250 kN - 0,16 m/s,

ponad 250 kN - 0,13 m/s.

Predkos$¢ wybierania liny gtowica cumownicza, przy obcigZeniu znamionowym, nie powinna
przekraczac 0,3 m/s.

Wytyczne dotyczace dobierania znamionowej sity uciggu zawarte sg w Czesci Il - Wyposazenie
kadtubowe.

10.4.1.2 Uktad napedowy wciggarki cumowniczej w znamionowym cyklu pracy powinien za-
pewnia¢ uzyskanie w linie nabiegajacej na beben w pierwsza warstwe nieprzerwang site uciggu
nie mniejszg niz 1,5 sity uciggu znamionowego w czasie nie krétszym niz 2 min.

Uciag w linie przeznaczonej do pracy z wciggarka cumownicza — wywotany przez maksymalny
moment napedu — nie powinien by¢ wiekszy niz 0,8 sity zrywajacej line.
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10.4.1.3 Jezeli maksymalny moment obrotowy silnika napedowego moze doprowadzi¢ do
wiekszego obcigzenia elementéw wciggarki cumowniczej niz podano w 10.4.3, to nalezy przewi-
dzie¢ zabezpieczenie przed przecigzeniem.

10.4.2 Hamulce

10.4.2.1 Wociggarka cumownicza powinna mie¢ samoczynne urzadzenie hamujace, utrzymu-
jace line cumowniczg obcigzong uciagiem nie mniejszym od 1,5 sity uciggu znamionowego przy
zaniku energii napedowej lub awarii napedu.

10.4.2.2 Beben wciggarki cumowniczej powinien posiada¢ hamulec, ktérego moment hamujacy
bedzie zapobiegal odwijaniu sie liny cumowniczej obcigzone;j sita r6wng 0,8 obcigzenia zrywajgcego
line nawinietg na beben w pierwszej warstwie.

Sita przytozona do rekojesci hamulca niezbedna do wytworzenia tego momentu nie powinna
przekraczac 740 N.

Jezeli beben wciggarki jest wyposazony w urzadzenie zapadkowe lub inne urzadzenie blokujace,
to powinna by¢ mozliwo$¢ zwolnienia bebna w sposéb kontrolowany w przypadku, gdy lina cu-
mownicza jest obcigzona.

10.4.3 Sprawdzenie wytrzymatos$ci

10.4.3.1 Naprezenia w cze$ciach mocujacych wciggarke cumowniczg do fundamentu oraz
w obcigzonych czeSciach wciagarki przy dziataniu na beben linowy, jak réwniez gtowice cumow-
nicza w Srodku jej dtugosci obciazeniem zrywajacym line cumownicza, nie powinny przekraczac
0,95 granicy plastycznosci materiatu tych czesci.

Naprezenia w czeSciach wciggarki powinny zosta¢ okreslone z uwzglednieniem wszystkich moz-
liwych rodzajow i geometrycznych kierunkéw obcigzen mogacych wystapi¢ w eksploatacji.

10.4.3.2 Dane dotyczace wytrzymatosci liny przeznaczonej do pracy z mechanizmem cumow-
niczym powinny by¢ umieszczone na mechanizmie.

10.4.4 Wymagania dodatkowe dla wciagarek cumowniczych z automatyczna regulacja
sity uciagu

10.4.4.1 Wociagarki cumownicze z automatyczna regulacja sity uciggu powinny by¢ wyposazone

\&

— wskaznik rzeczywistej wielko$ci sity uciagu dziatajacej w linie cumowniczej podczas pracy me-
chanizmu z automatyczng regulacja;

— urzadzenie do automatycznego wydawania liny cumowniczej, dziatajace przy napieciu w linie
nie wiekszym niz 1,5 i nie mniejszym niz 1,05 nastawionego uciagu (przy nawinietej pierwszej
warstwie).

Wciggarki cumownicze ze sterowaniem zdalnym powinny by¢ wyposazone w sygnalizacje alar-

mowa sygnalizujaca na stanowisku zdalnego sterowania przekroczenie dopuszczalnej sity uciagu.
Sygnalizacja powinna dziata¢ niezaleznie od dtugosci wypuszczonej liny.

10.5 Wciagarki holownicze

10.5.1 W przypadku stosowania automatycznych urzadzen do regulacji napiecia liny holowni-
czej nalezy zapewni¢ mozliwos$¢ kontrolowania wielkoSci aktualnej sity uciggu. Wskazniki nalezy
zainstalowac¢ przy wciagarce i w sterowni statku.
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10.5.2 Nalezy przewidzie¢ sygnalizacje alarmowg dziatajgcg przy wypuszczeniu liny holowni-
czej na maksymalng dopuszczalng dtugos¢.

10.5.3 Bebny wciagarek holowniczych powinny spetnia¢ wymagania punktu 10.1.7 i by¢ wypo-
sazone w uktadaki lin. Przy dwéch i wiekszej liczbie bebnéw nalezy stosowac uktadaki niezalezne.
Beben linowy powinien mie¢ sprzegto pozwalajgce na odigczanie go od mechanizmu napedowego.

Geometryczne wymiary gtowic wciggarki holowniczej powinny zapewnia¢ mozliwo$¢ wydawania
liny holownicze;j.

10.5.4 Konstrukcja wciggarki powinna umozliwiaé¢ szybkie zwolnienie hamulca bebna lino-
wego w celu zapewnienia swobodnego wydawania liny holownicze;j.

10.5.5 Hamulce wciggarki holowniczej powinny odpowiada¢ nastepujagcym wymaganiom:

.1 weciaggarka holownicza powinna by¢ wyposazona w automatyczne urzadzenia hamulcowe
zatrzymujace line przy uciggu ro6wnym co najmniej 1,25 uciggu znamionowego podczas
zaniku lub od}aczenia energii napedowej wciagarki;

.2 beben linowy powinien mie¢ hamulec dziatajacy bez poslizgu i przy odtaczonym od napedu
bebnie, przy dziataniu na niego sity nie mniejszej niz obcigzenie zrywajace line. Hamulec bebna
sterowany dowolnym rodzajem energii powinien mie¢ rowniez sterowanie reczne. Konstruk-
cja hamulca powinna umozliwia¢ szybkie odhamowanie w celu swobodnego wybierania liny.

10.5.6 Zamocowanie liny do bebna powinno by¢ takie, aby w przypadku catkowitego wydania
liny odtgczata sie ona od bebna przy obcigzeniu rownym lub nieznacznie wiekszym od znamiono-
wego uciggu wciagarki.

10.5.7 Nalezy obliczeniowo sprawdzi¢ wytrzymato$¢ czesci przy dziataniu na beben sit odpo-
wiadajgcych maksymalnemu momentowi obrotowemu silnika napedowego oraz przy dziataniu
na beben obcigzenia rownego obcigzeniu zrywajgcemu line holownicza. Naprezenia zredukowane
wystepujace w czesciach, ktére moga by¢ narazone na dziatanie sit wynikajacych z powyzszych
obciazen, nie powinny przekracza¢ 0,95 granicy plastycznos$ci materiatu tych czesci.

10.5.8 Dane dotyczace wytrzymatosci liny przeznaczonej do pracy z mechanizmem holowni-
czym powinny by¢ umieszczone na mechanizmie.

11 HYDRAULICZNE UKLADY NAPEDOWE
11.1 Zakres zastosowania

11.1.1 Wpymagania niniejszego rozdziatu maja zastosowanie do wszystkich urzadzen i insta-
lacji hydraulicznych na statku, z wyjatkiem urzgdzen, o ktérych mowa w punkcie 11.1.2.

11.1.2 Odpowiadajace uznanym normom niezalezne i mieszczace sie we witasnej obudowie
urzadzenia nie zwigzane z napedem, sterowaniem i manewrowaniem statku nie musza spetnia¢
wymagan niniejszego rozdziatu.

11.2 Wymagania og6lne

11.2.1 Ciecz hydrauliczna nie powinna powodowac¢ korozji elementéw instalacji. Temperatura
zaptonu nie powinna by¢ nizsza niz 150°C. Ciecz hydrauliczna powinna by¢ odpowiednia dla ca-
tego zakresu temperatur pracy urzadzenia lub instalacji. Dotyczy to szczegdlnie zakresu zmiany
lepkosci.
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11.2.2 Urzadzenia hydrauliczne nalezy zabezpieczy¢ zaworami przelewowymi. Jezeli w innych
miejscach Przepiséw nie postanowiono inaczej, to ci$nienie otwarcia zaworu przelewowego nie
powinno przekracza¢ 1,1 maksymalnego ci$nienia roboczego.

Nominalne natezenie przeptywu zaworéw przelewowych nalezy dobierac tak, aby przy petnej
wydajnosci pompy ci$nienie cieczy nie przekroczyto 1,1 nastawionego ci$nienia otwarcia.

11.2.3 W przypadku uktadéw hydraulicznych i urzadzen pracujacych nieprzerwanie, takich jak
hydrauliczne napedy gtéwne, maszyny sterowe i sprzegta hydrokinetyczne, nalezy zapewnié moz-
liwos¢ czyszczenia filtréw oleju bez unieruchamiania instalacji.

11.2.4 Uszkodzenie uktadu hydraulicznego nie powinno powodowac uszkodzenia zwigzanego
z nim mechanizmu lub urzadzenia.

11.2.5 Uktady hydrauliczne maszyn sterowych oraz uktady hydrauliczne $rub napedowych
o skoku nastawnym nie powinny mie¢ Zzadnych potaczen z innymi uktadami hydraulicznymi.

11.2.6 Jezeli rurociag zasilajacy wciaggarki kotwiczne z napedem hydraulicznym jest potaczony
z rurociggami innych uktadéw hydraulicznych, to powinien on by¢ zasilany przez dwa niezalezne
uktady pompowe, z ktérych kazdy powinien zapewnia¢ prace urzadzenia kotwicznego przy spet-
nieniu wymagan punktu 10.3.1.

11.3 Zbiorniki palnej cieczy hydraulicznej

Zbiorniki palnej cieczy hydraulicznej powinny odpowiada¢ wymaganiom dla zbiornikéw paliwa,
z nastepujacymi wyjatkami:

.1 w przypadku zbiornikéw nieprzylegajacych do poszycia statku, usytuowanych poza prze-
dziatem maszynowym, w pomieszczeniach potozonych powyzej maksymalnej wodnicy za-
nurzenia, w ktérych nie ma zrédet zaptonu takich jak silniki spalinowe czy kotty, dopusz-
cza sie stosowanie cylindrycznych szkiet ptynowskazowych.

.2 w przypadku zbiornikéw o pojemnosci ponizej 100 dm3, usytuowanych w przedziale ma-
szynowym, PRS moze rozwazy¢ dopuszczenie cylindrycznych szkiet ptynowskazowych.

11.4 Polaczenia rurowe

Potaczenia rurowe powinny speinia¢ wymagania podrozdziatu 15.3, a ponadto:

.1 rury zamontowane na statku powinny mie¢ powierzchnie wewnetrzng o odpowiedniej
czystoSci wymaganej dla elementéw hydraulicznych,

.2 dlarurociggdw o Srednicy mniejszej niz 50 mm mogg by¢ stosowane tgczniki rurowe gwin-
towane typu uznanego przez PRS, z tym zZe taczniki z uszczelnieniem pierscieniem gumo-
wym moga by¢ stosowane tylko do przytaczania elementéw hydrauliki, a nie do tgczenia
odcinkéw rur,

.3 zazgoda PRS moga by¢ zastosowane taczniki nie majace uznania PRS, wylacznie jezeli od-
powiadajg odpowiedniej normie panstwowej i posiadajg wtasciwe swiadectwo odbioru,

4 rurociagi nie powinny mie¢ potaczen lutowanych,

.5 przewody elastyczne z koncéwkami do potgczenia powinny spelnia¢ wymagania punktu
15.1.9 i by¢ typu uznanego przez PRS. Za zgodg PRS moga by¢ zastosowane, poza instala-
cjami maszyn sterowych oraz instalacjami napedu drzwi wodoszczelnych, ramp i furt
w poszyciu kadtuba, ognioodporne przewody elastyczne nie majace uznania PRS, jezeli od-
powiadaja one odpowiedniej normie panstwowej i posiadaja wtasciwe Swiadectwo od-
bioru.
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11.5 Elementy hydrauliczne

11.5.1 Akumulatory hydrauliczne powinny spetnia¢ wymagania wytrzymatosciowe dla zbior-
nikéw ci$nieniowych odpowiedniej klasy. Kazdy akumulator, ktéry moze by¢ odciety od instalacji
hydraulicznej, powinien by¢ wyposazony we wlasny zawor przelewowy. Po stronie gazowej po-
winien by¢ zastosowany zawor bezpieczenstwa lub inny $rodek zapobiegajacy nadmiernemu
wzrostowi ciSnienia.

11.5.2 Sitowniki (cylindry hydrauliczne) powinny spetnia¢ wymagania wytrzymatosciowe dla
zbiornikéw ci$nieniowych odpowiedniej klasy.

11.5.3 Sitowniki powinny by¢ typu uznanego przez PRS. Za zgoda PRS moga by¢ zastosowane
sitowniki nie majace uznania PRS, jezeli odpowiadajg odpowiedniej normie panstwowej i posia-
daja wiasciwe $wiadectwo odbioru.

11.5.4 Zawory, pompy, silniki hydrauliczne oraz filtry wysokoci$nieniowe powinny by¢ typu
uznanego przez PRS.

11.5.5 Sitowniki hydrauliczne nie speiniajace wymagan punktu 11.5.3 oraz elementy hydrau-
liczne nie spetniajgce wymagania punktu 11.5.4 moga by¢ zastosowane, jesli zostaly wykonane
pod nadzorem PRS na podstawie zatwierdzonej dokumentacji i odebrane przez inspektora PRS
u producenta zgodnie z zatwierdzonym programem préb.

11.6 Proéby
11.6.1 Proéby nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z programem prob zatwierdzonym przez PRS.

11.6.2 Program préb powinien okre$lac rodzaj i zakres prob, kryteria akceptacji, miejsce prze-
prowadzenia oraz, w razie potrzeby, sposéb przeprowadzenia préb.

11.6.3 W zakres préb powinny wchodzi¢:

préby ci$nieniowe rurociagdw zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 1.5.5;

sprawdzenie czystosci rurociagéw po ich ptukaniu;

proby ruchowe;

sprawdzenie cieczy hydraulicznej na zawarto$¢ zanieczyszczen przed i po wykonaniu préb
ruchowych.

B Wi R

12 URZADZENIA GRZEWCZE, KUCHENNE I CHLODNICZE
12.1 Urzadzenia na paliwo ciekle
12.1.1 Wymagania og6lne

12.1.1.1 W urzadzeniach grzewczych, kuchennych i chlodniczych (zwanych dalej urzadze-
niami) zasilanych paliwem ciektym moze by¢ stosowane wylacznie paliwo o temperaturze za-
ptonu wyzszej niz 55°C. Urzadzenia te muszg by¢ tak skonstruowane, aby mogty by¢ zapalane bez
pomocy innej cieczy palne;j.

12.1.1.2 Wymdg dotyczacy zasilania urzadzen paliwem o temperaturze zaptonu powyzej 55°C
nie dotyczy urzadzen z palnikami knotowymi wykorzystujacych nafte gospodarcza (artykut han-
dlowy) jednakze pod warunkiem, Ze pojemnos¢ ich zbiornikéw paliwa nie przekracza 12 litrow i Ze
urzadzenia takie beda stosowane wylacznie na mostku nawigacyjnym lub w pomieszczeniach
mieszkalnych.
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12.1.1.3 Urzadzenia wraz z ich wyposazeniem powinny by¢ skonstruowane i zainstalowane
w taki sposdb, aby nie stwarzaty zagrozenia w przypadku przegrzania. Urzadzenia nalezy tak za-
mocowac, aby nie mogty sie przypadkowo przewrdci¢ ani przesunac.

12.1.1.4 Urzadzen nie mozna montowa¢ w pomieszczeniach, w ktérych sg uzywane badz prze-
chowywane ciecze o temperaturze zaptonu ponizej 55 °C. Przez pomieszczenia takie nie mozna
réwniez prowadzi¢ przewodéw odprowadzajacych spaliny z urzadzen.

12.1.1.5 Nalezy zapewni¢ doptyw powietrza do urzadzen, niezbednego do spalania paliwa
(patrz réwniez 19.1, 19.21i 19.3).

12.1.1.6 Urzadzenia kuchenne i grzewcze nalezy podiaczy¢ do przewoddéw spalinowych, nato-
miast nad wylotami z urzadzen chtodniczych nalezy zainstalowa¢ wywietrzniki. Przewody spali-
nowe nalezy tak wykonac¢ i poprowadzi¢, aby mozliwe byto ich okresowe czyszczenie z osadéw pro-
duktow spalania. Zakonczenia przewoddw spalinowych na poktadzie otwartym nalezy wyposazy¢
w odpowiednie ostony lub inne urzadzenia zabezpieczajace przed wptywem wiatru. Przewody spa-
linowe powinny réwniez spetnia¢ wymagania punktéw 18.1.3,18.1.4, 18.1.71 18.1.8.

12.1.1.7 Zbiorniki paliwa mogg stanowi¢ integralng cze$¢ urzadzen lub by¢ montowane osobno.

Zbiorniki integralne powinny by¢ metalowe i posiada¢ zamykane wlewy, a ich konstrukcja po-
winna uniemozliwia¢ przypadkowe ich otwarcie i opréznienie. Ponizej maksymalnego poziomu
napetnienia takiego zbiornika nie moze by¢ potgczen wykonanych przy uzyciu tzw. lutowania
miekkiego. Zbiorniki te nie mogg znajdowac sie w poblizu ptomienia palnika ani w innych miej-
scach, gdzie moglyby ulec nadmiernemu nagrzaniu.

W przypadku zbiornikéw montowanych osobno wysokos¢ ich umieszczenia nad palnikiem nie moze
przekraczac wielko$ci okreslonej przez producenta urzadzenia. Zbiorniki takie powinny spetnia¢ wy-
magania podrozdziatu 20.6. Zbiorniki o pojemnosci wiekszej niz 12 litréw nie mogg by¢ montowane
w pomieszczeniach mieszkalnych.

12.1.1.8 Urzadzenia powinny by¢ tak skonstruowane, aby uniemozliwi¢ wyciek paliwa w sytu-
acji przypadkowego zgasniecia ptomienia.

12.1.2 Piece kuchenne, piece grzewcze oraz inne urzadzenia grzewcze z palnikami
pracujacymi na odparowanym paliwie

12.1.2.1 Jezeliurzadzenia takie montowane sg w przedziatach maszynowych, to doptyw powie-
trza do tych urzadzen jak i do zainstalowanych tam silnikéw spalinowych powinien zapewnia¢
stabilng i w petni bezpieczng prace jednych i drugich réwnoczesnie. Jezeli to konieczne, nalezy
wykonac osobne kanaty doprowadzajgce powietrze do tych urzadzen. Urzadzenia muszg by¢ za-
instalowane w taki sposob, aby ptomien z palnika nie mégt dosiegna¢ zadnego innego wyposaze-
nia znajdujacego sie w przedziale maszynowym.

12.1.2.2 Pod piecami grzewczymi i kuchennymi nalezy instalowa¢ wanienki $ciekowe obejmu-
jace swym zasiegiem wszystkie elementy, w ktérych znajduje sie paliwo. Pojemnos$¢ takich wanie-
nek powinna normalnie wynosi¢ co najmniej 2 litry, a wysoko$¢ ich bocznych $cianek - co najmnie;j
20 mm, natomiast w przypadku montazu takich urzadzen w przedziale maszynowym, wysoko$¢
bocznych $cianek powinna wynosi¢ co najmniej 200 mm, a gérna krawedz tych $cianek powinna
znajdowac sie co najmniej 100 mm ponad poziomem podtogi. Dolny brzeg palnika powinien znaj-
dowac sie powyzej gérnej krawedzi bocznych Scianek wanienki.

86 Polski Rejestr Statkow




PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY MALYCH STATKOW MORSKICH
Czes¢ VI - Urzadzenia maszynowe i instalacje rurociggéw lipiec 2023

12.1.2.3 Piece kuchenne i grzewcze powinny by¢ wyposazone w odpowiedni regulator, ktéry

przy wszystkich nastawach, zapewnia praktycznie stale natezenie przeptywu paliwa do palnika

i uniemozliwia wyciek paliwa w przypadku zgasniecia ptomienia. Regulator taki uznaje sie za od-

powiedni, jezeli pracuje prawidtowo rowniez w warunkach wstrzgséw i przechytu do 12° w do-

wolng strone i jezeli, oprdécz ptywaka regulujacego poziom paliwa posiada dodatkowo:

- drugi plywak pracujacy bezpiecznie i niezawodnie, ktéry odetnie doptyw paliwa w sytuacji,
gdy dozwolony poziom zostanie przekroczony, lub

- rurke przelewowa, o ile wanienka Sciekowa posiada wystarczajaca pojemnos$¢, aby pomiescic
cala zawartos¢ zbiornika paliwa.

12.1.2.4 Zbiorniki paliwa nie stanowigce integralnej czesci piecow kuchennych i grzewczych
oprocz spetnienia wymagan punktu 12.1.1.7 powinny by¢ wyposazone w sterowany z poktadu
zawor odcinajacy doptyw paliwa do tych urzadzen.

12.1.2.5 Przewody spalinowe piecow kuchennych i grzewczych musza by¢ wyposazone w urza-
dzenia zabezpieczajace przed zmiang kierunku ciggu.

12.1.2.6 Urzadzenia grzewcze, inne niz piece, powinny spetniaé nastepujgce wymagania:

.1 podanie paliwa do palnika powinno by¢ mozliwe dopiero po wcze$niejszym przewietrze-
niu palnika;

.2 doptyw paliwa do palnika powinien by¢ regulowany przez termostat;

3 zapton paliwa w palniku powinien by¢ wywotany przez urzadzenie elektryczne lub przez
ptomien pilotowy;

4w przypadku zaniku ptomienia w palniku powinno nastgpi¢ odciecie doptywu paliwa;

.5 glowny wylacznik urzadzenia powinien by¢ usytuowany na zewnatrz pomieszczenia,
w ktérym zainstalowano urzadzenie grzewcze, w poblizu wyjscia z tego pomieszczenia
i w miejscu tatwo dostepnym.

12.1.3 Urzadzenia grzewcze z wymuszonym przeplywem ogrzewanego powietrza

12.1.3.1 Urzadzenia grzewcze z wymuszonym przepltywem ogrzewanego powietrza, sktada-
jace sie z komory spalania, wokét ktorej przettaczane jest pod ciSnieniem ogrzewane powietrze
kierowane nastepnie do instalacji rozprowadzajacej lub do ogrzewanego pomieszczenia, powinny
spetnia¢ nastepujace wymagania:

.1 jesli paliwo jest odparowywane pod ci$nieniem, powietrze do spalania powinno by¢ do-
starczane przez dmuchawe;

.2 zapalenie palnika powinno by¢ mozliwe dopiero po wczesniejszym przewietrzeniu ko-
mory spalania. Przewietrzanie uznaje sie za wystarczajace, jesli dmuchawa podajaca po-
wietrze do spalania kontynuuje prace po wygaszeniu ptomienia;

.3 podawanie paliwa do palnika powinno zosta¢ automatycznie odciete w nastepujacych
przypadkach:

- zanik plomienia;

- ilo$¢ powietrza podawanego do spalania jest niewystarczajgca;

- temperatura ogrzanego powietrza przekracza temperature nastawy;

- zasilanie elektryczne urzadzen bezpieczenstwa zostato przerwane

a po takim odcieciu przywroécenie zasilania paliwem nie moze nastepowa¢ w sposdb au-
tomatyczny.

4 dmuchawy podajace powietrze do spalania oraz dmuchawy przettaczajace ogrzewane po-
wietrze powinny by¢ wyposazone w wytgczniki umozliwiajgce ich wytgczenie z miejsca
znajdujgcego sie poza pomieszczeniem, ktore jest ogrzewane;
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.5 jezeli ogrzewane powietrze zasysane jest z zewnatrz, wloty kanatéw wentylacyjnych po-
winny znajdowac sie mozliwie jak najwyzej ponad poktadem. Usytuowanie wlotéw po-
winno uniemozliwia¢ przedostawanie sie deszczu i mgly wodnej do wnetrza kanatéw;

.6 przewody rozprowadzajgce ogrzane powietrze powinny by¢ metalowe;

.7 catkowitego zamkniecia wylotdw ogrzanego powietrza;

.8 nalezy wykluczy¢ mozliwo$¢ przedostania sie przeciekdw paliwa na przewody ogrzanego
powietrza;

.9 nalezy wykluczy¢ mozliwos¢ zassania powietrza do ogrzewania z przedzialu maszyno-
wego.

12.2 Urzadzenia grzewcze i kuchenne na paliwo state

12.2.1  Urzadzenia nalezy ustawia¢ na metalowych ptlytach o zagietych brzegach, tak aby pa-
lace sie paliwo ani goracy popidt nie mogty wypas¢ poza obreb ptyty. Wymog ten nie dotyczy
urzadzen grzewczych instalowanych w pomieszczeniach wykonanych z materiatéw ognioodpor-
nych i przeznaczonych wytacznie dla takich urzadzen.

12.2.2 Urzadzenia grzewcze nalezy wyposazy¢ w termostaty sterujagce doptywem powietrza do
spalania.

12.2.3 W poblizu kazdego urzadzenia opalanego paliwem statym nalezy umiesci¢ pojemnik
z piaskiem lub zapewni¢ inne $rodki, umozliwiajgce szybkie ugaszenie Zarzgcego sie popiotu.

12.2.4 Do urzadzen grzewczych i kuchennych na paliwo state maja rowniez zastosowanie wy-
magania podane w punktach 12.1.1.3,12.1.1.4,12.1.1.5i12.1.1.6.

12.3 Urzadzenia grzewcze, kuchenne i chtodnicze oraz instalacje na gaz ciekly
12.3.1 Wymagania ogélne

12.3.1.1 W urzadzeniach grzewczych, kuchennych i chtodniczych na gaz ciekty (zwanych dalej
odbiornikami gazu) moze by¢ stosowany wylacznie gaz o nazwie handlowej ,propan”.

12.3.1.2 Wszystkie elementy instalacji gazu ciektego (butle, reduktory ci$nienia, odbiorniki
gazu, rurociagi, przewody elastyczne, armatura) musza by¢ odpowiednie do pracy z propanem
i powinny odpowiadac stosownym standardom technicznym Administracji panistwa bandery.

12.3.1.3 Na statkach mogg by¢ instalowane wytacznie takie odbiorniki gazu, ktére zostaty
uznane przez kompetentng instytucje, zgodnie z obowigzujagcym prawem Administracji panstwa
bandery i ktore sg wyposazone w urzadzenia automatycznie odcinajace doptyw gazu w przy-
padku zgasniecia ptomienia gtéwnego lub ptomienia pilotowego (tzw. §wieczki).

12.3.1.4 Odbiorniki gazu oraz zwigzane z nimi instalacje moga by¢ stosowane wytgcznie w po-
mieszczeniach mieszkalnych i na mostku nawigacyjnym. Zadne elementy instalacji na gaz ciekty nie
moga sie znajdowac w przedziatach maszynowych.

12.3.1.5 Odbiorniki gazu moga by¢ instalowane w pomieszczeniach sypialnych tylko wéwczas,
gdy spalanie gazu odbywa sie bez wykorzystywania powietrza z takich pomieszczen.

12.3.1.6 Odbiorniki gazu moga by¢ instalowane na mostku nawigacyjnym tylko woéwczas, gdy
konstrukcja mostka wyklucza mozliwos¢ przedostawania sie ulatniajacego sie gazu do pomiesz-
czen znajdujacych sie ponizej, a w szczegdlnosci do przedziatu maszynowego przez kanaty, kté-
rymi prowadzone s3 sterowania.
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12.3.1.7 Odbiorniki gazu wykorzystujace do spalania otaczajace powietrze moga by¢ instalo-
wane tylko w pomieszczeniach odpowiednio duzych, wyposazonych w wentylacje spetniajaca
wymagania podrozdziatu 12.3.7.

12.3.1.8 Odbiorniki gazu nalezy tak montowac i podiacza¢ do instalacji gazu ciektego, aby nie
miaty one mozliwosci przewrdcenia sie, przypadkowego przesuniecia oraz aby przewody zasila-
jace nie mogty ulec skreceniu.

12.3.1.9 Na statku moze znajdowac sie kilka oddzielnych instalacji gazu ciektego. Pomieszcze-
nia mieszkalne rozdzielone tadownig lub zbiornikami nie mogg by¢ obstugiwane przez te sama
instalacje gazu ciektego.

12.3.2 Butle gazowe

12.3.2.1 Na statkach moga by¢ stosowane wytacznie butle gazowe o masie napelnienia od 5 do
35 kg.

12.3.2.2 Butle gazowe powinny spetnia¢ wymagania podrozdziatu 13.3.2.
12.3.3 Zespoly zasilajace instalacje gazu cieklego

12.3.3.1 Zespot zasilajacy instalacje gazu ciektego (tj. baterie butli gazowych) nalezy umiesci¢
w wolnostojacej szafie usytuowanej na poktadzie otwartym poza rejonem pomieszczen mieszkal-
nych. Szafa powinna sie znajdowac¢ w takim miejscu, aby nie przeszkadzata w poruszaniu sie po
poktadzie, przy czym nie moze by¢ ona mocowana do nadburcia w rejonie dziobu ani rufy. Do-
puszcza sie, aby w charakterze szafy byta wykorzystywana wneka wykonana w $cianie nadbu-
doéwki, pod warunkiem Ze ograniczajace ja $Scianki bedg gazoszczelne a dostep do umieszczonych
wewnatrz niej butli bedzie tylko z poktadu otwartego. Szafa powinna znajdowac sie w takim miej-
scu, aby rurociagi prowadzone do odbiornikéw gazu byty jak najkrotsze.

12.3.3.2 Szafa powinna by¢ wykonana z materiatéw niepalnych i powinna posiada¢ otwory
wentylacyjne w goérnej i dolnej czeSci. Na zewnetrznej Scianie szafy nalezy umiesci¢ napis ,Gaz
cieklty” oraz symbol graficzny “Palenie wzbronione” o $rednicy nie mniejszej niz 100 mm. Szafa
powinna by¢ tak skonstruowana i umieszczona, aby temperatura w jej wnetrzu nie mogta prze-
kroczy¢ 50°C.

12.3.3.3 Butle gazowe w szafach nalezy umieszcza¢ w pozycji pionowej oraz odpowiednio mo-
cowac, tak aby nie mogtly sie przemieszczac.

12.3.3.4 Zespoly zasilajace nalezy tak instalowa¢, aby w razie nieszczelnos$ci ulatniajacy sie gaz
wydostawat sie z szafy na zewnatrz, do wolnej atmosfery, a nie miat mozliwos$ci przenikania do
whnetrza statku, ani zetkniecia sie ze Zrédtem zaptonu.

12.3.3.5 Jednej instalacji gazu cieklego nie moze zasila¢ réwnoczesnie wiecej butli niz to jest
niezbedne dla jej prawidlowego funkcjonowania, przy czym liczba butli nie moze by¢ wieksza niz
cztery. Butle moga by¢ otwarte réwnocze$nie tylko woéwczas, gdy sa potaczone ze soba przez au-
tomatyczny tacznik zwrotny. Liczba butli przeznaczonych do jednej instalacji gazu ciektego nie
moze przekraczac sze$ciu sztuk, wliczajac w to butle zapasowe.

Na statkach pasazerskich z kuchniami przeznaczonymi dla pasazerdw liczba butli podtgczonych
do jednej instalacji gazu ciektego moze by¢ zwiekszona do szeSciu, a taczna liczba butli przezna-
czonych do jednej instalacji gazu cieklego, tj. razem z butlami zapasowymi - do dziewieciu sztuk.
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12.3.3.6 Reduktor ci$nienia, a w przypadku redukcji dwustopniowej reduktor pierwszego stop-
nia, powinien znajdowac sie w szafie z butlami i by¢ zamocowany na state do jej Scianki.

12.3.4 Przechowywanie butli gazowych pustych i zapasowych

Butle gazowe puste i zapasowe nalezy przechowywaé poza rejonem pomieszczen mieszkalnych
i mostka nawigacyjnego, w szafach spetniajacych wymagania punktéw 12.3.3.1112.3.3.2.

12.3.5 Reduktory ci$nienia

12.3.5.1 Odbiorniki gazu moga by¢ potaczone z butlami tylko za posrednictwem instalacji roz-
prowadzajacej wyposazonej w jeden lub wiecej reduktoréw ci$nienia, obnizajacy ci$nienie gazu
do ci$nienia eksploatacyjnego, zgodnie z warto$ciami podanymi w 12.3.5.4. Redukcja ciS$nienia
moze by¢ jedno- lub dwustopniowa. Ci$nienie na wylocie z reduktora musi by¢ trwale ustawione
i nie moze by¢ mozliwosci jego regulacji.

12.3.5.2 Reduktor konicowy ci$nienia powinien by¢ wyposazony w urzadzenie bezpieczenstwa,
zapobiegajace wzrostowi ci$nienia w przypadku awarii reduktora. Urzadzenie to moze by¢ zain-
stalowane bezposrednio na reduktorze lub tuz za nim. Nalezy zapewni¢, aby w przypadku zadzia-
tania urzadzenia bezpieczenstwa gaz wydostawat sie do wolnej atmosfery, a nie miat mozliwosci
przenikania do wnetrza statku, ani zetkniecia sie ze zrédtem zaptonu.

12.3.5.3 Urzadzenia zabezpieczajace i zwigzane z nimi rurociagi odprowadzajace nalezy zabez-
pieczy¢ przed przedostawaniem sie do nich wody.

12.3.5.4 Reduktory ci$nienia powinny utrzymywac w instalacji nastepujgce ci$nienie gazu:
.1 w przypadku redukcji dwustopniowej ci$nienie posrednie nie moze by¢ wieksze niz
250 kPa;
.2 ci$nienie za ostatnim reduktorem nie moze by¢ wieksze niz 5 kPa, z tolerancjg +10%.

12.3.6  Rurociagi, przewody elastyczne i armatura gazu cieklego

12.3.6.1 Rurociagi instalacji gazu ciektego powinny by¢ stalowe lub miedziane. Rurociagi sta-
lowe nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg. Grubo$¢ $cian rurociggéw powinna odpowiada¢ wyma-
ganiom podanym w podrozdziale 15.2.

12.3.6.2 Butle gazowe powinny by¢ podigczone do instalacji rozprowadzajacej przy uzyciu wy-
sokoci$nieniowych przewodow elastycznych badz rur karbowanych, odpowiednich dla propanu.
Odbiorniki gazu, ktdre nie sg zainstalowane na state, moga by¢ podtaczone przy pomocy przewo-
dow elastycznych o dtugosci nie przekraczajacej 1 m.

12.3.6.3 Rurociagi powinny by¢ odporne na dziatanie naprezen wystepujacych w trakcie nor-
malnej eksploatacji na statku. Wymiary i prowadzenie rurociggéw powinno zapewniac¢ zasilanie
odbiornikéw gazem o wymaganym ci$nieniu i wydajno$ci.

12.3.6.4 Rurociagi gazu powinny mie¢ jak najmniej potgczen. Rurociagi i ztacza powinny zacho-
wac gazoszczelno$¢ bez wzgledu na drgania i odksztatcenia, jakim moga by¢ poddane w trakcie
eksploatacji.

12.3.6.5 Nalezy zapewni¢ tatwy dostep do rurociggdéw. Rurociaggi powinny by¢ dobrze zamoco-
wane, a w miejscach gdzie sa narazone na uszkodzenia, w szczegdlnosSci przy przej$ciach przez sta-
lowe grodzie i $ciany, odpowiednio zabezpieczone.
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12.3.6.6 Przewody elastyczne i ich potgczenia powinny by¢ odporne na dziatanie naprezen wy-
stepujacych w trakcie normalnej eksploatacji na statku. Przewod6w elastycznych nie mozna w za-
den sposo6b unieruchamia¢ - muszg one swobodnie spoczywac lub zwisa¢. Przewody nalezy tak
umieszczac, aby nie mogly sie nadmiernie nagrzewac oraz aby na catej dtugosci byty widoczne.

12.3.6.7 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ odciecia instalacji rozprowadzajacej gaz od zespotu zasi-
lajacego przy uzyciu zaworu, ktéry w kazdej chwili jest fatwo i szybko dostepny.

12.3.6.8 Kazdy odbiornik gazu powinien posiada¢ oddzielne przytacze do instalacji rozprowa-
dzajacej, wyposazone w zawdr odcinajacy. Zawory odcinajace nalezy montowac w takich miej-
scach, gdzie beda zabezpieczone przed uszkodzeniami i wptywem warunkéw atmosferycznych.
Jezeli odbiornik gazu jest podiaczony do instalacji rozprowadzajacej przy uzyciu przewodu ela-
stycznego, to zawor odcinajacy nalezy zainstalowac¢ przed przewodem elastycznym.

12.3.6.9 Za kazdym reduktorem ci$nienia nalezy zamontowac przylacze umozliwiajace prze-
prowadzanie préb ci$nieniowych instalacji. Nalezy przewidzie¢ zawory odcinajace, aby podczas
prob cisnieniowych rurociaggéw reduktory nie byty poddawane dziataniu ci$nienia prébnego.

12.3.6.10 Armatura instalacji powinna by¢ wykonana z brazu, mosigdzu lub innego materiatu
nieiskrzacego, odpornego na korozje.

12.3.7 Wentylacjai odprowadzenie spalin

12.3.7.1 W pomieszczeniach, w ktérych zainstalowano odbiorniki gazu wykorzystujace do spa-
lania powietrze z otoczenia, nalezy przewidzie¢ instalacje wentylacji naturalnej, sktadajaca sie
z kanatéw: nawiewowego i wyciggowego, umieszczonych w dolnej i gérnej cze$ci pomieszczenia,
o powierzchni przekroju w $wietle nie mniejszej niz 0,015 m?2 kazdy.

12.3.7.2 Kanaly wentylacyjne nie moga mie¢ urzadzen zamykajacych i nie mogg by¢ wyprowa-
dzone do pomieszczen sypialnych.

12.3.7.3 Urzadzenia do odprowadzania spalin powinny by¢ tak skonstruowane, aby zapewni¢
bezpieczne usuniecie spalin. Urzadzenia te powinny by¢ niezawodne w dziataniu i wykonane
z materialéw niepalnych. Wentylacja pomieszczenia nie moze zaktécac dziatania urzadzen do od-
prowadzania spalin.

12.3.8 Instrukcje uzytkowania i bezpieczenstwa

W odpowiednim miejscu na statku nalezy wywiesi¢ instrukcje obstugi instalacji gazu ciektego, za-
wierajaca nastepujace informacje:
.1 zawory butli gazowych nie podtaczonych do instalacji musza by¢ stale zamkniete, nawet
jesli butla uwazana jest za pustg;
.2 przewody elastyczne powinny by¢ wymienione natychmiast, gdy wymaga tego ich stan
techniczny;
.3 wszystkie odbiorniki gazu musza by¢ podtaczone do instalacji, chyba Ze przeznaczone dla
nich odgatezienia rurociggédw zostana zaslepione.

12.3.9 O0dbidr instalacji gazu cieklego

Przed oddaniem instalacji gazu ciektego do uzytku, po kazdorazowej przerdbce lub naprawie oraz
przed kazdym wystawieniem poswiadczenia odbioru, oméwionym w 12.3.11, instalacja musi by¢
odebrana przez inspektora upowaznionego przez uprawniong instytucje. Na statku powinno znaj-
dowac sie poswiadczenie odbioru - patrz 12.3.11.
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12.3.10 Proby instalacji gazu cieklego

12.3.10.1 Rurociagi od zaworu odcinajagcego zainstalowanego za pierwszym reduktorem
(patrz 12.3.6.9) do zaworu odcinajacego zainstalowanego przed reduktorem koncowym nalezy
poddac nastepujacym prébom:
.1 probie wytrzymatosci cisnieniem 2 MPa przy uzyciu sprezonego powietrza, gazu obojet-
nego lub cieczy;
.2 prébie gazoszczelnosci ciSnieniem 350 kPa przy uzyciu sprezonego powietrza lub gazu ob-
ojetnego.

12.3.10.2 Rurociagi od zaworu odcinajacego zainstalowanego za reduktorem jednostopnio-
wym lub reduktorem konicowym do zawordw odcinajacych odbiorniki gazu (patrz 12.3.6.8) na-
lezy poddac probie szczelnosci cisnieniem 100 kPa przy uzyciu powietrza lub gazu obojetnego.

12.3.10.3 Rurociagi od zaworu odcinajacego zainstalowanego za reduktorem jednostopnio-
wym lub reduktorem koncowym do armatury odcinajaco-sterujacej odbiornikéw gazu nalezy
poddac prébie szczelnosci ci$nieniem 15 kPa.

12.3.10.4 Rurociagi poddawane prébom szczelnosci, o ktérych mowa w 12.3.10.1.2, 12.3.10.2
i 12.3.10.3 uwaza sie za gazoszczelne, jeZeli po uptywie czasu niezbednego dla ustabilizowania sie ci$nie-
nia, nie obserwuje sie spadku ci$nienia przez okres 10 minut.

12.3.10.5 Elementy poddawane bezposredniemu dziataniu ci$nienia roboczego gazu z butli
(poczynajac od przytaczy na butlach, a koniczac na potaczeniach reduktoréw z instalacja rozpro-
wadzajaca) nalezy poddac proébie szczelnosci gazem z butli, przy uzyciu wody mydlanej.

12.3.10.6 Nalezy uruchomic¢ kazdy odbiornik gazu i przy ci$nieniu eksploatacyjnym panujacym
w instalacji sprawdzi¢ proces spalania gazu przy réznych nastawach kurkéw regulacyjnych. Na-
lezy rowniez sprawdzi¢ dziatanie automatycznych urzadzen odcinajacych doptyw gazu po zga-
$nieciu ptomienia.

12.3.10.7 Po przeprowadzeniu préb, o ktérych mowa w 12.3.10.6, kazdy odbiornik gazu podia-
czony do przewodu spalinowego nalezy uruchomié i podczas 5-minutowej pracy przy nominalnym
ci$nieniu gazu i funkcjonujgcej wentylacji sprawdzi¢, czy wszystkie spaliny uchodza przez przewad.
Podczas tej proby okna i drzwi do pomieszczenia majg by¢ zamkniete. Jezeli do pomieszczenia bedg
przenika¢ spaliny, to nalezy ustali¢ i usung¢ przyczyne tego zjawiska. Odbiornika gazu nie mozna do-
pusci¢ do eksploatacji, dopoki wszelkie niesprawnosci nie zostang usuniete.

12.3.11 Poswiadczenie odbioru

12.3.11.1 Armator zobowigzany jest prowadzi¢ dla kazdej instalacji gazu ciektego ksigzke za-
piséw, wystawiang przez uprawniong instytucje i przedktadac jg podczas przegladu instalacji ce-
lem wpisania poswiadczenia odbioru.

12.3.11.2 Poswiadczenie jest wpisywane przez uprawnionego inspektora po przeprowadzeniu
odbioréw i prob instalacji zgodnie z 12.3.9 1 12.3.10.

12.3.11.3 Okres waznosci poswiadczenia wynosi 3 lata. Po wygas$nieciu waznos$ci poswiadczenia,
instalacja gazu ciektego podlega ponownemu odbiorowi i prébom.
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12.3.11.4 W wyjatkowych przypadkach, na uzasadniony wniosek Armatora, wazno$¢ poswiad-
czenia moze by¢ przedtuzona maksymalnie o 3 miesigce. Zgoda na przedtuzenie okresu waznosci
poswiadczenia wydawana jest na piSmie i powinna by¢ dotaczona do ksiazki zapiséw instalacji
gazu ciektego.

12.4 Elektryczne urzadzenia grzewcze i kuchenne

12.4.1 Elektryczne urzadzenia grzewcze i kuchenne powinny speinia¢ wymagania okreslone
w podrozdziatach 12.1, 12.2 1 12.3 z Czesci VII - Urzqdzenia elektryczne i automatyka.

12.4.2 (Grzejniki elektryczne powinny by¢ umieszczane w odlegtosci co najmniej 50 mm od Scia-
nek lub burt. Jezeli Scianki lub burty oszalowane sg drewnem lub innymi materiatami palnymi, to
ich czes$¢ znajdujaca sie przy grzejnikach powinna by¢ ostonieta niepalnym materiatem izolacyj-
nym.

13  ZBIORNIKI CISNIENIOWE I WYMIENNIKI CIEPLA
13.1 Konstrukcja zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta

13.1.1 Czescizbiornikéw ciSnieniowych i wymiennikéw ciepta, stykajace sie z woda morska lub
innymi czynnikami moggcymi powodowac korozje, nalezy wykonywac¢ z materiatéw odpornych
na ich dziatanie. W przypadku zastosowania innych materiatéw, sposéb ich ochrony przed koro-
zja podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

13.1.2 Konstrukcja zbiornikdéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta powinna zapewni¢ nieza-
wodno$¢ ich dziatania w warunkach okreslonych w podrozdziale 1.9.

13.1.3 Ulegajaca zmniejszeniu podczas giecia grubos$¢ Scianek rur nie powinna by¢ mniejsza od
obliczeniowe;j.

13.1.4 Konstrukcja wymiennikéw ciepta oraz zbiornikéw ci$nieniowych powinna zapewniaé
kompensacje wydtuzen cieplnych korpusu i poszczegdlnych elementow.

13.1.5 Do zamocowania korpuséw wymiennikéw ciepta i zbiornikéw cisnieniowych do funda-
mentéw nalezy stosowac podpory. Jezeli to konieczne, nalezy przewidzie¢ gérne zamocowania
(patrz réwniez 2.3.1).

13.2 Osprzet

13.2.1 Kazdy zbiornik ci$nieniowy i wymiennik ciepta lub ich nieroztgczny zestaw nalezy wy-
posazy¢ w nieodtgczalny zawoér bezpieczenstwa. W przypadku istnienia kilku nie potgczonych ze
soba komér zawory bezpieczenstwa nalezy umiesci¢ na kazdej takiej komorze. Zbiorniki hydro-
forowe nalezy wyposazy¢ w zawory bezpieczenistwa zainstalowane na cze$ci wodnej.

W uzasadnionych przypadkach PRS moze odstapi¢ od powyzszych wymagan.

13.2.2 Zawory bezpieczenstwa powinny by¢ w zasadzie sprezynowe. W podgrzewaczach pa-
liwa i oleju mozna stosowaé ptytki bezpieczenistwa typu uznanego przez PRS, umieszczone na
przestrzeni paliwowej i olejowe;j.

13.2.3 Zawory bezpieczenstwa powinny miec¢ taka przepustowos$¢, aby w kazdych warunkach
ci$nienie robocze nie mogto by¢ przekroczone o wiecej niz 10%.
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13.2.4 Konstrukcja zaworéw bezpieczenstwa powinna umozliwia¢ ich plombowanie lub réw-
norzedne zabezpieczenie przed wykonywaniem regulacji przez osoby nieupowaznione. Sprezyny
oraz powierzchnie uszczelniajace zaworéw powinny by¢ wykonane z materiatéw odpornych na
korozyjne dziatanie danego czynnika.

13.2.5 Poziomowskazy i przezierniki mozna instalowac na zbiornikach ciSnieniowych i wymien-
nikach ciepta tylko wéweczas, gdy wymagaja tego warunki kontroli i nadzoru. Poziomowskazy i prze-
zierniki powinny mie¢ niezawodnga konstrukcje i powinny by¢ odpowiednio chronione. W pozio-
mowskazach, w ktorych znajduje sie paliwo lub olej, nalezy stosowa¢ wktadki ze szkta ptaskiego.
Dla paliwa i oleju nalezy stosowac ptynowskazy z ptaskimi szktami.

13.2.6 W konstrukcji wymiennikéw ciepta i zbiornikéw ci$nieniowych nalezy przewidzie¢ kotie-
rze nakladane lub krééce z kolnierzami do zamocowania armatury.

W konstrukcjach zbiornikow hydroforowych mozna stosowaé rowniez krdéce gwintowane.

13.2.7 Krééce instalowane na zbiornikach ci$nieniowych i wymiennikach ciepta powinny by¢
sztywne i jak najkrétsze (o dtugosci wystarczajacej do zamocowania i zdjecia armatury bez usu-
wania izolacji). Krééce nie powinny by¢ narazone na dzialanie nadmiernych sit zginajacych,
a w niezbednych przypadkach nalezy je wzmocni¢ odpowiednimi usztywnieniami.

13.2.8 Komierze przeznaczone do mocowania armatury i rurociggéw oraz krocce i tuleje prze-
chodzace na wylot przez $ciany zbiornikoéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta nalezy spawacg,
przy czym zaleca sie spawanie obustronne. Kr6¢ce mozna spawac jednostronnie przy zastosowa-
niu podktadki lub w inny spos6b zapewniajacy przetop na catej grubosci Sciany.

13.2.9 Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta nalezy wyposazy¢ w odpowiednie urzgdzenia
do przedmuchiwania i w urzadzenia spustowe.

13.2.10 Zbiorniki ciSnieniowe i wymienniki ciepta powinny mie¢ wtazy umozliwiajace ogle-
dziny ich wewnetrznych powierzchni. Wiazy powinny mie¢ co najmniej nastepujgce wymiary:

- 300 x 400 mm - w przypadku wtazéw owalnych,

- 400 mm - w przypadku wiazoéw okragtych.

W szczegdlnych przypadkach PRS moze rozpatrzy¢ mozliwo$¢ zmniejszenia wymiaréw do 280 x
380 mm dla wtazéw owalnych i do 380 mm dla wtazéw okragtych.

Wtazy owalne w $ciankach cylindrycznych nalezy tak sytuowacé, aby krétsza o$ wlazu byta row-
nolegta do osi cylindra.

13.2.11 Jezeli wykonanie wtazéw, o ktérych mowa w 13.2.10, jest niemozliwe, to w odpowied-
nich miejscach nalezy wykona¢ otwory wziernikowe. Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta
o dtugosci powyzej 2,5 m powinny mie¢ otwory wziernikowe na obu koricach.

Jezeli zbiornik cisnieniowy lub wymiennik ciepta ma konstrukcje rozbieralna albo jezeli catkowi-
cie wykluczona jest mozliwos$¢ skorodowania lub zanieczyszczenia $cian od wewnatrz, wtazy
i wzierniki nie s3 wymagane.

Jezeli konstrukcja zbiornika ci$nieniowego lub wymiennika ciepta uniemozliwia ogledziny przez
wtazy lub otwory wziernikowe, wykonanie ich nie jest wymagane.

13.2.12 W przypadku stosowania niemetalowych uszczelek pokryw wtazéw i innych otworéw,
konstrukcja uszczelek powinna uniemozliwi¢ ich wyciskanie.
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13.2.13 Kazdy zbiornik ci$nieniowy i wymiennik ciepta oraz kazda nierozlaczng ich grupe na-
lezy wyposazy¢ w manometr lub manowakuometr. W wymiennikach ciepta podzielonych na kilka
komor nalezy kazdg komore wyposazy¢ w manometr lub manowakuometr (patrz roéwniez pod-
rozdziat 1.13).

13.3 Wymagania dotyczace poszczegdlnych rodzajow zbiornikow ci$nieniowych
i wymiennikéw ciepta

13.3.1 Zbiorniki sprezonego powietrza

13.3.1.1 Zawory bezpieczenstwa zbiornikéw powietrza rozruchowego silnikow gtéwnych i po-
mocniczych oraz instalacji przeciwpozarowych powinny, po zadziataniu, zamkna¢ sie catkowicie
zanim ci$nienie w zbiorniku spadnie ponizej 85% cisnienia roboczego.

13.3.1.2 Jezeli sprezarki, zawory redukcyjne lub rurociagi, z ktorych powietrze podawane jest
do zbiornikéw, s3 wyposazone w zawory bezpieczenstwa tak wyregulowane, Ze niemozliwe jest
podawanie do zbiornikéw powietrza o ci$nieniu wyzszym od roboczego, to na tych zbiornikach
mozna nie instalowac zawordw bezpieczenstwa. W takim przypadku zamiast zaworéw bezpie-
czenstwa nalezy instalowac na zbiornikach ptytki topikowe.

13.3.1.3 Ptytki topikowe powinny ulega¢ stopieniu w temperaturze 100+130°C. Na ptytce topi-
kowej powinna by¢ wybita temperatura stopienia. Na zbiornikach sprezonego powietrza o pojem-
nosci powyzej 700 litrow nalezy instalowac¢ ptytki topikowe o Srednicy co najmniej 10 mm.

13.3.1.4 Kazdy zbiornik sprezonego powietrza nalezy wyposazy¢ w urzadzenia odwadniajace.
Zbiorniki zainstalowane w potozeniu poziomym powinny mie¢ urzadzenia odwadniajgce na obu
koncach.

13.3.2 Butle na gazy sprezone

13.3.2.1 Butlami na gazy sprezone nazywa sie przeno$ne zbiorniki ciSnieniowe wykonane spe-
cjalnie w celu magazynowania gazéw sprezonych lub czynnika gasniczego, ktére przechowywane
sg na statku dla potrzeb jego eksploatacji, lecz nie mogg by¢ napetniane przy pomocy znajdujacych
sie tam urzadzen.

13.3.2.2 Obliczenia wytrzymatosciowe nalezy wykonywa¢ z uwzglednieniem wymagan zawar-

tych w 14.2.8 przy czym:

— ciSnienie obliczeniowe nie powinno by¢ mniejsze od ci$nienia, ktére moze powsta¢ w tempe-
raturze 45°C przy przewidzianym stopniu napetnienia butli;

— naprezenia dopuszczalne o nalezy okre$la¢ wedlug 14.2.4, a wspdtczynnik bezpieczenstwa
wedhtug 14.2.5.1;

— naddatek c dla butli narazonych na korozje nalezy przyjmowac jako nie mniejszy niz 0,5 mm.

Stosowanie do wyrobu butli stali o granicy plastycznosci wiekszej niz 750 MPa, lecz nie przekra-
czajacej 850 MPa, jest mozliwe tylko za zgoda PRS.

13.3.2.3 Celem niedopuszczenia do niebezpiecznego wzrostu ci$nienia w butli przy podwyz-
szeniu temperatury nalezy przewidzie¢ nieodtaczalne urzadzenia zabezpieczajace o uznanej kon-
strukcji. Mozna stosowac zawory bezpieczenstwa i ptytki zabezpieczajace, dziatajgce przy cisnie-
niu przekraczajacym 1,1 ci$nienia roboczego, lecz nie wyzszym niz 0,9 ciSnienia prébnego.

13.3.2.4 Butle powinny mie¢ trwale ocechowanie, zawierajace nastepujace informacje:
.1 nazwe wytworcy,
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numer fabryczny,

rok wykonania,

rodzaj gazu,

pojemnos¢,

ci$nienie prébne,

mase wiasng butli (tare),

napetnienie maksymalne (ci$nienie/masa),
stempel i date badania.

CoVune Wiy

13.3.2.5 Butle nalezy poddawac¢ probie hydraulicznej ciSnieniem réwnym 1,5 ci$nienia robo-
czego.

13.3.2.6 Butle wykonane specjalnie w celu magazynowania gazéw sprezonych lub czynnika ga-
$niczego powinny mie¢ uznanie PRS albo by¢ wykonane zgodnie z obowigzujagcymi normami pod
nadzorem kompetentnego organu nadzoru technicznego uznanego przez PRS.

13.3.3 Zbiorniki ci$nieniowe do obrébki produktéw potowéw

13.3.3.1 Okresowo otwierane pokrywy zbiornikdw powinny by¢ wyposazone w urzadzenia za-
bezpieczajace przed niepelnym zamknieciem lub przed samoczynnym otwarciem. Nalezy przy
tym wykluczy¢ mozliwo$¢ otwarcia pokrywy przy istnieniu w zbiorniku nadci$nienia lub podci-
$nienia, jak rowniez mozliwos¢ obcigzenia zbiornika ciSnieniem przy czesciowo zamknietej po-
krywie.

13.3.3.2 Wewnetrzne wyposazenie (mieszalniki, wezownice, p6tki, przegrody itp.) utrudniajace
przeglad wewnetrzny zbiornikéw powinno by¢ tatwe do demontazu.

13.3.3.3 Do obserwacji przestrzeni roboczych mieszarek moga by¢ stosowane szklane wzier-
niki o $rednicy nie wiekszej niz 150 mm, pod warunkiem Ze ci$nienie robocze tych przestrzeni nie
przekracza 0,25 MPa.

13.3.3.4 W zbiornikach o ci$nieniu wyzszym niz 0,25 MPa pokrywy otwordw zatadowczych po-
winny by¢ wykonane tak, aby w przypadku przerwania uszczelki goracy czynnik byt odprowa-
dzany w kierunkach nie powodujacych zagrozenia dla obstugujacego personelu.

13.3.3.5 Zbiorniki pracujgce przy podcis$nieniu, ogrzewane woda o tem-peraturze wyzszej niz
115°C, powinny by¢ wyposazone w zawory bezpieczenstwa zapobiegajace powstawaniu w prze-
strzeni prozniowej (wskutek nieszczelno$ci systemu ogrzewajacego) nadci$nienia przewyz-
szajacego 0,85 wartos$ci cisnienia probnego zbiornika.

Zbiorniki te nalezy oblicza¢ na ci$nienie otwarcia zaworu bezpieczenstwa, przy czym obliczone
naprezenia nie mogg przewyzszac 0,8 wartosci granicy plastycznos$ci materiatu w temperaturze
obliczeniowe;.

13.3.3.6 Dla mieszalnikéw ogrzewanych woda, a takze dla Scianek komor mieszarek stykaja-
cych sie z obracanym wsadem, naddatek c do obliczeniowej grubosci Scianek nalezy przyjmowac
nie mniejszy niz 2 mm.
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13.3.4 Filtry i chlodnice

13.3.4.1 Filtryichtodnice silnikéw gléwnych i pomocniczych powinny spetnia¢ wymagania do-
tyczace materiatow i konstrukcji, obowigzujace dla wymiennikéw ciepta i zbiornikéw cisnienio-
wych.

13.3.4.2 Filtry paliwa ciektego instalowane réwnolegle w celu umozliwienia ich czyszczenia

bez koniecznosci zatrzymania silnika (filtry podwdéjne) powinny by¢ wyposazone w zabezpiecze-
nia przed omytkowym otwarciem filtra bedacego pod ci$nieniem.

13.3.4.3 Filtry paliwa cieklego lub ich komory powinny mie¢ odpowiednie $rodki do:
— ich odpowietrzania przy wtaczaniu do pracy,
— zniwelowania nadci$nienia przed ich otwarciem.

Do tego celu powinny by¢ stosowane zawory lub kurki wraz z rurkami $ciekowymi prowadzacymi
do miejsc bezpiecznych.

14 OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE ZBIORNIKOW CISNIENIOWYCH
I WYMIENNIKOW CIEPELA

14.1 Postanowienia ogélne

Zbiorniki ciSnieniowe i wymienniki ciepta dzielg sie w zaleznosci od parametréw i rodzaju kon-
strukcji na klasy okreslone w tabeli 14.1.

Tabela 14.1
Rodzaj urzadzenia Klasa | Klasa Il Klasa 11
Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta p>4,0 1,6 <p<4,0 p<16
lub lub i
t>350 120 <t<350 t<120
lub lub i
s>35 16 <s<35 5<16
Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta niezaleznie od
z zawartoscia czynnikéw toksycznych, pal- parametrow - -
nych lub wybuchowych

p - cis$nienie obliczeniowe, tj. ci$nienie przyjmowane do obliczen wytrzymato$ciowych, nie nizsze niz ci$nienie otwar-
cia zaworow bezpieczenstwa lub innych urzadzen zabezpieczajacych, [MPa];

t - temperatura obliczeniowa $cianki, [°C];

s - grubo$¢ $cianki, [mm].

14.2 Obliczenia wytrzymatos$ciowe
14.2.1 Wymagania ogdlne

14.2.1.1 Okres$lone w wyniku obliczen grubosci $cian sg minimalnymi grubo$ciami dopuszczal-
nymi w normalnych warunkach eksploatacji. Wzory i metody obliczen nie uwzgledniaja techno-
logicznych tolerancji grubos$ci wykonania obliczanych czesci; tolerancje te nalezy uwzglednia¢
przez odpowiednie dodatki do grubosci obliczeniowych.

Na zadanie PRS nalezy uwzgledni¢ dodatkowe naprezenia powodowane obcigzeniami zewnetrz-
nymi (sitami osiowymi oraz momentami zginajacymi i skrecajacymi) dziatajacymi na obliczany
element (w szczeg6lnosci obcigZzeniami masa wtasna, masa dotgczonych czesci itp.).
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14.2.1.2 Wymiary elementéw konstrukcyjnych zbiornikow cisnieniowych i wymiennikéw cie-
pla, dla ktérych w niniejszej czesci Przepiséw nie podano metody obliczen wytrzymatosciowych,
nalezy okresli¢ na podstawie danych doswiadczalnych i uznanych obliczen teoretycznych, przy
czym podlegaja one odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

14.2.2 Cisnienie obliczeniowe

14.2.2.1 W przypadku, gdy wielko$¢ ci$nienia hydrostatycznego przekracza 0,05 MPa, nalezy
o0 jego warto$¢ zwiekszy¢ wielko$¢ ci$nienia obliczeniowego.

14.2.2.2 Dla $cian ptaskich poddanych ci$nieniu z obu stron jako cis$nienie obliczeniowe nalezy
przyjmowaé najwyzsze z dziatajacych ciénier. Scianki o ksztatcie powierzchni zakrzywionych,
podlegajace ci$nieniu z obu stron, nalezy oblicza¢ na najwyzsze ciSnienie wewnetrzne i na naj-
wyzsze ci$nienie zewnetrzne. Jezeli z jednej strony $cianki ptaskiej lub $cianki o ksztatcie po-
wierzchni zakrzywionej panuje ciSnienie nizsze od atmosferycznego, to jako ciS$nienie oblicze-
niowe nalezy przyjmowac najwyzsze ci$nienie dziatajace z drugiej strony $cianki, powiekszone
00,1 MPa.

14.2.3 Temperatura obliczeniowa

14.2.3.1 Dlaokres$lenia dopuszczalnych naprezen w zalezno$ci od temperatury czynnika nalezy
przyjmowac obliczeniowg temperature Sciany nie nizszg niz podana w tabeli 14.2.3.1.

Tabela 14.2.3.1

Lp. Elementy wymiennikéw ciepta i zbiornikdw ci$nieniowych Temperatura obliczeniowa $ciany
oraz warunki ich pracy

1 Elementy ogrzewane Tv
2 Elementy nieogrzewanel) Tim

Uwagi do tabeli 14.2.3.1:

1) -patrz 14.2.3.2;
Tm-najwyzsza temperatura czynnika ogrzewanego, [°C];
Tv -najwyzsza temperatura czynnika grzewczego. [°C].

14.2.3.2 Sciane nalezy uwaza¢ za nieogrzewang, jezeli jest ona ostonieta ogniotrwatg izolacja,
ktdra nie jest narazona na dziatanie promieniowania cieplnego.

14.2.3.3 Jako temperature obliczeniowa $cian zbiornikéw i wymiennikéw ciepta, pracujacych
pod ci$nieniem czynnika chtodniczego, nalezy przyjmowac 20 °C, jezeli nie ma mozliwosci po-
wstawania wyzszych temperatur.

14.2.4 Wlasnosci wytrzymatosciowe i naprezenia dopuszczalne

14.2.4.1 Dlastali, dla ktérych stosunek (Re/Rn) < 0,6, jako wtasnosci wytrzymatos$ciowe nalezy
przyjmowac warto$ci wyraznej lub umownej granicy plastycznosci R! lub R}, oraz $rednig wy-

trzymato$¢ na petzanie R, 100 000/¢ PO czasie 105 h, przy temperaturze obliczeniowe;j t.
Dla stali, dla ktérych stosunek (Re/Rn) > 0,6, nalezy dodatkowo uwzgledni¢ wytrzymatos¢ na roz-

cigganie R przy temperaturze obliczeniowej t.

Do obliczen nalezy przyjmowac¢ minimalne wartos$ci R’, R;, i R, oraz $rednie warto$ci Rz/100 000/t

i R1/100 000/t
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14.2.4.2 Dla materiatéw bez wyraznie okreslonej granicy plastycznosci nalezy przyjmowac do
obliczen warto$¢ wytrzymatosci na rozcigganie w temperaturze obliczeniowe;j.

14.2.4.3 Dla zeliwa oraz stopoéw metali niezelaznych nalezy przyjmowac najmniejsza wartos¢
wytrzymatosci na rozcigganie w normalnej temperaturze.

14.2.4.4 Przy stosowaniu metali niezelaznych i ich stopéw nalezy uwzgledni¢ fakt, ze ich ogrze-
wanie podczas obrobki i spawania zmniejsza wytrzymatos¢ uzyskang przez nie przy obrébce na
zimno. W obliczeniach wytrzymatosci wykonanych z nich czesci i zespotéw nalezy wiec bez-
wzglednie przyjmowac¢ wtasno$ci wytrzymatosciowe tych materiatow i ich stopéw w stanie wy-
zarzonym.

14.2.4.5 Dopuszczalne naprezenia ¢ w obliczeniach wytrzymato$ciowych nalezy okreslac¢ jako

najmniejsza z otrzymanych wartosci dla materiatu rozpatrywanego elementu:
t

RS, RS R
oc="2g==lubo=-"2
NMm Ne Ne
__ Rz/100000/t o = R1/100000/t
Nz ’ Mo

gdzie:
nm — wspolczynnik bezpieczenstwa dla wytrzymatos$ci na rozcigganie R,
1, — wspotczynnik bezpieczenstwa dla wytrzymatosci na pelzanie R;/100 000,
e — wspotczynnik bezpieczenstwa dla granicy plastycznosci R i R,
1, - wspoétczynnik bezpieczenstwa dla granicy petzania R1/100 000/¢
Wartos$ci wspétczynnikow - patrz 14.2.5.
14.2.5 Wspoélczynniki bezpieczenstwa
14.2.5.1 Dla czesci wykonanych z odkuwek stalowych lub stali walcowanych, poddanych ci-
$nieniu od wewnatrz, wspoétczynniki bezpieczenstwa nie powinny by¢ mniejsze niz:
Ne=1n:=16; nm=2,7 1 n,=1,0.
Dla czesci poddanych ci$nieniu z zewnatrz wspoétczynniki bezpieczenstwa 7., 7.1 77 nalezy zwiek-

szy¢ o 20%.

14.2.5.2 Dla cze$ci wymiennikéw ciepta i zbiornikéw cisnieniowych klasy II i [II wykonanych
ze stali, dla ktérych stosunek (R./Rm) < 0,6, wspotczynniki bezpieczenistwa moga by¢ zmniejszone,
lecz nie moga by¢ mniejsze niz:

Me=1.=15 1m=2,6
14.2.5.3 Dla czeSci wymiennikéw ciepta i zbiornikdw ci$nieniowych wykonanych ze staliwa
i poddanych ci$nieniu od wewnatrz wspo6tczynniki bezpieczenstwa nie powinny by¢ mniejsze niz:
Me=1:=2,2; 1m=3,01 17,=1,0
Dla cze$ci poddanych ci$nieniu z zewnatrz wspétczynniki bezpieczenstwa nalezy zwiekszy¢

0 20% (z wyjatkiem 77, ktérego warto$¢ nie ulega zmianie).

14.2.5.4 Wspotczynnik bezpieczenstwa 7, dla cze$ci wykonanych z zeliwa nalezy przyjmowacd
- dla ci$nienia zewnetrznego i wewnetrznego - nie mniejszy niz 4,8.
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Wspéiczynnik bezpieczenistwa 7, dla cze$ci wykonanych z metali niezelaznych nalezy przyjmo-
wac nie mniejszy niz 4,6 dla ciSnienia wewnetrznego i 5,5 dla ci$nienia zewnetrznego. Dla powtok
stozkowych, w ostatnim przypadku, nalezy przyjmowac 7, nie mniejszy niz 6,0.

14.2.6 Wspotczynniki wytrzymatosci

14.2.6.1 Wspotczynniki wytrzymatosci ztaczy spawanych @ nalezy okreslac z tabeli 14.2.6.1-1
w zaleznosci od konstrukcji ztgcza i sposobu spawania. Dla poszczegdélnych klas zbiornikéw ci-
$nieniowych i wymiennikéw ciepta (patrz tabela 14.1) nalezy stosowac ztgcza spawane o wspot-
czynniku @ nie mniejszym niz podany w tabeli 14.2.6.1-2.

Tabela 14.2.6.1-1

Sposéb spawania Typ ztacza Rodzaj spoiny @

dwustronna 1,0

doczotowe jednostronna na podktadce 0,9

Automatyczne jednostronna bez podktadki 0,8

dwustronna 0,8

zakladkowe jednostronna 0,7

dwustronna 0,9

3 doczotowe jednostronna na podktadce 0,8

Po%automatyczne jednostronna bez podktadki 0,7
ireczne

saktadkowe dwustronna 0,7

jednostronna 0,6

Uwagi do tabeli 14.2.6.1-1:

1.W kazdym przypadku wymagany jest petny przetop.
2.Dla potaczen wykonanych metodg elektrozuzlowa nalezy przyjmowac ¢ = 1.

Tabela 14.2.6.1-2

Wspétczynnik ¢
Klasa 1 Klasa 11 Klasa 111

Zbiorniki cisnieniowe i wymienniki ciepta 0,9 0,7 0,6

Rodzaj urzqdzenia

14.2.6.2 Wspo6tczynnik wytrzymatos$ci Scian cylindrycznych ostabionych otworami o jednako-
wych $rednicach nalezy przyjmowac jako réwny najmniejszemu z nizej podanych:

.1 wspoétczynnikowi wytrzymatosci $cian cylindrycznych ostabionych jednym wzdtuznym
rzedem lub kilkoma rzedami otworéw o jednakowej podziatce (rys. 14.2.6.2-1), obliczo-
nemu wg wzoru:

p =22 (14.2.6.2.1)

.2 sprowadzonemu na kierunek wzdtuzny wspotczynnikowi wytrzymatosci $cian cylindrycz-
nych ostabionych jednym poprzecznym rzedem lub kilkoma rzedami otworéw o jednako-
wej podziatce (rys. 14.2.6.2-1), obliczonemu wg wzoru:

al—d

=2 (14.2.6.2.2)

a

.3 sprowadzonemu na kierunek wzdtuzny wspotczynnikowi wytrzymatosci $cian cylindrycz-

nych ostabionych kilkoma rzedami otworéw rozmieszczonych w zakosy, o jednakowej po-

dziatce (rys. 14.2.6.2-2 i rys. 14.2.6.2-3), obliczonemu wg wzoru:
=k a,—d

(14.2.6.2.3-1)

a;
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gdzie:

@ - wspotczynnik wytrzymatosci $cian ostabionych otworami;

d - $rednica otwordéw na rury rozwalcowane lub Srednica wewnetrzna przyspawanych rur
i wyttaczanych kro¢céw, [mm];

a - odleglos¢ osi dwdch sgsiednich otworéw rozmieszczonych wzdtuz sciany, [mm];

a1 - odleglos¢ osi dwdch sasiednich otworéw rozmieszczonych w kierunku poprzecznym (lub
na okregu), przyjmowana jako dtugos¢ tuku w $rodku grubosci blachy, [mm];
a; - odlegto$¢ osi dwdch sasiednich otworéw rozmieszczonych w zakosy, [mm], okre$lona wg

WZOru:

a, =+/12+1? [mm] (14.2.6.2.3-2)

I - odlegto$¢ osi dwbdch sgsiednich otworéw mierzona w kierunku wzdtuznym (rys. 14.2.6.2.-2
i14.2.6.2-3), [mm];

I; - odleglos¢ osi dwdch sasiednich otworé6w mierzona w kierunku poprzecznym lub na obwo-

dzie (rys. 14.2.6.2.-2 i 14.2.6.2-3), [mm];
k - wspo6tczynnik zalezny od wielkoSci lTl, podany w tabeli 14.2.6.2.3.

Tabela 14.2.6.2.3

50 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5

[~

1,76 1,73 1,70 1,65 1,60 1,51 1,41 1,27 1,13 | 1,00

Uwaga:

Posrednie wielko$ci k nalezy okresli¢ drogg interpolacji liniowe;j.

az
0$ wzdtuzna 0s wzdtuzna 0% wzdtuzna
-
Rys. 14.2.6.2-1 Rys. 14.2.6.2-2 Rys. 14.2.6.2-3

14.2.6.3 Jezeli wjedno- lub kilkurzedowych uktadach otworéw o jednakowej podziatce otwory
réznia sie Srednicami, to we wzorach na obliczenie wspo6tczynnika wytrzymatosci (14.2.6.2.1,
14.2.6.2.2, 14.2.6.2.3-1, 14.2.6.2.3-2) nalezy przyjmowaé warto$¢ d jako $rednig arytmetycznag
Srednic dwdch najwiekszych sgsiednich otwordéw. Jezeli przy jednakowych Srednicach otworéw
podziatka jest nieréwnomierna, to we wzorach na obliczenie wspo6tczynnika wytrzymatosci na-
lezy przyjmowac¢ odpowiednio najmniejsze wielkosci g, a1, az.

14.2.6.4 Jezeli w szwach spawanych wykonane sg otwory, to nalezy przyjmowac wspétczynnik
wytrzymatosci jako réwny iloczynowi wspétczynnikow wytrzymato$ci szwu spawanego i Sciany
ostabionej otworami.
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14.2.6.5 Dla Scian elementéw cylindrycznych nie ostabionych szwem spawanym i jednym lub
kilkoma rzedami otworow nalezy przyjmowac wspotczynnik wytrzymatosci rowny 1. Wspétczyn-
nik wytrzymatos$ci ¢ nie moze by¢ w zadnym wypadku przyjmowany jako wiekszy od 1.

14.2.6.6 Wspéiczynniki wytrzymatosci $cian ostabionych otworami dla rozwalcowanych rur,
okreslone wzorami 14.2.6.2.1, 14.2.6.2.2, 14.2.6.2.3, nie moga by¢ mniejsze niz 0,3. Obliczenia,
w ktdérych warto$¢ tego wspotczynnika jest mniejsza, podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

14.2.6.7 Jezeli $ciany elementéw cylindrycznych maja by¢ wykonane z arkuszy blach o réznej
grubosci, potaczonych wzdtuznym szwem spawanym, to nalezy wykona¢ obliczenia grubosci dla
kazdej z blach, z uwzglednieniem istniejgcych w nich ostabien.

14.2.6.8 Wartosci wspotczynnika wytrzymatosci rur ze wzdtuznym szwem spawanym podle-
gaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

14.2.6.9 Sposoby okres$lania wspdtczynnika wytrzymatosci $cian ostabionych wycieciami,
ktére wymagaja cze$ciowego lub petnego wzmocnienia, podano w 14.2.17.7.

14.2.6.10 Wspotczynniki wytrzymatosci ptaskich $cian sitowych nalezy oblicza¢ wg wzoru
14.2.6.2.1, odpowiednio dla podziatek rur w prostopadtych do siebie rzedach. Do obliczenia gru-
bosci $ciany sitowej nalezy przyjmowac mniejszg z otrzymanych wartosci wspotczynnika.

14.2.7 Zwiekszenie grubosci obliczeniowych

14.2.7.1 We wszystkich przypadkach, w ktérych nie okreslono odrebnie naddatku ¢ do grubo-
$ci obliczeniowej, naddatek ten powinien wynosi¢ co najmniej 1 mm. Dla $cian stalowych o gru-
bosci wiekszej niz 30 mm, dla $cian z metali niezelaznych lub z wysokostopowych materiatéw
odpornych na dziatanie korozji, a takze dla materiatéw zabezpieczonych przed korozja, np. plate-
rowanych lub pokrytych masa plastyczng - naddatek c do grubosci obliczeniowej, po uzgodnieniu
z PRS, moze nie by¢ stosowany.

14.2.7.2 Dlazbiornikéw cisnieniowych i wymiennikéw ciepta niedostepnych dla przegladu we-
wnetrznego oraz tych, ktérych $ciany poddane s3 silnemu dziataniu korozyjnemu lub zuzyciu -
PRS moze zazadac¢ zwiekszenia wielkos$ci naddatku ¢ do grubosci obliczeniowe;j.

14.2.8 Elementy cylindryczne, kuliste i rury poddane cisnieniu od wewnatrz

14.2.8.1 Niniejsze wymagania mogg by¢ stosowane, jeZeli spelnione sg nastepujace warunki:
% < 1,6 - dla elementdéw cylindrycznych,

% < 1,7 -dlarur,

% < 1,2 - dla elementéw kulistych.

Elementy cylindryczne o Srednicy D, < 200 mm nalezy uwazac za rury.

Dq, D - patrz 14.2.8.2.

14.2.8.2 Grubos$c¢ Scian elementéw cylindrycznych i rur nie powinna byé mniejsza niz okreslana
wg WZOrow:

_ _Dap -
Sy + ¢ [mm] (14.2.8.2-1)
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lub
Dp
" 209-p

+c¢ [mm] (14.2.8.2-2)

- grubos$¢ Sciany, [mm];

- ci$nienie obliczeniowe, [MPa];

- $rednica zewnetrzna, [mm];

$rednica wewnetrzna, [mm];

- wspo6tczynnik wytrzymatosci (patrz 14.2.6);

- naprezenie dopuszczalne (patrz 14.2.4.5), [MPa];

- naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 14.2.7), [mm].

Q

SQe UUT @
|

14.2.8.3 Grubo$¢ Scian elementéw kulistych nie powinna by¢ mniejsza niz okreslana wg wzo-
réw:

Dgp
= m +c [mm] (14283-1)
lub
=22 _4¢ [mm] (14.2.8.3-2)
py— .2.8.

Okreslenia symboli we wzorach patrz 14.2.8.2.

14.2.8.4 GrubosciScian elementow cylindrycznych i kulistych oraz rur, niezaleznie od wielkosci
otrzymanych wg wzoréw 14.2.8.2-1, 14.2.8.2-2, 14.2.8.3-1 i 14.2.8.3-2, nie powinny by¢ mniejsze
niz:

5 mm - dla elementéw ciggnionych i spawanych;

12 mm - dla $cian sitowych z rurami rozwalcowanymi w rzedach promieniowych;

6 mm - dla $cian sitowych z rurami przyspawanymi lub przylutowanymi;

wielkos$ci podane w tabeli 14.2.8.4 - dla rur.

Tabela 14.2.8.4

BN

Zewnetrzna
$rednica <20]|>20<30|>30<38(>38<51|>51<70|>70<95|>95<102 [>102 <121 >121 <152 [»152 <191p191
rury, [mm]

Najmniejsza
grubos¢ 1,751 2,0 2,2 2,4 2,6 3,0 3,25 3,5 4,0 5,0 5,4
$cianki, [mm)]

Uwaga:
Zmniejszenie grubosci $cianek wskutek ich wyginania lub rozwalcowania nalezy kompensowa¢ naddatkami.

14.2.8.5 Minimalne grubosci $cianek rur ze stopéw metali nieZelaznych i ze stali nierdzewnych
mozna za zgoda PRS przyjmowac¢ jako mniejsze niz okreslone w 14.2.8.4, lecz nie mniejsze niz
okreslone wg wzoréw podanych w 14.2.8.2 i 14.2.8.3.

14.2.9 Elementy poddane ci$nieniu od zewnatrz

14.2.9.1 Niniejsze wymagania majg zastosowanie do $cian elementéw cylindrycznych, dla kt6-
rych:

Dq
—<1,2
D=

Grubos$¢ rur o Srednicy D, < 200 mm nalezy oblicza¢ zgodnie z 14.2.8.2.
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14.2.9.2 Grubo$¢ gtadkich $cian elementow cylindrycznych z usztywnieniami lub bez nich, nie
powinna by¢ mniejsza niz okre$lona wg wzoru:

5 = PENELMAO 4 ¢ [mm] (14.2.9.2-1)
gdzie:
o D 5Dm
A= ZOOZ A+ A +==) (14.2.9.2-2)
B =p(1+2m) (14.2.9.2-3)
C=0,045-p-D,, (14.2.9.2-4)
s - grubos¢ Sciany, [mm];
p - cis$nienie obliczeniowe (patrz 14.2.2), [MPa];
Dn - $rednia $rednica, [mm];

- naprezenie dopuszczalne (patrz 14.2.4.5), [MPa];
naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 14.2.7), [mm];
- obliczeniowa dtugos¢ czesci cylindrycznej miedzy usztywnieniami, [mm)].

N(\q
|

Za usztywnienia moga by¢ uwazane denka czotowe, a takze pierScienie usztywniajace (rys.
14.2.9.2) lub podobne konstrukcje.

5 =28

%
/ =
o h

Rys. 14.2.9.2

14.2.9.3 Rejon otwordéw i wycie¢ w $Scianach elementéw cylindrycznych i kulistych nalezy
wzmocni¢ zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 14.2.17.

14.2.10 Elementy stozkowe

14.2.10.1 Grubos¢ Scian elementdéw stozkowych poddanych ci$nieniu od wewnatrz nie po-
winna by¢ mniejsza:
.1 dla @< 700 - od wiekszej wartos$ci okreslonej wg wzorow:

s="2 4 ¢ [mm] (14.2.10.1.1-1)
oraz
_ _ Dcpy ]
S = Go—pycosa T ¢ [mm] (14.2.10.1.1-2)

.2 dla a > 70° - od wartosci okreslonej wg wzoru:
s=03[D, — (r+ S)]\/% : % + ¢ [mm] (14.2.10.1.2)

s - grubos¢ $ciany, [mm];
D. - $rednica obliczeniowa (rys. 14.2.10.1.2-1 do 14.2.10.1.2-4), [mm];
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Uwaga:

$rednica zewnetrzna (rys. 14.2.10.1.2-1 do 14.2.10.1.2-4), [mm];

ci$nienie obliczeniowe (patrz 14.2.2), [MPa];

wspotczynnik ksztattu (patrz tabela 14.2.10.1);

o, az - katy (rys. 14.2.10.1.2-1 + 14.2.10.1.2-4), [°];

naprezenie dopuszczalne (patrz 14.2.4.5), [MPa];

wspétczynnik wytrzymatosci (patrz 14.2.6); przy stosowaniu wzorow 14.2.10.1.1-1
i14.2.10.1.2 nalezy przyjmowa¢ wielko$¢ tego wspoétczynnika dla szwu obwodowego,
a przy stosowaniu wzoru 14.2.10.1.1-2 dla szwu wzdtuznego; dla segmentoéw pierscienio-
wych bez szwu oraz w przypadkach, gdy szew obwodowy jest oddalony od krawedzi
0 wiecej niz:

’DaS : : .l
0,5 P nalezy przyjmowac ¢ = 1;

promien zaokraglenia krawedzi (rys. 14.2.10.1.2-1, 14.2.10.1.2-2 i 14.2.10.1.2-4), [mm];
naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 14.2.7), [mml].

Tabela 14.2.10.1

a, Warto$¢ wspotczynnika ksztattu y przy wartosci r/Da

stopnie | 01 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,08 [ 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50
10 14 13 |12 | 1,1 [ 11 |11 | 11 [ 11 | 1,1 | 1,1 | 1,1 | 11
20 20 |18 | 1,7 | 16 | 1,4 | 1,3 | 12 | 1,1 | 1,1 | 11 | 1,1 | 11
30 27 | 24 |22 2018 | 17 | 16 | 1,4 | 1,3 | 11 | 1,1 | 11
45 41 |37 |33 30|26 |24 | 22|19 |18 | 14| 11 |11
60 64 | 57 | 51 | 47 | 40 | 35 |32 | 28|25 |20 14 |11
75 136|117 | 107 ] 95 | 77 | 70 | 63 | 54 | 48 | 31 | 20 | 11

Dla ztaczy spawanych, w ktérych spoina tworzy krawedz dwoéch elementéw (patrz rys. 14.2.10.1.2-3), wspotczynnik
ksztattu y nalezy okresla¢ przyjmujac r/Dq = 0,01.

Rys. 14.2.10.1.2-4
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I - odlegto$¢ wzdtuz tworzacej od krawedzi duzej $rednicy czesci stozkowej, przyjmowana jako
dziesieciokrotno$¢ grubosci $ciany, lecz nie wieksza niz potowa dtugosci tworzacej element
stozkowy (rys. 14.2.10.1.2-1, 14.2.10.1.2-2 i 14.2.10.1.2-4), [mm];

14.2.10.2 Grubo$¢ Scian elementéw stozkowych poddanych ci$nieniu zewnetrznemu nalezy
okresla¢ wedtug 14.2.10.1 pod warunkiem spetnienia nastepujacych wymagan:

.1 wspétczynnik wytrzymatosci zlagcza spawanego ¢ nalezy przyjmowac jako réwny 1;

.2 naddatek c nalezy przyjmowac jako réwny 2 mm;

.3 $rednice obliczeniowg D. nalezy oblicza¢ wg wzoru:

=4t ) (14.2.10.2.3)

¢ 2cosa

di, d> - odpowiednio najwieksza i najmniejsza wewnetrzna Srednica stozka, [mm];
4 w przypadku, gdy «a < 45, nalezy wykaza¢, Ze Sciany nie ulegaja odksztatceniom trwatym;
ci$nienie p1, przy ktérym powstaje odksztatcenie trwate, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

P, = 26E10‘6?—f[100[()56_c)]2 /100[(;“’) [MPa] (14.2.10.2.4)

E - modut sprezystosci, [MPa];
I - najwieksza dtugos$¢ stozka lub odstep miedzy jego utwierdzeniami, [mm].

Warunkiem niewystepowania odksztatcen trwatych $cian stozka jest spelnienie zalezno-
$ci p1 > p (p - ci$nienie obliczeniowe, [MPa]).

14.2.10.3 Ziacza spawane, takie jak na rys. 14.2.10.1.2-3, mogg by¢ stosowane tylko przy wiel-
kosci kata a3 < 30° i grubosci Sciany s < 20 mm. Polaczenie powinno by¢ wykonane przy zastoso-
waniu spawania obustronnego. W przypadku stozkowych segmentéw pierscieniowych, dla kté-
rych kat « > 70°, ztacza spawane mogg by¢ wykonywane bez ukosowania krawedzi, pod warun-
kiem spelnienia wymagan punktu 14.2.10.2.

14.2.10.4 Rejon otwordéw i wycie¢ w $cianach stozkowych nalezy wzmocni¢ zgodnie z wyma-
ganiami podrozdziatu 14.2.17.

14.2.11 Plaskie dnaipokrywy

14.2.11.1 Grubos$¢ niewzmocnionych $ciggami ptaskich den i pokryw przyspawanych lub mo-
cowanych Srubami (rys. 14.2.11.1-1 do 14.2.11.1-8 oraz rys. 1.2 z Zatgcznika) nie powinna by¢
mniejsza od okre$lonej wg wzoru:

s = KDC\/§+C [mm] (14.2.11.1-1)

s - grubos¢ $ciany, [mm];

K - wspo6tczynnik obliczeniowy dla konstrukcji przedstawionych na rysunkach 14.2.11.1-1 do
14.2.11.1-8ilp. 1.1 do 1.6 z Zatacznika;

D. - S$rednica obliczeniowa (rys. 14.2.11.1-2 do 14.2.11.1-7 oraz rys. Ip. 1.2 z Zatacznika), [mm];
dla den przedstawionych na rys. 14.2.11.1-1 i na rys. Ip. 1.1 z Zatacznika $rednice oblicze-
niowgq nalezy okre$la¢ wg wzoru:

D.=D—-r [mm] (14.2.11.1-2)
dla pokryw prostokatnych lub owalnych $rednice obliczeniowg nalezy okresla¢ wg wzoru:

2
D,=m /@ [mm] (14.2.11.1-3)
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Dy - $rednica okregu, na ktérym rozmieszczone sg Sruby (rys. 14.2.11.1-6), [mm];

D - S$rednica wewnetrzna, [mm];

nim - odpowiednio najwieksza i najmniejsza dtugos¢ osi lub bokéw otworu, mierzona od osi po-
dziatowej uszczelnienia, [mm)] (rys. 14.2.11.1-8);

r - wewnetrzny promien zaoblenia obrzeza dna przy dnach wyttaczanych, [mm];

p - cis$nienie obliczeniowe (patrz 14.2.2), [MPa];

o - naprezenie dopuszczalne (patrz 14.2.4.5), [MPa];

¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 14.2.7), [mm];

I - dtugos¢ czesci cylindrycznej dna (rys. 14.2.11.1-1 oraz Ip. 1.1 z Zatacznika), [mm].

r

L7777

“n

K=10,30
Rys. 14.2.11.1-1

| |
| I ) | | NNNNNY | NN
S T ?P ! -~ a 1P
. D, | D
K=0,41 K=0,41
Rys. 14.2.11.1-2 Rys. 14.2.11.1-4
D o |
|
. . [ A
: | ) N H 1
{
§ | D, J
2 p ' N —
K=0,45 K=0,35
Rys. 14.2.11.1-3 Rys. 14.2.11.1-5
. D,
| “
| ! I
e Podpawanie
: :
| D1 |
| D, | D,
L_\_/_|_/—\_5_
Ds/D__| K K=0,50
1,25 0,6
1,50 0,7 Rys. 14.2.11.1-7
1,75 0,8

Rys. 14.2.11.1-6
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-
. iy

Rys. 14.2.11.1-8

14.2.11.2 Grubos¢ den przedstawionych w Zataczniku na rys. Ip. 1.2 nie powinna by¢ mniejsza
od okreslonej wg wzoru 14.2.11.1-1. Ponadto powinny by¢ speinione nastepujace warunki:

.1 dladen okragtych

0,775y 2 5, 2 =2 (%7 (14.2.11.2.1)
.2 dla den prostokatnych

1,3p nm
>s, >—=L.
0,55s1 =5, = Pl oy

(14.2.11.2.2)

s - grubos¢ dna, [mm];
s1 - grubos¢ plaszceza, [mm];
s, — grubos$¢ dna w obrebie rowka odcigzajacego, [mm].

Okreslenie pozostatych symboli - patrz 14.2.11.1.
Grubos¢ s; w kazdym przypadku nie powinna by¢ mniejsza niz 5 mm.

Powyzsze warunki odnoszga sie do den o $rednicy lub dtugosci bokdw nie wiekszej niz 200 mm.
Wymiary rowkéw odciazajgcych dla den o $rednicy lub dtugo$ci bokéw wiekszej od 200 mm beda
odrebnie rozpatrywane przez PRS.

14.2.12 Plaskie $ciany i dna z zaoblonymi obrzezami

14.2.12.1 Przy obliczaniu grubosci Scian ptaskich i den zaoblenie obrzeza moze by¢ uwzgled-
nione tylko woéwczas, gdy wewnetrzny promien zaoblenia nie jest mniejszy nizZ podany w tabeli
14.2.12.1.

Tabela 14.2.12.1

Zewnetrzna $rednica dna, Wewnetrzny promien zaoblenia,
[mm] [mm]
do 350 25
ponad 350 do 500 30
ponad 500 do 950 35

Wewnetrzny promien zaoblenia obrzeza nie powinien by¢ mniejszy niz 1,3 grubosci $ciany.
14.2.12.2 Dtugos¢ czesci cylindrycznej obrzeza ptaskiego dna zaoblonego, I, powinna by¢ nie
mniejsza niz dtugos¢ wynikajaca ze wzoru:

l =0,5vDs [mm] (14.2.12.2)
I,D,s - patrzrys.14.2.11.1-1, [mm].
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14.2.13 Wzmocnienie otworow w plaskich scianach

14.2.13.1 W ptaskich $cianach, dnach i pokrywach otwory o $Srednicy wiekszej od czterech gru-
bosci $ciany powinny by¢ wzmocnione przyspawanymi elementami rurowymi lub naktadkami,
wzglednie przez zwiekszenie obliczeniowej grubosci §ciany. Brzegi otworéw powinny by¢ odlegte
od obrysu $rednicy obliczeniowej o co najmniej 0,125 tej Srednicy.

14.2.13.2 ]Jezeli rzeczywista grubos$¢ $ciany jest wieksza od obliczonej wg wzoru 14.2.11.1-1, to
najwieksza Srednice otworu nie wymagajgcego wzmocnienia nalezy okresli¢ wg wzoru:

st
d= 85r(1,55—2 —1) [mm] (14.2.13.2)
d - S$rednica otworu nie wymagajgcego wzmocnienia, [mm];
S, — rzeczywista grubos$¢ Sciany, [mm];
s - obliczeniowa grubos$¢ $ciany okreslona wg wzoru 14.2.11.1-1, [mm].

14.2.13.3 Dla otwordéw o Srednicach wiekszych od okreslonych w 14.2.13.1 i 14.2.13.2 nalezy
przewidzie¢ wzmocnienie krawedzi otworu.

Okreslone wymiary wzmacniajace kré¢ca powinny spetniaé nastepujaca zaleznos¢:
2
sk (5 — 0,65) = 0,65d — 1,4s, (14.2.13.3)
sk — grubos¢ $ciany kroécea, [mm], (rys. 14.2.13.3);
d - Srednica wewnetrzna krééca, [mm];

s, — patrz 14.2.13.2, [mm];
h = hy+ hz[mm], (rys. 14.2.13.3).

hy

h

T N\
Rys. 14.2.13.3

14.2.14 Sciany sitowe

14.2.14.1 Grubos¢ s; ptaskich Scian sitowych wymiennikéw ciepta nie powinna by¢ mniejsza
od okreslonej wg wzoru:

S = O,9KDW\/U_% +c¢ [mm] (14.2.14.1)

K - wspo6tczynnik zalezny od stosunku grubosci Sciany korpusu s do grubosci $ciany sitowej s1;
dla $cian sitowych przyspawanych do korpusu K nalezy wyznaczy¢ z wykresu 14.2.14.1
przy wstepnym zaloZeniu grubosci si, a jezeli r6znica miedzy zatozong i obliczong wg wzoru
14.2.14.1 warto$cia s1 przekracza 5%, obliczenia nalezy skorygowac;
dla $ciany sitowej umocowanej miedzy kotnierzami korpusu i pokrywy $srubami jedno- lub
dwustronnymi K = 0,5;

Dw - wewnetrzna $rednica korpusu, [mm];

P - ci$nienie obliczeniowe (patrz 14.2.2), [MPa];

o - naprezenie dopuszczalne (patrz 14.2.4.5), [MPa];
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dla wymiennikéw ciepta o sztywnej konstrukcji, w ktérych materiaty korpusu i rur maja
rézne wspotczynniki wydtuzenia cieplnego, warto$¢ onalezy zmniejszy¢ o 10%);
@ - wspotczynnik wytrzymatosci Sciany sitowej ostabionej otworami na rury (patrz 14.2.14.2);
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej, [mm] (patrz 14.2.7).

K
0,5
N
N\
AN
\\
0,45 \\
\
0,4
\
N
0,35 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 %,
Rys. 14.2.14.1

14.2.14.2 Wspbiczynnik wytrzymatosci $ciany sitowej przy 0,75 > g > 0,41 2—‘” = 40 nalezy ob-
1

licza¢ wg wzorow:

przy rozmieszczeniu otwordw wedtug tréjkata rownobocznego:

¢ =0935-0,65> (14.2.14.2-1)
przy rzedowym lub przestawnym rozmieszczeniu otwordéw:
@ = 0975 — 0,68% (14.2.14.2-2)
d - S$rednica otworéw w $cianie sitowej, [mm];
a - rozstaw osi otwordéw rozmieszczonych tréjkatnie, [mm];

a; - mniejszy z rozstawow osi otworéw rozmieszczonych rzedowo lub przestawnie (a takze
wspétsrodkowo na okregach), [mm].

14.2.14.3 Dla wartoSci ilorazu% = 0,75 + 0,80 grubos¢ Sciany sitowej wg wzoru 14.2.14.1 po-
winna speinia¢ warunek:

fmin > 5d

fmin - minimalny dopuszczalny przekréj mostka w Scianie sitowej, [mm?].

. ,.d.D o : e,
Dla innych warto$ci i S—W oraz dla wymiennikéw ciepta o sztywnej konstrukgcji i o réznicy Sred-
1

nich temperatur przekraczajacej 50°C grubo$¢ Scian sitowych podlega odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

14.2.14.4 Grubo$¢ Scian sitowych z rurami rozwalcowanymi, oprécz spetnienia wymagan
14.2.14.1, powinna speinia¢ warunek:
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s>10+0,125d (14.2.14.4)

Rozwalcowane potaczenia rur ze Scianami sitowymi powinny odpowiada¢ réwniez wymaganiom
punktéw 14.2.18.1, 14.2.18.21 14.2.18.3.

14.2.15 Dnawypukle

14.2.15.1 Grubos$¢ den wypuktych petnych i z otworami, poddanych cisnieniu od wewnatrz lub
z zewnatrz (rys. 14.2.15.1), nie powinna by¢ mniejsza od okre$lonej wg wzoru:

_ Dapy
S = oe + ¢ [mm] (14.2.15.1)

s - grubos¢ $ciany dna, [mm];
p - cisnienie obliczeniowe, [MPa];
D, - $rednica zewnetrzna dna, [mm].

Zaoblenie dna nalezy przyjmowac w obrebie nie mniejszym niz 0,1 D, od zewnetrznej krawedzi
cylindrycznej czeSci dna (rys. 14.2.15.1);

@ - wspotczynnik wytrzymatosci (patrz 14.2.6);

o - naprezenie dopuszczalne (patrz 14.2.4.5), [MPa];

y - wspblczynnik ksztattu zalezny od stosunku wysokos$ci dna do jego Srednicy zewnetrznej
i od wartosci ostabienia otworami, przyjmowany wedtug tabeli 14.2.15.1; przy posrednich

d
JDas
Dla okre$lenia y z tabeli 14.2.15.1 warto$¢ s nalezy przyja¢ wstepnie z szeregu grubosci

znormalizowanych. Ostatecznie przyjeta warto$c¢ s nie powinna by¢ mniejsza od okreslonej
wg wzoru 14.2.15.1.

;o hg . > . [1s 2 . T
wartosciach e warto$¢ y mozna okresli¢ przez interpolacje liniowa.

Dla den eliptycznych i skrzynkowych Ry jest najwiekszym promieniem krzywizny.

Tabela 14.2.15.1

Wspoétczynnik ksztattu
Stosunek ) ya - dla wypuktej czesci dna Ye - dla wypu-
7 y - dlarejonu z otworami niewzmocnionymi, ktej czesci dna z
Ksztatt dna ) zaoblenia i dla Lo . , . d ;
D denb odpowiednio do w1elkosc1D— otworami
2 en bez vPaS | wzmocnionymi
otworéw
05]10(20]30]|40]5,0
Wypukte dna elipsoidalne lub 0,20 2,9 2929137 46]|55]| 65 2,4
skrzynkowe o Rw = Dq
Wypukte dna elipsoidalne lub 0,25 2,0 202313241 50]|5,9 1,8
skrzynkowe o Rw = 0,8 Dq
Wypukte dna kuliste Rw = 0,5 Da 0,50 1,1 1,2 (16| 22| 30| 3,7 |435 1,1
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej, ktéry nalezy przyjmowac jako rowny:

2 mm - przy dzialaniu ci$nienia od wewnatrz,

3 mm - przy dziataniu ci$nienia z zewnatrz;

dla den o grubosci $ciany ponad 30 mm naddatek ten moze by¢ zmniejszony o 1 mm;
d - najwieksza Srednica niewzmocnionego otworu, [mm)].

Wz6r 14.2.15.1 stosuje sie, jezeli s spelnione nastepujace zaleznosci:

s—c
> 0,18;

e
Dq Dq

> 0,0025; Ry < Dg; 7 = 0,1D4; 1 < 150 mm,
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przy czym: [> 25 mm dlas <10 mm,
[>15 + s [mm)] dla10 <s<20 mm,
[>225+0,55s[mm] dlas>20mm.

Oznaczenie wymiarow elementéw dna pokazane jest na rys. 14.2.15.1.

Da Da
=70 fdz =70
Yo
' <
da | , p
TL =
D,
Rys. 14.2.15.1

14.2.15.2 Za dno bez otwordéw nalezy uwazac réwniez takie dno, w ktérym otwory o Srednicy
nie przekraczajacej 4s i nie wieksze niz 100 mm sg rozmieszczone w odlegtosci co najmniej 0,2D,
od zewnetrznej cylindrycznej powierzchni dna. W obrebie zaoblenia moga znajdowac sie nie-
wzmocnione otwory o Srednicy mniejszej od grubosci dna, lecz nie przekraczajacej 25 mm.

14.2.15.3 Dla den wypuktych poddanych ci$nieniu z zewnatrz, z wyjatkiem den zeliwnych, na-
lezy wykonac obliczenia sprawdzajgce zachowanie ksztattu wedtug wzoru:
_ N2
368Er (=) 5 33 (14.2.15.3)
RZ,  100p
Er - modut sprezystos$ci przy temperaturze obliczeniowej, [MPa],
dla stali - patrz tabela 14.2.15.3, dla metali niezelaznych wedlug uzgodnienia z PRS;

Rw - najwiekszy wewnetrzny promien krzywizny, [mm].
Pozostate oznaczenia jak w 14.2.15.1.

Tabela 14.2.15.3

Temperatura obliczeniowa T, [°C] 20 250 300 400 500
Modut sprezystosci dla stali Er, [MPa] | 206 000 | 186000 | 181000 | 172000 | 162 000

14.2.15.4 Minimalna grubo$¢ scianek stalowych den wypuktych nie powinna by¢ mniejsza niz
5 mm. Dla den wykonanych ze stopéw metali niezelaznych i ze stali nierdzewnych grubos$¢ ta
moze by¢ zmniejszona po uzgodnieniu z PRS.

14.2.15.5 Mozliwo$¢ zastosowania den wypuktych spawanych z czesci podlega odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS.

14.2.16 Dna talerzowe

Grubo$¢ sciany dna talerzowego bez otworéw (rys. 14.2.16), poddanego ci$nieniu od wewnatrz,
nie powinna by¢ mniejsza od okre$lonej wg wzoru:
s = 3% + ¢ [mm] (14.2.16)
s - grubos¢ $ciany, [mm];
p - cisnienie obliczeniowe (patrz 14.2.2), [MPa];
D - S$rednica wewnetrzna dna talerzowego, przyjmowana jako réwna $rednicy wewnetrznej
plaszcza, [mm];
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o - naprezenie dopuszczalne (patrz 14.2.4.5), [MPa];
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 14.2.7), [mm)].

&

| % %
| .
I D |

s

Rys. 14.2.16

Mozna stosowac dna talerzowe o Srednicy wewnetrznej D do 500 mm i dla ci$nien obliczeniowych
nie wiekszych niz 1,5 MPa. Promien krzywizny dna Rw powinien by¢ nie wiekszy niz 1,2D, a odle-
gtos¢ I nie wieksza niz 2s.

14.2.17 Otwory w $cianach cylindrycznych, kulistych i stozkowych oraz w dnach
wypuktych

14.2.17.1 Rejony otworéw powinny by¢ wzmocnione. Dopuszcza sie nastepujace sposoby wzmoc-
nienia:
.1 zwiekszenie grubosci Sciany w stosunku do grubos$ci obliczeniowej (rys. 14.2.17.1-1
114.2.17.1-2);
.2 zastosowanie okragtych naktadek, potaczonych ze wzmacniang §ciang za pomoca spawa-
nia (rys. 14.2.17.1-31 14.2.17.1-4);
.3 zastosowanie przyspawanych elementéw rurowych: kr6¢écéw, tulei itp. (rys. 14.2.17.1-5
do 14.2.17.1-7).

a
=
\PA A, ),
| | |
Rys. 14.2.17.1-1 Rys. 14.2.17.1-2
by, 5 . A by - b, - B
u 4 . — | NN ] < \ J
y Y B H . } J
y A M}\ . m” :5("
Iy / L d ‘{ ok
E ://\>0,5sb, PEURBIEN S _ . . 1L <
. . . i
Rys. 14.2.17.1-3 Rys. 14.2.17.1-4
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) Al
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Rys. 14.2.17.1-5 Rys. 14.2.17.1-6

D 4z krzywej B

Rys. 14.2.17.1-7

Spawanie wzmocnien otworéw, pokazane na rys. 14.2.17.1-5 do 14.2.17.1-7, zaleca sie wykony-
wac przy zastosowaniu usuwanej podktadki lub innych sposobéw zapewniajacych uzyskanie od-
powiedniego przetopu w ztagczu spawanym.

14.2.17.2 GruboSci Scian, w ktérych przewidziano otwory, powinny speinia¢ wymagania punk-
tow 14.2.8 i 14.2.9 dla Scian cylindrycznych, punktu 14.2.10 - dla $cian stozkowych i punktu
14.2.15 - dla den wypuktych.

14.2.17.3 Materiaty wzmacnianej $ciany i wzmocnienn powinny w miare mozliwosci mie¢ jed-
nakowe wtasnos$ci wytrzymatos$ciowe. Jezeli wlasnosci elementéw wzmacniajacych sg nizsze od
wlasnosci wytrzymatoSciowych wzmacnianej $ciany, to powierzchnia przekroju elementéw
wzmacniajacych powinna by¢ odpowiednio zwiekszona.

Nalezy zapewni¢ wlasciwe potaczenie wzmocnien ze wzmacniang $ciana.

14.2.17.4 Otwory w $cianach powinny by¢ oddalone od ztaczy spawanych o co najmniej 3 gru-
bosci Sciany, lecz nie mniej niz o 50 mm. Rozmieszczenie otworéw w odlegtosci od ztaczy mniej-
szej niz 50 mm podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

14.2.17.5 Srednica otworu (lub najwiekszy wymiar w przypadku otworéw innych niz okragte)
nie powinna przekracza¢ 500 mm. Mozliwo$¢ zastosowania otwordéw o wiekszych rozmiarach
podlega kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

14.2.17.6 Grubosc Scian elementéw rurowych (kré¢cow, tulei) przyspawanych do $cian zbiorni-
kéw cisnieniowych i wymiennikéw ciepta nie powinna by¢ w zasadzie mniejsza niz 5 mm. Stosowa-
nie takich elementéw ze $cianami ciefiszymi niz 5 mm podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

14.2.17.7 Wzmocnienie rejonu otworu moze by¢ osiggniete przez zwiekszenie grubosci $ciany

ponad grubo$¢ obliczeniowa. W takim przypadku zwiekszona grubo$¢ $ciany s4 nie powinna by¢

mniejsza od okreslonej wg wzoréw:

dla Scian cylindrycznych

— pDg
2004+D

Sa + ¢ [mm] (14.2.17.7-1)
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dla Scian kulistych
_  pDg _
SA = toontp +c¢ [mm] (14.2.17.7-2)

dla Scian stozkowych
Pla 4 ¢ [mm] (14.2.17.7-3)

Sa = (20 4—p)cosa

Ssa - wymagana grubos$¢ Sciany niewzmocnionej usztywnieniami, [mm];

o4 — wspotczynnik wytrzymato$ci wzmacnianej Sciany ostabionej otworem, okreslany w zalez-
nosci od wielkoS$ci bezwymiarowego parametru \/ﬁ z krzywej wykonania A (wykres
14.2.17.7); nalezy przy tym dla okreslenia tego parametru przyjmowac wielko$¢ s, obli-
czong wg wzoréw 14.2.17.7-1 do 14.2.17.7-3;

d - S$rednica otworu (wewnetrzna $rednica krééca, tulei) lub wymiar w kierunku wzdtuznym
osi otworu owalnego lub eliptycznego, [mm].

Okreslenia pozostatych symboli - patrz 14.2.8.2 i 14.2.10.1.

1100 02040608 1012 14 16 18 20 22 24
A A RUWAYAVAA'ER N
S, —¢ \ \
S,—C 09 ﬁ\j A\ \\
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14.2.17.8 W przypadku wzmacniania rejonu otworéw w $cianach cylindrycznych, kulistych
i stozkowych okragtymi naktadkami, wymiary ich nalezy okresla¢ wg wzordw:

by = /Dy(s4 —¢) [mm] (14.2.17.8-1)

Spo = Sa — Sr (14.2.17.8-2)

b, - najwieksza efektywna szerokos¢ naktadki (rys. 14.2.17.1-31 14.2.17.1-4), [mm];
Sk — wysokos$¢ (grubos¢) naktadki (rys. 14.2.17.1-3 i 14.2.17.1-4), [mm];

sa — 1aczna grubo$¢ wzmacnianej $ciany i naktadki, okreslana zgodnie z 14.2.17.7, [mm];
S, — rzeczywista grubo$¢ wzmacnianej $ciany, [mm].

OKkreslenia pozostatych symboli - patrz 14.2.17.7.

W przypadku zastosowania nakladki o rzeczywistej szeroko$ci mniejszej od wynikajacej
z 14.2.17.8-1, grubo$¢ naktadki powinna by¢ odpowiednio zwiekszona zgodnie ze wzorem:
142
Shr = Sho zbr (14.2.17.8-3)
Sy — rzeczywista wysokos$¢ (grubosé) naktadki, [mm];
by - rzeczywista szerokos¢ naktadki, [mm].

Wysoko$¢ spoiny mocujgcej naktadke na $cianie nie powinna by¢ mniejsza niz 0,5 sp- (rys.
14.2.17.1-3).

14.2.17.9 Przyspawane elementy rurowe, stosowane do wzmocnienia rejonu otworéw w $cia-
nach cylindrycznych, kulistych i stozkowych, powinny mie¢ wymiary nie mniejsze niz okreslone
ponizej:
.1 Grubos$¢ Sciany sy wzmocnienia rurowego (krdcca, tulei itp.), [mm], nalezy okresla¢ w za-
leznosci od bezwymiarowego parametru
d

v Da(sq—c)

i wspotczynnika wytrzymatosci ¢y, z krzywej wykonania C na wykresie 14.2.17.7. Zamiast

wielkoSci ¢ i s4 na wykresie 14.2.17.7 nalezy przyjac¢ wielkosci ¢ i s, ktére w tym przy-

padku oznaczaja:

sr - rzeczywista grubos¢ Sciany, [mm];

o- — rzeczywisty wspotczynnik wytrzymatoSci $ciany o grubosci s, okreslany przy po-
mocy wzorow 14.2.8.2-1, 14.2.8.2-2, 14.2.8.3-1, 14.2.8.3-2 i 14.2.10.1.2 przez ich
przeksztatcenie dla obliczenia wielkosci ¢.

Przy pomocy odczytanego z wykresu 14.2.17.7 stosunku:
Sk —C

Sq—C
nalezy okresli¢ najmniejsza grubos¢ krécca lub tulei s, [mm]. W stosunku tym jako s4 na-
lezy przyjmowac rzeczywista grubos¢ s;.
.2 Minimalng obliczeniowg wysoko$¢ ho wzmocnienia rurowego (krocca, tulei, rury), [mm],

nalezy okre$la¢ wg wzoru:
hy = {/d(sx —¢) (14.2.17.9.2-1)

W przypadku zastosowania wzmocnienia rurowego o rzeczywistej wysokosci h- mniejszej
od wynikajacej z 14.2.17.9.2-1, grubos$¢ sk powinna by¢ odpowiednio zwiekszona zgodnie
ze wzorem:
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Skr = sk:—i [mm] (14.2.17.9.2-2)

14.2.17.10 Wymiary wzmocnien rejonéw otworéw w dnach wypuktych powinny by¢ okre-
$lone w nastepujacy sposéb:
.1 W przypadku wzmocnienia przez zwiekszenie grubosci Sciany nalezy we wzorze 14.2.15.1
zamiast wspétczynnika y przyja¢ wspoétczynnik y,, okreslony w tabeli 14.2.15.1.
.2 W przypadku zastosowania okragtych naktadek wymiary tych naktadek powinny by¢
okreslane zgodnie z 14.2.17.8 przy czym 1aczng grubo$¢ wzmacnianej $ciany s nalezy
okresla¢ wg wzoru:

s, = PEWHSIVo 4 o rym) (14.2.17.10.2)
2004

Rw- promien krzywizny wewnetrznej dna w rejonie otworu, [mm];
Yo — wspo6tczynnik ksztattu, okreslany z tabeli 14.2.15.1.

Pozostate symbole - patrz 14.2.15.11 14.2.17.7.
.3 W przypadku otworédw ze wzmocnieniami rurowymi wymiary tych wzmocnien nalezy
okresla¢ zgodnie z 14.2.17.9, z tym Ze w bezwymiarowym parametrze

d

vV Da(s - C)

nalezy zamiast D, podstawi¢ wartos¢ 2(0,5D, + s), a rzeczywisty wspdtczynnik wytrzyma-
tosci ¢ Sciany dna o grubosci s nalezy oblicza¢ wg wzoru 14.2.15.1 dla ¢, przyjmujac ¢ = ¢y,
y=yois=sa(patrz 14.2.15.1).

14.2.17.11 Dla przelotowych wzmocnien rurowych, ktérych wewnetrzna wystajgca czes$¢ hp, >
s (rys. 14.2.17.1-5 i 14.2.17.1-6), grubo$¢ Sciany elementu rurowego moze by¢ zmniejszona o
20%, lecz nie moze by¢ mniejsza od grubosci wymaganej dla ci$nienia obliczeniowego.

14.2.17.12 Stosunek grubosci Sciany rurowego elementu wzmacniajgcego sk do grubosci $ciany
wzmacnianej s nie powinien by¢ wiekszy niz 2,4. Jezeli ze wzgledéw konstrukcyjnych stosunek
ten bedzie wiekszy niz 2,4, to nalezy przyja¢ w obliczeniach grubo$¢ elementu rurowego sx nie
wieksza niz 2,4 grubosci $ciany wzmacniajace;j.

14.2.17.13 Okragte nakladki i rurowe elementy wzmacniajgce mogg by¢ takze stosowane ra-
zem jako wzmocnienia (rys. 14.2.17.13). W takim przypadku wymiary elementéw wzmacniaja-
cych powinny by¢ okres$lone z réwnoczesnym uwzglednieniem wymagan odnoszacych sie do
wzmocnien naktadkami i wzmocnien elementami rurowymi.

A

h,
=
X

Rys. 14.2.17.13
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14.2.17.14 Dlakréccoéw wyttaczanych ze Sciany wzmacnianej (rys. 14.2.17.1-7) grubos$¢ $ciany
sa nie powinna by¢ mniejsza od okre$lonej wg wzoréw 14.2.17.7-1 do 14.2.17.10.2.

Wystepujacy w tych wzorach g4 — wspoétczynnik wytrzymatosci $ciany ostabionej kré¢écem wytta-
czanym - nalezy okresla¢ na podstawie wykresu 14.2.17.7 w nastepujacy sposob:

dla Di < 0,4 - z krzywej wykonania B,

a

dla Di = 1,0 -z krzywej wykonania B,

a

dla0,4 < Di < 1,0 - przez interpolacje krzywych Bi B.

Grubo$¢ Sciany sk w wyobleniu wyttaczanego krdcéca nie powinna by¢ mniejsza od okreslonej wg
WZOoru:

Sk 2545 [mm] (14.2.17.14)
lecz nie mniejsza niz grubos¢ Sciany wymagana dla ci$nienia obliczeniowego.

14.2.17.15 Wplywu otwordw sasiednich mozna nie uwzglednia¢, jezeli spetniony bedzie waru-
nek:

(I + Sgr1 + Sgr2) = 24/ Dy (sy — ) (14.2.17.15-1)
(I + Sgr1 + Skrz) —odlegtos¢ miedzy dwoma otworami sgsiednimi (rys. 14.2.17.15-11i 14.2.17.15-2),

[mm];
D, - S$rednica zewnetrzna wzmacnianej $ciany, [mm];
S, - rzeczywista grubo$¢ wzmacnianej $ciany, [mm];
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 14.2.7), [mm)].

Jezeli odlegtos¢ (I + sy + Skrz) < +/Dgq(sy — ¢), to nalezy sprawdzi¢ wielko$¢ naprezenia po-

wstajacego na skutek dziatania ci$nienia obliczeniowego w przekroju $ciany miedzy otworami.

Wzdtuzne i poprzeczne naprezenia w tym przekroju nie powinny by¢ wieksze od wielkosci okre-

Slonej z zaleznoSci:

/? <o (14.2.17.15-2)

o - naprezenie dopuszczalne (patrz 14.2.4.5), [MPa];

F - sila spowodowana ciSnieniem obliczeniowym, dziatajaca na powierzchnie przekroju mie-
dzy otworami (patrz 14.2.17.16), [N];

fe - pole przekroju miedzy otworami (patrz 14.2.17.17), [mm?2].

a
<—>|
Skr1
L[ N
NIN N
A=
S PR

Rys. 14.2.17.15-1 Rys. 14.2.17.15-2

14.2.17.16 Site spowodowang ciSnieniem obliczeniowym, dziatajaca na powierzchnie prze-
kroju miedzy dwoma otworami, nalezy okresla¢ stosujac wzory:
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.1 dla otworéw rozmieszczonych wzdtuz Scian cylindrycznych:

F, =22 N] (14.2.17.16.1)
.2 dla otwordw rozmieszczonych na okregu $cian cylindrycznych lub stozkowych oraz w $cia-
nach kulistych:
Fy =222 [N] (14.2.17.16.2)
.3 dla otworéw w dnach wypuktych:
Fp = <222 [N] (14.2.17.16.3-1)
a - odleglos¢ miedzy dwoma sagsiednimi otworami na okregu (podziatka), mierzona po ze-

wnetrznej stronie, jak pokazano na rys. 14.2.17.15-2, [mm];
D - S$rednica wewnetrzna (dla $cian stozkowych mierzona w $srodku otworu), [mm];
p - cisnienie obliczeniowe, [MPa];
Rp - wewnetrzny promien krzywizny (patrz 14.2.17.10), [mm];
y - wspbtczynnik ksztattu (patrz 14.2.15.1).

Przy rozmieszczeniu otworéw w $cianie cylindrowej w rzedach skosnych dziatajaca site F nalezy
oblicza¢ wg wzoru 14.2.17.16.2, a otrzymany wynik mnozy¢ przez wspotczynnik:

K=1+costa (14.2.17.16.3-2)

o - kat nachylania rzedu otwordw do kierunku wzdtuznego, w stopniach.

14.2.17.17 Powierzchnie przekroju $ciany miedzy dwoma sasiednimi otworami dla wzmoc-
nien elementami rurowymi nalezy okresla¢ wg wzoru:

fe =1(s —¢) + 0,5[h(Sir1 — €) + hy(Sgr2 — €)] [mm?2] (14.2.17.17-1)
hiih; - wysoko$¢ wzmocnien, [mm], obliczona wg wzorow:
dla wzmocnien nieprzelotowych hiz=ho+s (14.2.17.17-2)
dla wzmocnien przelotowych hiz=ho+s+hp (14.2.17.17-3)
I - szerokos¢ mostka miedzy dwoma sgsiednimi otworami (rys. 14.2.17.15-1 i 14.2.17.15-2),
[mm];
s - grubo$¢ wzmacnianej $ciany, [mm];
Sw1iSk2 - grubo$é Scianek rurowych elementéw wzmacniajgcych (rys. 14.2.17.15-1i 14.2.17.15-2),
[mm];

¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 14.2.7);

ho - wysokos¢ obliczeniowa wzmocnienia rurowego (wzér 14.2.17.9.2-1), [mm];

hm - wysoko$¢ wzmocnienia rurowego wystajagca do wnetrza (patrz rys. 14.2.17.1-5, 14.2.17.1-6
i14.2.17.13), [mm].

Dla otworéw wzmacnianych odmiennie (wzmocnienia kombinowane, wzmocnienia naktadkami
itp.) fc nalezy oblicza¢ w taki sam sposéb.

14.2.17.18 Dla kréécow wyttaczanych rozmieszczonych w jednym rzedzie nalezy sprawdzic,
czy wspotczynnik wytrzymatoSci ¢ Scian ostabionych otworami, obliczony dla danego rzedu ze
wzoru 14.2.6.2.1, nie jest mniejszy od wspotczynnika wytrzymatosci ¢u, okre$lonego z krzywych
wykonania Bi B: na wykresie 14.2.17.7. W przypadku ¢ < @, dla okreslenia grubosci $§ciany zgodnie
7 14.2.17.14 nalezy przyja¢ warto$¢ wspéiczynnika ¢.
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Wymaganie to odnosi sie rdwniez do kr6écoOw przyspawanych rozmieszczonych w jednym rze-
dzie, ktorych grubos¢ scian okreslona jest tylko dla ci$nienia dziatajacego od wewnatrz.

14.2.18 Polaczenia rozwalcowane rur w $cianach sitowych

14.2.18.1 Dla rur rozwalcowanych dtugos$¢ rozwalcowania w Scianie sitowej powinna by¢ nie
mniejsza niz 12 mm. Przy rozwalcowanych potaczeniach dla ci$nien roboczych przekraczajacych
1,6 MPa nalezy przewidzie¢ rowki uszczelniajace.

14.2.18.2 Nalezy sprawdzi¢ potaczenia rozwalcowane rur w Scianie sitowej na dziatanie sity
poosiowej. Polaczenie to uwaza sie za wystarczajace, jezeli wartos$¢ okreslona wg wzoru:

pfs
o5l (14.2.18.2)
wynosi nie wiecej niz:
15 - dla potaczen gtadkich,
30 - dlapotaczen z rowkami uszczelniajacymi,
40 - dlapotaczen z wywinietg krawedzig;
p - cisnienie obliczeniowe (patrz 14.2.2), [MPa];
fs - najwiekszy wycinek powierzchni $ciany sitowej przypadajacy na jedng rure, [mm?2]. Wyci-

nek ten jest ograniczony prostymi poprowadzonymi pod katem prostym przez $rodki od-
cinkow tgczacych o$ rozpatrywanej rury z sgsiednimi rurami.

s - grubos¢ Scianki rury, [mm];

I - dtugos$c¢rozwalcowania, [mm].

We wszystkich przypadkach nalezy przyjmowac¢ dtugos¢ rozwalcowania I nie wieksza niz 40 mm.

14.2.18.3 Dtugos¢ rozwalcowania rur gtadkich powinna by¢ nie mniejsza od okreslonej wg
WZoru:

| = ”fTK [mm] (14.2.18.3-1)
gdzie:
K- = 5,0 - wspétczynnik bezpieczenstwa ztgcza rozwalcowanego;
p, fs — patrz 14.2.18.2;
q - wytrzymato$¢ potaczenia rury na 1 mm dtugosci rozwalcowania, [N/mm], okre$lona do-

$wiadczalnie z zaleZnosci:
g=1 [N/mm] (14.2.18.3-2)
1

gdzie:
F - sita poosiowa niezbedna do wyciggniecia zawalcowanej rury ze $Sciany sitowej, [N];
I1 - dtugosc¢ rozwalcowania rury uzytej do doswiadczalnego okreslenia wartosci gq.

15 INSTALACJE RUROCIAGOW
15.1 Klasa, material, wykonanie i zastosowanie rurociagéw

15.1.1 Wymagania zawarte w niniejszym podrozdziale dotycza instalacji rurociaggéw po-
wszechnie stosowanych na statkach i wykonanych ze stali weglowych, weglowo-manganowych,
stopowych lub z metali niezelaznych, wymienionych w zakresie rozpatrywanej dokumentac;ji
(patrz tez 15.1.8).

Nie dotycza one otwartych rurociggéw spalinowych z silnikow.
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15.1.2 W celu okres$lenia zakresu préb, typu polaczen, rodzaju obrébki cieplnej i technologii
spawania, rurociagi - w zaleznosci od ich przeznaczenia i parametréw przeptywajacego czynnika
- dzielg sie na klasy zgodnie z tabelg 15.1.2.

Tabela 15.1.2
Klasy rurociagow

Instalacja rurociagow Klasa I Klasa Il Klasa III
przewodzacych
Czynniki toksyczne 2) i silnie Bez stosowania Z zastosowaniem szczego6lnych
korozyjne szczeg6lnych srodkéw srodkéw zabezpieczajacych 1)
zabezpieczajacych 1)
Czynniki palne o temperaturze robo- | Bez stosowania szczegdl- | Z zastosowaniem szczegélnych
czej wyzszej niz temperatura zaptonu | nych srodkéw zabezpie- | Srodkéw zabezpieczajacych 1)
lub temperaturze zaptonu nizszej niz | czajacych 1
60 °C, gazy skroplone
Paliwo, olej smarowy, palny olej hy- p>16lubt>150 Kazda kombinacja ci$nieniapi |p<0,7it<60
drauliczny 3) temperatury ¢t nie nalezaca do
zakresu klasy [ lub III - patrz
rys. 15.1.2
Inne czynniki 3).4).5) p>4,01lubt>300 p<1,6it<200

Uwagi do tabeli 15.1.2

1) Szczegolne Srodki zabezpieczajace majg na celu zmniejszenie mozliwo$ci wycieku i niedopuszczenie do spowodo-
wania szkdd w najblizZszym otoczeniu lub osiagniecia potencjalnych Zrédet zaptonu; zalicza sie do nich np. kanaty,

ostony, ekrany, itp.

2)  Rurociagi przewodzace czynniki toksyczne naleza do klasy L.
3)  p - ci$nienie obliczeniowe, [MPa], (patrz 15.2.1.1)

t - temperatura obliczeniowa, [°C], (patrz 15.2.1.1).
4 Lacznie z woda, powietrzem, gazami i niepalnymi olejami hydraulicznymi.
5)  Rurociagi o otwartych konicach (spustowe, przelewowe, odpowietrzajace, spalinowe, itp.) naleza do klasy I11.

A

P2

Klasa |

16

Cisnignia, P

P1|:

07

Klasa Il

Temperatura, T

T1'170
(150)

Rys. 15.1.2

300

\j
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15.1.3 Materiaty na rury i armature oraz ich badania powinny spetnia¢ wymagania podane
w Przepisach klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ IX - Materiaty i spawanie.

Materialy na rury i armature przeznaczone dla czynnikéw silnie korodujacych podlegaja w kaz-
dym przypadku odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Prefabrykacja rurociagéw powinna odpowiada¢ wymaganiom zawartym w Publikacji Nr 23/P -
Prefabrykacja rurociggow.

15.1.4 Rurystalowe rurociagéw klas [ i Il powinny by¢ rurami bez szwu, wykonanymi na goraco
lub zimno. MozZna réwniez stosowac rury spawane, uznane przez PRS za rownorzedne z rurami
bez szwu.

Rury i armature ze stali weglowej i weglowo-manganowej nalezy stosowac¢ tylko do czynnikéw
o temperaturze nie przekraczajacej 400 °C, a ze stali niskostopowej - dla temperatur nie przekra-
czajacych 500 °C.

Stale takie moga by¢ stosowane réwniez do czynnikéw o temperaturze wyzszej od podanej, jed-
nakze pod warunkiem zZe w tych temperaturach wtasnosci mechaniczne tych stali i ich granica
wytrzymatosci na petzanie w ciggu 100 000 godzin odpowiadaja obowigzujgcym normom i sg
gwarantowane przez wytworce.

Rury i armatura dla czynnikéw o temperaturze wyzszej niz 500 °C powinny by¢ wykonane ze stali
stopowej.

15.1.5 Ruryz miedziijej stopéw powinny by¢ bez szwu lub innego typu zatwierdzonego przez
PRS. Dla rurociggéw klas [ i Il rury te powinny by¢ bez szwu.

Rury z miedzi i jej stopdw nie powinny by¢ stosowane dla czynnikéw, ktérych temperatura prze-
kracza:

200°C - dla miedzi i jej stopéw z aluminium,
260°C - dla brazow,
300°C - dla stopéw miedzi z niklem.

15.1.6 7 zeliwa sferoidalnego o strukturze ferrytycznej mozna wykonywac zawory i armature

dla czynnikdéw o temperaturze nie wyzszej niz 350 °C, w tym:

- rurociagi zezowe i balastowe instalowane w obrebie dna podwdjnego,

- armature i kroéce burtowe, armature instalowana na grodzi zderzeniowej i na zbiornikach pa-
liwa i oleju.

Zastosowanie tego Zeliwa na inng armature i rurociggi oraz na rurociagi klasy I1 i Il podlega kaz-
dorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

15.1.7 Z zeliwa szarego mozna wykonywac rurociagi klasy III.

Zastosowanie rur i armatury z zeliwa szarego na rurociagi o innym przeznaczeniu podlega odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

Z zeliwa szarego nie powinny by¢ wykonywane:

- ruryiarmatura dla czynnika o temperaturze wyzszej niz 220 °C,

- rury i armatura podlegajace uderzeniom hydraulicznym lub wiekszym odksztatceniom i wi-
bracjom,

- armatura i rurociagi w instalacjach gasniczych,

- rury polaczone bezposrednio z poszyciem zewnetrznym,
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- armatura instalowana na poszyciu zewnetrznym kadtuba i na grodzi zderzeniowej,
- armatura instalowana bezposrednio na zbiornikach paliwa, oleju smarowego i innych olejow
tatwo zapalnych znajdujacych sie pod ci$nieniem hydrostatycznym.

15.1.8 Wymagania dotyczace rur z tworzyw sztucznych oraz warunki ich stosowania na stat-
kach zawarte sa w Publikacji Nr 53/P - Okretowe rurociqgi z tworzyw sztucznych.

15.1.9 Typ i konstrukcja niemetalowych ztgczy elastycznych stosowanych_w instalacjach roz-
patrywanych przez PRS podlegaja zatwierdzeniu przez PRS.

Ztacza elastyczne powinny by¢é wykonywane jako gotowe wstawki rurociggéw w komplecie
z przytaczami kotierzowymi lub gwintowanymi; tagczenie zlaczy elastycznych z rurociggami za
pomoca opasek zaciskowych jest niedopuszczalne. Ztgcza nalezy umieszczaé¢ w miejscach dobrze
widocznych i tatwo dostepnych. Nalezy przewidzie¢ takie rozmieszczenie zawordw odcinajacych,
aby wymiana zlgcza elastycznego mogta by¢ dokonywana bez zatrzymywania mechanizméw in-
nych niz obstugiwany przez to ztgcze.

Z3cza elastyczne powinny by¢ ognioodporne w przypadku ich zastosowania w rurociagach:

- przewodzacych paliwo lub olej smarowy,

- napedéw drzwi wodoszczelnych,

- prowadzacych do otworéw w poszyciu zewnetrznym (1acznie z instalacja zezowa),

- przewodzacych inne palne produkty ropopochodne, jezeli uszkodzenie ztgcza spowodowatoby
zagrozenie dla statku lub zatogi i pasazerow.

Za ognioodporne nalezy uwazac¢ takie ztacze elastyczne, ktore z przeptywajaca przez nie woda pod
maksymalnym ci$nieniem roboczym wytrzymuje dziatanie ognia o temperaturze 800°C w ciggu 30
minut. Temperatura na odlocie ze ztgcza nie powinna by¢ nizsza niz 80°C i powinna by¢ rejestro-
wana w czasie catej proby™”.

Materiat wezy powinien by¢ dobrany z uwzglednieniem ich przeznaczenia dla okreslonego ro-
dzaju cieczy, jej ciSnienia, temperatury i warunkéw zewnetrznych.

Ci$nienie rozrywajace weze powinno by¢ co najmniej 4-krotnie wieksze od ci$nienia obliczenio-
wego.

Dlugos¢ wezy powinna by¢ taka, by zapewniona byta elastyczno$¢ zlaczy i normalna praca me-
chanizmoéw.

15.2 Grubosc Scianek rur

15.2.1 Podane nizej wzory maja zastosowanie w przypadkach, gdy stosunek $rednicy ze-
wnetrznej rury do jej Srednicy wewnetrznej nie przekracza wartosci 1,7.

Grubo$¢ $cianki s rury metalowej prostej lub gietej pracujacej pod ci$nieniem wewnetrznym
(z uwzglednieniem wymagan punktu 15.2.2) nie powinna by¢ mniejsza od obliczonej wg wzoru:

s=sp+b+c [mm] (15.2.1-1)

i w kazdym przypadku nie mniejsza niz podana w tabeli 15.2.1-1.

d
So = Zad;’w [mm] (15.2.1-2)

") Alternatywa jest proba ogniowa ziacza elastycznego z przeptywajaca woda o ci$nieniu co najmniej 0,5 MPa i, po jej
zakonczeniu, préba hydrauliczna ci$nieniem réwnym podwdjnemu ci$nieniu obliczeniowemu.
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gdzie:
d - S$rednica zewnetrzna rury, [mm]j;
p - cisnienie obliczeniowe, [MPa], przy czym:
- dla rurociggéw paliwa podgrzanego do temperatury powyzej 60 °C ci$nienie oblicze-
niowe nie moze by¢ nizsze niz 1,4 MPa,
- dla rurociggdéw instalacji gasniczych na dwutlenek wegla ci$nienie obliczeniowe nalezy
przyjmowac zgodnie z objasnieniami do tabeli 3.5 z Czesci V - Ochrona przeciwpozarowa;
@ - wspotczynnik wytrzymatosci wynoszacy 1,0 dla rur bez szwu i rur spawanych uznanych za
réwnorzedne z rurami bez szwu; dla innych rur spawanych warto$¢ wspétczynnika podlega
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS;
b - naddatek uwzgledniajacy faktyczne Scienienie rury przy gieciu; wartos$¢ b nalezy wyznaczy¢
w taki sposob, aby naprezenia w zgietej czeSci rury nie przekraczaty dopuszczalnych; jezeli
nie sg znane faktyczne wartosci Scienienia przy gieciu, to warto$¢ b mozna okresli¢ wg

WZoru:
b=0,4(d/R)sy, [mm] (15.2.1-3)
R - wewnetrzny Sredni promien giecia rury, [mm];
¢ - naddatek na korozje, przyjmowany:

- dlarur stalowych - wedlug tabeli 15.2.1-2,
- dlarur z innych stopéw - wedtug tabeli 15.2.1-3;

o4 - dopuszczalne naprezenie, [MPa], przyjmowane wg ponizszych zasad:
- dla rur stalowych - najmniejsza z nastepujacych wartoSci:

R, /2,7;R,/18lub R{, /1,8; R ;100000 /1.8 1R 100000 /1,0

gdzie:
R» - minimalna wytrzymato$¢ na rozciaganie, [MPa],

R, R 6}2 - minimalna, wyrazna lub umowna granica plastycznosci, [MPa], przy tempe-
raturze obliczeniowej t, [°C],

R /100000 = Srednia warto$¢ wytrzymatos$ci na petzanie, [MPa], po czasie 105 h, przy tem-
peraturze obliczeniowe;j ¢, [°C],

R ;/100000/; = Srednia warto$¢ granicy petzania, [MPa], przy wydtuzeniu trwatym 1%, po
czasie 105 h, przy temperaturze obliczeniowej ¢, [°C].

Uwagi:

1. Okreslony wyzej wspoétczynnik bezpieczenstwa 1,8 moze by¢, po uzgodnieniu z PRS, zmniejszony do 1,6.
2. Wartos¢ Ris100000/: nalezy uwzgledni¢ na zadanie PRS, jesli zostanie to uznane za konieczne.

- dlarur z wysokostopowej stali oy podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS;
- dlarur zmiedziijej stopéw oy okresla sie wedtug tabeli 15.2.1-4;

t - temperaturaobliczeniowa [°C] dla okre$lenia dopuszczalnych naprezen, przyjmowana jako
réwna najwyzszej temperaturze czynnika wewnatrz rury; w szczeg6lnych przypadkach
warto$¢ ta podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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Tabela 15.2.1-1
Minimalne grubosci $cianek rur, s [mm]

Ze stali weglowych Ze stali
Srednica | Srednica ze- austeni- Ze
nominalna | wnetrzna tycznych | Z miedzi | stopédw
[mm] [mm] A B C D E F nierdzew- miedzi
nych
<8 - - - - - - - 1,0 0,8
6 8,0 - - - - - - - 1,0 0,8
10,2 1,6 - - - - - 1,0 1,0 0,8
12 1,6 - - - - - 1,0 1,2 1,0
8 13,5 1,8 - - - - - 1,0 1,2 1,0
10 16 1,8 - - - - - 1,0 1,2 1,0
17,2 1,8 - - - - - 1,0 1,2 1,0
19,3 1,8 - - - - - - 1,2 1,0
15 20 2 - - - - - - 1,2 1,0
21,3 2 - 32 - 32 2,6 1,6 1,2 1,0
25 2 - 32 - 32 2,6 1,6 1,5 1,2
20 26,9 2 - 32 - 32 2,6 1,6 1,5 1,2
30 2 - 32 - 4 32 1,6 1,5 1,2
25 337 2 - 32 - 4 32 1,6 1,5 1,2
38 2 4,5 3,6 6,3 4 32 1,6 1,5 1,2
32 42,4 2 4,5 3,6 6,3 4 32 1,6 1,5 1,2
44,5 2 4,5 3,6 6,3 4 32 1,6 1,5 1,2
40 48,3 2,3 4,5 3,6 6,3 4 32 1,6 2,0 1,5
51 2,3 4,5 4 6,3 4,5 3,6 - 2,0 1,5
54 2,3 4,5 4 6,3 4,5 3,6 - 2,0 1,5
50 57 2,3 4,5 4 6,3 4,5 3,6 - 2,0 1,5
60,3 2,3 4,5 4 6,3 4,5 3,6 2,0 2,0 1,5
63,5 2,3 4,5 4 6,3 5 3,6 2,0 2,0 1,5
70 2,6 4,5 4 6,3 5 3,6 2,0 2,0 1,5
65 76,1 2,6 4,5 4,5 6,3 5 3,6 2,0 2,0 1,5
82,5 2,6 4,5 4,5 6,3 56 4 2,0 2,0 1,5
80 88,9 29 4,5 4,5 7,1 56 4 2,0 2,5 2,0
90 101,6 29 4,5 4,5 7,1 6,3 4 - 2,5 2,0
100 108 29 4,5 4,5 7,1 7,1 4,5 - 2,5 2,0
114,3 32 4,5 4,5 8 7,1 4,5 2,3 2,5 2,0
127 32 4,5 4,5 8 8 4,5 2,3 2,5 2,0
133 3,6 4,5 4,5 8 8 5,0 2,3 3,0 2,5
125 139,7 3,6 4,5 4,5 8 8 5,0 2,3 3,0 2,5
152,4 4 4,5 4,5 8,8 8,8 5,6 2,3 3,0 2,5
150 159 4 4,5 4,5 8,8 8,8 5,6 2,3 3,0 2,5
168,3 4 4,5 4,5 8,8 8,8 5,6 2,3 3.0 2,5
177,8 4,5 5 5 8,8 - - - 3,0 2,5
175 193,7 4,5 54 54 8,8 - - - 3,5 3,0
200 2191 4,5 59 59 8,8 - - 2,6 3,5 3,0
A - Rurociagi instalacji innych niz wymienione w B, C, D, E, F oraz w uwadze 8.
B - Rury odpowietrzajace, przelewowe, pomiarowe zbiornikéw wbudowanych w kadtub, z wyjatkiem wymienio-
nych w D, oraz rurociagi odptywowe o ktérych mowa w 15.9.4.
C - Rurociagi wody zaburtowej (zezowe, balastowe, wody chtodzacej, przeciwpozarowe, itp.) - z wyjatkiem wymie-

nionych w D.
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D - Rurociagi zezowe, balastowe, odpowietrzajace, przelewowe i pomiarowe przechodzace przez zbiorniki paliwowe
oraz rurociagi zezowe, odpowietrzajace, przelewowe, pomiarowe i paliwowe przechodzace przez zbiorniki bala-
stowe, a takze rurociagi odpowietrzajace powyzej poktadu otwartego.

E - Rurociagi instalacji gasniczych na dwutlenek wegla - od zbiornikéw do zaworéw rozdzielczych (patrz uwagi 2, 3,
6,7).

F - Rurociagi instalacji gasniczych na dwutlenek wegla - od zaworéw rozdzielczych do dysz wylotowych (patrz uwagi
2,3,6,7).

Uwagi do tabeli 15.2.1-1:

1) Podane w tabeli grubosci $cianek i Srednice rur okre$lono wg normy ISO R 336. Nieznaczne réznice wymiardéw,
wynikajace z zastosowania innych norm, moga by¢ zaakceptowane.

2) Podane w tabeli warto$ci nie wymagaja zwiekszenia o minusowa tolerancje grubosci, ani o warto$¢ Scienienia przy
gieciu rury.

3) Dla rur o $rednicach wiekszych niz podano w tabeli minimalne grubosci podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez
PRS.

4) Jesli rury sg odpowiednio zabezpieczone przed korozja, to - po uzgodnieniu z PRS - grubosci ich $cianek podane
w kolumnach 4, 5 i 6 moga by¢ zmniejszone, lecz nie wiecej niz o 1 mm.

5) Podane w kolumnach 4 i 6 grubosci dla rur pomiarowych dotycza odcinkdw znajdujacych sie poza zbiornikiem, dla
ktdérego sa przeznaczone.

6) Grubo$¢ $cianki dla rur z potaczeniami gwintowymi jest podana dla minimalnej grubo$ci w gwintowanej czesci rury.

7) Rurociagi oznaczone E i F nalezy ocynkowac¢ przynajmniej od wewnatrz. Po uzgodnieniu z PRS mozna nie cynkowac¢
krétkich odcinkéw zamontowanych w maszynowni.

8) Tabela nie obejmuje rurociggéw spalinowych. Minimalne grubosci $cianek tych rurociggdéw podlegajg kazdorazowo
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Zalecana minimalna grubo$¢ $cianki rurociggéw spalinowych wynosi 4 mm.

Tabela 15.2.1-2
Naddatek na korozje dla rur stalowych, ¢ [mm]

Przeznaczenie rur c
Instalacje sprezonego powietrza 1,0
Instalacje oleju hydraulicznego 0,3
Instalacje oleju smarowego 0,3
Instalacje paliwowe 1,0
Instalacje wody stodkiej 0,8
Instalacje wody morskiej 3,0

Uwagi do tabeli 15.2.1-2:

1) Jezeli rury sg odpowiednio zabezpieczone przed korozja, to - po uzgodnieniu z PRS - naddatek na korozje moze by¢
zmniejszony, lecz nie wiecej niz o 50%.

2) W przypadku zastosowania rur ze specjalnych stali stopowych, dostatecznie odpornych na korozje, naddatek ¢
moze by¢ zmniejszony do zera.

3) Dla rur przechodzacych przez zbiorniki wartosci podane w tabeli dla czynnika wewnetrznego nalezy zwiekszy¢ o
naddatek na korozje pod wptywem $rodowiska zewnetrznego; warto$¢ te nalezy przyjmowac wedtug niniejszej
tabeli.

Tabela 15.2.1-3
Naddatek na korozje dla rur z miedzi i ze stopéw miedzi, c [mm]

Materiat rur c
Miedz i stopy miedzi, z wyjatkiem zawierajgcych otow 0,8
Stopy miedziowo-niklowe (z zawarto$cia niklu od 10% wzwyz) 0,5

Uwaga do tabeli 15.2.1-3:

W przypadku zastosowania rur ze stopéw specjalnych, dostatecznie odpornych na korozje, naddatek ¢ moze by¢
zmniejszony do zera.
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Tabela 15.2.1-4
Naprezenia dopuszczalne dla miedzi i jej stopow oy [MPa]
w zaleznos$ci od temperatury czynnika

Materiat rur Stan R Temperatura czynnika, [°C]

MPa] 150 [ 75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300

MiedzZ po 215 41 | 41 | 40 40 34 | 27,5| 18,5 - - - -
wyzarzeniu

Mosigdz po 325 | 78|78 | 78 78 78 | 51 | 245 - - - -
aluminiowy wyzarzeniu

Stop miedziowo-ni- po 275 [ 68|68 | 67 | 655 | 64 62 59 56 52 48 | 44
klowy 95/5190/10 | wyzarzeniu

Stop miedziowo-ni- po 365 |81 (79| 77 75 73 71 69 67 | 655 | 64 | 62
klowy 70/30 wyzarzeniu

Uwagi do tabeli 15.2.1-4:

1) Warto$ci posrednie nalezy okresla¢ przez interpolacje.
2) Dla materialdw nie ujetych w tabeli dopuszczalne naprezenia podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

15.2.2 W przypadku stosowania rur wykonanych z ujemna tolerancjg grubosci, grubos$¢ $cianki

rury nalezy okresla¢ wg wzoru:
N

$1 = Too01a (15.2.2)
gdzie:
s - grubos¢ $cianki rury obliczona wg wzoru 15.2.1-1, [mm];
a - ujemna tolerancja grubosci rury, [%].

15.3 Laczenie rurociagéw

Odcinki rurociggéw mozna taczy¢ ze sobg poprzez zastosowanie:
- potaczen spawanych nieroztgcznych,

- zlaczy kolnierzowych,

- zlaczy gwintowanych,

- zlaczy mechanicznych.

Kazde z ww. potaczen/ztaczy powinno by¢ zgodne z uznanymi normami lub by¢ sprawdzonej
konstrukgcji dla przewidywanego zastosowania i by¢ zatwierdzone przez PRS.

15.3.1 Polaczenia spawane nierozlaczne

15.3.1.1 Spawanie i kontrola nieniszczgca spoin powinny by¢ wykonywane zgodnie z wymaga-
niami zawartymi w Publikacji Nr 23/P - Prefabrykacja rurociggéw oraz w Przepisach klasyfikacji
i budowy statkéw morskich, Czes¢ IX - Materiaty i spawanie.

15.3.1.2 Potaczenia spawane doczotowe powinny by¢ wykonywane z catkowitym przetopem.
Potaczenia takie wykonane ze specjalnym zabezpieczeniem jakoSci grani spoiny” moga by¢ sto-
sowane do rurociggdw wszystkich klas i kazdej Srednicy zewnetrznej. Potgczenia wykonane bez

“  Pod pojeciem ,polgczenie wykonane ze specjalnym zabezpieczeniem jako$ci grani spoiny” nalezy rozumie¢ spoine
wykonana jako obustronng, badZ wykonang przy uzyciu podktadki pierscieniowej lub tez przy zastosowaniu pod-
ktadki z gazu obojetnego podczas wykonywania pierwszej warstwy spoiny. Za zgoda PRS dopuszczalne s3 inne me-
tody zapewniajace specjalne zabezpieczenie jakoSci grani.
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specjalnego zabezpieczenia jako$ci grani mogg by¢ stosowane do rurociggéw klasy I i 111, nieza-
leznie od ich $rednicy zewnetrzne;j.

15.3.1.3 Potaczenia spawane naktadkowe nalezy wykonywac¢ przy uzyciu zewnetrznych tulei
(naktadek), natomiast potaczenia spawane zaktadkowe — poprzez zastosowanie rur posiadaja-
cych na koncu kielichowe rozszerzenie. Wymiary tulei, kielichowych rozszerzen oraz spoin po-
winny odpowiada¢ wymaganiom uznanych norm. Akceptowane zastosowania takich potaczen,
w zalezno$ci od klasy rurociagu i jego $rednicy zewnetrznej, przedstawiono w tabeli 15.3.1.3.

Tabela 15.3.1.3
AKkceptowane zastosowania potgczen spawanych nakladkowych i zaktadkowych

Klasa Srednica Rodzaj potaczenia
. zewnetrzna rury
rurociggu [mm] Naktadkowe Zaktadkowe
I Mozna stosowac oba rodzaje potaczen z wytgczeniem stosowania w instala-

cjach rurociggow:

— przewodzacych czynniki toksyczne,
<889 S .
I — poddawanych obcigzeniom zmeczeniowym,
— w ktérych mozliwa jest powazna erozja badz korozja szczelinowa

111 Niezaleznie od $rednicy | Mozna stosowac¢ oba rodzaje potaczen bez ograniczen

15.3.2 Zlacza kolnierzowe

15.3.2.1 Wymiary i typ taczonych ze sobg kotnierzy oraz $ruby stosowane do ich taczenia po-
winny odpowiada¢ uznanym normom. W przypadku koinierzy niestandardowych wymiary takich
komhierzy oraz taczacych je $rub podlegajg odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

15.3.2.2 Uszczelki stosowane w ztgczach kotierzowych powinny by¢ odporne na dziatanie
przewodzonego czynnika i otaczajacego Srodowiska oraz by¢ odpowiednie do projektowego ci-
$nienia i temperatury, a ich wymiary i ksztatt powinny odpowiada¢ uznanym normom. Uszczelki
w potaczeniach rurociagéw paliwowych powinny zapewnia¢ szczelno$¢ przy temperaturze czyn-
nika nie nizszej niz 120 °C.

15.3.2.3 Akceptowane typy kolnierzy, ktére mozna stosowac do taczenia rurociagéw, przedsta-
wiono w tabeli 15.3.2.3. Podziat kotnierzy na typy pokazane w tej tabeli wynika z ich konstrukcji
oraz sposobu taczenia z rurociggami. Zastosowanie innych typéw kotnierzy do taczenia rurocia-
géw podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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Tabela 15.3.2.3
Akceptowane typy kolnierzy do taczenia rurociagow

A Al
Bl B2
B 2 i 7
N pY . 8
S b ~
4««« o Qttté(tt\
|| } I {
Cl 2 C3
C
e -— . -
) | Y
D
_ 7
D
E

Uwaga do tabeli 15.3.2.3:

W kotnierzach typu D nalezy stosowa¢ gwint rurowy stozkowy. Zewnetrzna Srednica gwintu na rurze nie powinna by¢
istotnie mniejsza od zewnetrznej $rednicy rury. Dla okreslonych rodzajéw gwintu po nakreceniu kotnierza na rure do
oporu, rure nalezy rozszerzy¢ w kotnierzu.

15.3.2.4 W zaleznosci od klasy rurociggu i rodzaju przewodzonego czynnika do tgczenia ruro-
ciaggébw mozna stosowac typy kolnierzy podane w tabeli 15.3.2.4.

Tabela 15.3.2.4
Akceptowane typy kolnierzy dla poszczegélnych klas rurociagow i rodzajow czynnikow

Klasa Dla czynnikéw toksycznych, Dla oleju smarowego i paliw Dla innych
rurociggu silnie korozyjnych, palnych 4 czynnikéw 1).2).3),4),5)
I A, B9 A B A B
11 A B,C A B, C A,B,C, D%
111 Nie dotyczy A B,CE A, B,CD,E
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Uwagi do tabeli 15.3.2.4:

1) Dotyczy réwniez rurociggéw wody, powietrza, gazéw i oleju hydraulicznego.

2)  Kotnierze typu E mozna stosowaé wytacznie do rurociggéw wodnych i bezci§nieniowych.

3)  Jezeli temperatura obliczeniowa przekracza 400 °C, nalezy stosowac¢ wylacznie kotnierze typu A.
4 Jezeli ci$nienie obliczeniowe przekracza 1,0 MPa, nalezy stosowac¢ wytacznie kotnierze typu A.

5)  Jezeli temperatura obliczeniowa przekracza 250 °C, nie nalezy stosowac¢ kotmierzy typu D i E.

6) Kotnierze typu B mozna stosowac tylko do rurociggdw o $rednicy zewnetrznej do 150 mm.

Wybierajac typ kotnierzy do taczenia rurociggéw, nalezy réwniez uwzglednia¢ obcigzenia ze-
wnetrzne lub cykliczne oddziatywujace na rurociag oraz ich usytuowanie na statku.

15.3.3 Zlacza gwintowane

15.3.3.1 Zijcza gwintowane, w ktorych uszczelnienie nastepuje na gwincie rurowym stozko-
wym lub walcowym, powinny odpowiada¢ uznanym normom.

15.3.3.2 Zl3cza gwintowane mogg by¢ stosowane w instalacjach gasniczych na dwutlenek we-
gla wytgcznie w obrebie pomieszczen bronionych oraz stacji gasniczych.

15.3.3.3 Zljcza gwintowane nie mogg by¢ stosowane w instalacjach rurociggéw przewodza-
cych czynniki palne lub toksyczne ani w instalacjach, w ktérych mozna sie spodziewaé korozji
szczelinowej, znacznej erozji badz obcigzen zmeczeniowych.

15.3.3.4 Akceptowane zastosowania ztgczy gwintowanych, w zalezno$ci od $rednicy zewnetrz-
nej rury oraz rodzaju gwintu, podano w tabeli 15.3.3.4. Ztacza gwintowane odpowiadajgce uzna-
nym normom mog3 by¢ stosowane do wiekszych $rednic rurociggdw niz podano w tabeli 15.3.3.4,
pod warunkiem uzyskania akceptacji PRS.

Tabela 15.3.3.4
Akceptowane zastosowania zlaczy gwintowanych

, Srednica zewnetrzna rury Rodzaj gwintu
Klasa rurociggu
[mm] Rurowy walcowy Rurowy stozkowy
I <337 Nie Tak
II <337 Nie Tak
III <60,3 Tak Tak

15.3.4 Zlacza mechaniczne

15.3.4.1 Zewzgledu na duza réznorodno$¢ istniejgcych konstrukcji ztgczy mechanicznych w ni-
niejszym podrozdziale nie podaje sie zalecen dotyczacych teoretycznych obliczen wytrzymato-
Sciowych takich ztaczy. Ztgcza mechaniczne dopuszcza sie do stosowania w oparciu o wyniki prze-
prowadzonych préb. Préby, jakim nalezy poddawac ztacza, opisano w Publikacji Nr 57/P - Uzna-
wanie typu ztgczy mechanicznych.

15.3.4.2 Wymagania podane w niniejszym podrozdziale maja zastosowanie do ztgczy mecha-
nicznych srubunkowych, zaciskowych i nasuwkowych pokazanych w tabeli 15.3.4.2. Ztacza o po-
dobnej konstrukcji, spetniajace wymagania niniejszego podrozdziatu, moga by¢ zaakceptowane
przez PRS.
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Tabela 15.3.4.2
Rodzaje i typy zlaczy mechanicznych

ZtACZA SRUBUNKOWE

Spawane lub lutowane ‘E‘——\—k
lutem twardym 37 %

ZYACZA ZACISKOWE

Zakuwane

Zaciskane .

- -, T
ARRRA W S o

Z pierscieniem

zacinajacym 1
S—
Roztlaczane
e
S —
ZLACZA NASUWKOWE
Utwierdzone (fﬁ
\
| |
t T
Rowkowe
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STTT,

15.3.4.3 7Zlacza mechaniczne powinny by¢ typu uznanego przez PRS do przewidywanego zasto-
sowania i warunkdéw pracy.

15.3.4.4 Jezeli zastosowanie ztacza mechanicznego powoduje zmniejszenie grubosci Scianki t3-
czonych rur (np. ztacza z pier§cieniem zacinajgcym), to fakt ten nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach
minimalnej grubo$ci $cianek takich rur (patrz 15.2).

15.3.4.5 Konstrukcja ztaczy mechanicznych powinna zapobiega¢ utracie szczelnosci potacze-
nia, do jakiej mogtoby dojs¢ wskutek pulsacji ci$nienia, drgan rurociagu, zmian temperatury i in-
nych niekorzystnych oddziatywan wystepujacych podczas eksploatacji na statku.

15.3.4.6 Materialy uzywane do wykonania zgczy powinny by¢ odpowiednio dobrane do mate-
riatu faczonych rurociggéw oraz przewodzonego czynnika i otaczajacego Srodowiska.

15.3.4.7 71acza mechaniczne, ktére w przypadku uszkodzenia moga utraci¢ szczelnos¢, nie
moga by¢ stosowane na odcinkach rurociaggéw taczacych sie bezposrednio z poszyciem zewnetrz-
nym statku ani ze zbiornikami zawierajacymi palne ciecze.

15.3.4.8 7Zlacza mechaniczne, stosownie do przewidywanego zastosowania, powinny wytrzy-
mac dziatanie ci$nienia zewnetrznego oraz wewnetrznego ci$nienia lub podci$nienia.

15.3.4.9 Stosowanie ztaczy mechanicznych w instalacjach paliwa i oleju powinno by¢ ograni-
czone do minimum. Wszedzie tam, gdzie to jest mozliwe, w instalacjach takich powinny by¢ sto-
sowane ziacza kolnierzowe.

15.3.4.10 Ustawienie wzgledem siebie odcinkdw rurociggu tgczonych przy uzyciu ztgczy me-
chanicznych powinno by¢ zgodne z wytycznymi producenta ztaczy. Uchwyty lub podpory monto-
wane w miejscu tgczenia rurociggu nie moga by¢ wykorzystywane do wymuszenia wymaganego
ustawienia wzgledem siebie taczonych odcinkéw.

15.3.4.11 Ziacza nasuwkowe nie powinny by¢ stosowane wewnatrz tadowni, zbiornikéw i in-
nych przestrzeni, ktére sa trudno dostepne, chyba ze za zgoda PRS. Stosowanie ztaczy nasuwko-
wych wewnatrz zbiornikéw moze by¢ dopuszczone tylko woéwczas, gdy wewnatrz rurociggu znaj-
duje sie taka sama ciecz jak w zbiorniku.
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15.3.4.12 Z1acza nasuwkowe nieutwierdzone poosiowo moga by¢ stosowane tylko tam, gdzie
wymagana jest kompensacja poosiowych zmian dtugosci rurociggu. Stosowanie takich ztgczy jako
gtownych elementéw taczacych rurociag jest niedopuszczalne.

15.3.4.13 Akceptowane zastosowania poszczegdlnych rodzajéw i typoéw zlaczy mechanicz-
nych, w zalezno$ci od klasy rurociaggu i jego Srednicy zewnetrznej dz, podano w tabeli 15.3.4.13.

Tabela 15.3.4.13
Akceptowane zastosowania zlaczy mechanicznych

Klasa rurociagu

Typ zlacza ] | I | -
ZLACZA SRUBUNKOWE

Spawane, lutowane Tak (dla dz < 60,3 mm) | Tak (dla dz < 60,3 mm) | Tak

ZYACZA ZACISKOWE

Zakuwane Tak Tak Tak

Zaciskane Nie Nie Tak

Z pierscieniem zacinajacym Tak (dla dz < 60,3 mm) Tak (dla dz < 60,3 mm) Tak

Roztlaczane Tak (dla dz< 60,3 mm) Tak (dla dz < 60,3 mm) Tak
ZLACZA NASUWKOWE

Utwierdzone Nie Tak Tak

Rowkowe Tak Tak Tak

Przesuwne Nie Tak Tak

15.3.4.14 Akceptowane zastosowania poszczegolnych rodzajow ztaczy do poszczegolnych in-
stalacji rurociggéw podano w tabeli 15.3.4.14.

Tabela 15.3.4.14
Akceptowane zastosowania zlaczy mechanicznych

) Rodzaje ztaczy
Instalacje p -
Srubunkowe | Zaciskowe 5) | Nasuwkowe
Czynniki palne o temperaturze zaptonu wyzszej niz 60°C
Paliwa ciektego Tak Tak Tak 2).3)
2 Oleju smarowego Tak Tak Tak 2).3)
3 Oleju hydraulicznego Tak Tak Tak 2).3)
Woda morska
4 Zezowe Tak Tak Tak D
5 Gasnicze wodnohydrantowe i zraszajace Tak Tak Tak 3)
6 Gasnicze pianowe Tak Tak Tak 3)
7 Gasnicze tryskaczowe Tak Tak Tak 3)
8 Balastowe Tak Tak Tak D
9 Wody chtodzacej Tak Tak Tak D
10 | Pomocnicze Tak Tak Tak
Woda stodka
11 | Wody chtodzacej Tak Tak Tak D
12 | Wody sanitarnej i pitnej Tak Tak Tak
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) Rodzaje ztgczy
Instalacje p -
Srubunkowe Zaciskowe 5) Nasuwkowe
Pozostate czynniki
13 | Grawitacyjnych odptywoéw pomiedzy przedziatami Tak Tak Tak 4
wewnatrz statku
14 | Sciekéw sanitarnych Tak Tak Tak
15 | Grawitacyjnych odptywoéw za burte Tak Tak Nie
16 Ru.r0c1.qg,ow odpowletrza]qcyc_h i pomiarowych dla Tak Tak Tak
zbiornikéw wody i przestrzeni pustych
17 Ru.r0c1.qg,ow 9dp0w1etrza)qcych i pomiarowych dla Tak Tak Tak2)3)
zbiornikéw cieczy palnych o temperaturze zaptonu
wyzszej niz 60 °C
: : : - 5
18 | Sprezonego powietrza rozruchowego i sterujacego Tak Tak Nie
19 | Sprezonego powietrza (inne niz podano w 18) Tak Tak Tak
20 | Dwutlenku wegla (CO2) 1 Tak Tak Nie

Uwagi do tabeli 15.3.4.14:

1) Wewnatrz przedzialéw maszynowych kategorii A mozna stosowaé wytacznie ztgcza ognioodporne uznanego typu.

2) Nie mozna stosowa¢ wewnatrz przedzialéw maszynowych kategorii A oraz pomieszczen mieszkalnych. Mozna sto-
sowac w innych przedziatach maszynowych, pod warunkiem umieszczenia w dobrze widocznym i tatwo dostepnym
miejscu.

3) Mozna stosowac wytgcznie ztacza ognioodporne uznanego typu.

4 Mozna stosowa¢ wylacznie powyzej poktadu wolnej burty.

5)  Jezeli ztacza zaciskowe zawieraja jakiekolwiek elementy, ktérych wtasnosci w przypadku pozaru mogtyby tatwo
ulec pogorszeniu, to ztgcza takie powinny by¢ ognioodporne uznanego typu w przypadku zastosowania tam, gdzie
od ziaczy nasuwkowych wymaga sie ognioodpornosci.

15.3.4.15 Ziacza mechaniczne powinny by¢ montowane zgodnie z instrukcja montazu podang
przez producenta. JeZeli do prawidlowego montazu ztaczy potrzebne s3 specjalne narzedzia lub
przyrzady pomiarowe, to powinien je dostarczy¢ producent ztaczy.

15.4 Promienie giecia rur

Sredni promien giecia rur stalowych i miedzianych przeznaczonych do pracy pod ci$nieniem wyz-
szym niz 0,5 MPa lub z czynnikiem o temperaturze wyzszej niz 60 °C oraz promien wygie¢ rur
kompensacyjnych nie powinien by¢ mniejszy niz 2,5d.

Jezeli w procesie giecia rury nie nastepuje $cienienie $cianki, to - po uzgodnieniu z PRS technologii
giecia - okreslone wyzej promienie giecia mogg by¢ zmniejszone.

15.5 Zabezpieczenia nadci$nieniowe rurociagow

15.5.1 Rurociagi, w ktérych mogtoby powstac ciSnienie wyzsze od roboczego, nalezy wyposa-
zy¢ w urzadzenia zabezpieczajace przed przekroczeniem tej wartosci.

Odprowadzenie paliwa i oleju smarowego i innych olejéow tatwo zapalnych z zaworéw bezpie-
czenstwa na zewnatrz rurociagu jest niedopuszczalne.

15.5.2 Jezeli na rurociagu jest przewidziany zawor redukcyjny, to nalezy za nim zainstalowac¢
manometr i zawdr bezpieczenstwa. Zaleca sie wykonanie bocznika dla kazdego zaworu redukcyj-
nego.
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15.6 Zabezpieczenie przed korozja

15.6.1 Stalowe rury rurociaggdéw zezowych, balastowych i wody zaburtowej, rury odpowietrzajace,
pomiarowe i przelewowe zbiornikéw wodnych i wodno-paliwowych po zakonczeniu giecia i spawa-
nia, nalezy zabezpieczy¢ przed korozjg metoda uzgodniong z PRS.

15.6.2 Jezeli armatura denna i burtowa lub jej cze$ci wykonane sg ze stopéw miedzi, to nalezy
przewidzie¢ zabezpieczenie przed korozjg elektrolityczng kadtuba statku w jej obrebie, a takze
wszystkich elementéw stykajgcych sie z tg armatura.

15.6.3 Przy polaczeniach ocynkowanych rurociaggéw wody zaburtowej z wykonanymi ze stopow
miedzi kadtubami pomp, agregatéw i wymiennikdw ciepta oraz elementami armatury nalezy przewi-
dziec¢ zabezpieczenia przed korozjg elektrolityczna.

15.7 Izolacja rurociagéw
15.7.1 Izolacja rurociggéw powinna spetnia¢ wymagania zawarte w punkcie 2.1.7.

15.7.2 Izolacja rurociggéw chtodniczych powinna by¢ zabezpieczona przed zawilgoceniem.
W miejscach przej$¢ przez grodzie i poktady rurociagi nie powinny stykac¢ sie z nimi bezposrednio,
aby unikna¢ tworzenia sie mostkéw cieplnych.

15.7.3 Materialy przeciwpotne i kleje stosowane wraz z izolacjg oraz izolacja armatury rurocig-
géw mogg nie odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w 15.7.1, jezeli materiaty te bedg uzyte w jak
najmniejszych ilosciach, a powierzchnie odstoniete beda miaty wtasciwosci materiatu WRP (patrz
okreslenia w podrozdziale 1.2 z Czesci V — Ochrona przeciwpozarowa).

15.8 Armatura rurociagéw

15.8.1 Zawory o Srednicy przelotu wiekszej niz 32 mm, w przypadku zastosowania wrzecion
o ruchu obrotowym, powinny mie¢ pokrywy przymocowane do korpuséw srubami.

Pokrywy zaworow wkrecane na gwint powinny mie¢ skuteczne zabezpieczenie przed odkreca-
niem sie.

Nakretka stozka kurka powinna by¢ zabezpieczona przed odkrecaniem sie wzgledem stozka.

15.8.2 Armatura sterowana zdalnie za pomocg energii pomocniczej powinna mie¢ lokalne ste-
rowanie reczne, niezalezne od sterowania zdalnego. Reczne sterowanie nie powinno powodowac
uszkodzenia sterowania zdalnego.

W przypadku uszkodzenia uktadu sterowania, konstrukcja zaworéw zdalnie sterowanych po-
winna zapewnia¢ pozostawanie zaworéw w potozeniu nie powodujgcym stanéw niebezpiecznych
dla statku lub samoczynny powro6t tych zawordéw do takiego potozenia.

15.8.3 Armature zaporowa nalezy zaopatrzy¢ w przymocowane do niej tabliczki z napisem wy-
raznie okreslajacym jej przeznaczenie.

15.8.4 Dla armatury zdalnie sterowanej nalezy przewidzie¢ w miejscu sterowania tabliczki
okreslajace przeznaczenie armatury i zainstalowaé wskazniki potozenia (otwarte/zamkniete).
W przypadku zastosowania armatury wytacznie zdalnie zamykanej instalowanie takiego wskaz-
nika nie jest wymagane.
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15.8.5 Armature umieszczang na grodziach wodoszczelnych nalezy mocowa¢ $rubami dwu-
stronnymi, wkrecanymi w kotnierze grodziowe lub nalezy mocowac jg do przejs$¢ grodziowych.

Otwory dla srub dwustronnych w kotnierzach grodziowych nie moga by¢ przelotowe.

15.8.6 Skrzynie zaworowe i zawory sterowane recznie powinny by¢ usytuowane w miejscach
zawsze dostepnych w warunkach normalnej eksploatacji.

15.9 Skrzynie zaworow dennych i burtowych, armatura denna i burtowa
oraz otwory w poszyciu zewnetrznym

15.9.1 Armatura denna i burtowa oraz armatura instalowana na skrzyniach zaworéw dennych
i burtowych powinna by¢ wykonana ze stali, staliwa lub brazu.

Zadne cze$ci armatury burtowej instalowanej ponizej poktadu oraz armatury dennej nie powinny
by¢ wykonane z materiatow, ktére w przypadku pozaru moga tatwo ulec zniszczeniu.

15.9.2 Wrzeciona i czeSci zamykajgce armatury dennej i burtowej powinny by¢ wykonane
z materialéw odpornych na korozyjne dziatanie wody morskie;.

15.9.3 Armatura poboru wody zaburtowej powinna by¢ umieszczana bezposrednio na skrzy-
niach zaworéw dennych lub burtowych badz na koinierzach wzmacniajacych.

15.9.4 Rurociagi odptywowe o otwartych wlotach, przechodzace przez poszycie burtowe
statku, zaleca sie wykonywac z rur oraz wyposaza¢ w armature zgodnie z tabelg 15.9.4.

Jako og6lng zasade nalezy przyja¢, ze rurociagi posiadajace otwarte wloty w pomieszczeniach za-
mknietych i wyprowadzone przez poszycie burtowe ponizej wodnicy maksymalnego zanurzenia
nalezy wyposazy¢ w armature zaporowo-zwrotng montowang bezposrednio na poszyciu burto-
wym. JeZeli armatura ta nie jest montowana bezposrednio na poszyciu, to rurociagg pomiedzy po-
szyciem a armaturg powinien by¢ wykonany z rury o zwiekszonej grubosci $cianki.

15.9.5 Burtowe otwory wylotowe instalacji rurociggéw silnikéw gtéwnych i mechanizmoéw po-
mocniczych, potozone w przedziatach maszynowych, nalezy zaopatrzy¢ w tatwo dostepne zawory
ze sterowaniem miejscowym. Urzadzenia sterujgce nalezy wyposazy¢ we wskaznik otwarcia i za-
mkniecia zaworu.

Wylotowe zawory burtowe powinny by¢ typu zaporowo-zwrotnego, obcigzone sprezyng. Dolna
krawed?Z otworu wylotowego powinna by¢ umieszczona nad wodnicag maksymalnego zanurzenia
tak wysoko, jak to jest praktycznie mozliwe.

Jezeli dolna krawedz otworu lezy wyzej niz 200 mm nad wodnicg maksymalnego zanurzenia, to
zawOr burtowy moze by¢ typu zaporowo-zwrotnego bez obcigzenia sprezyna.

Jezeli dolna krawedZ otworu lezy wyzej niz 300 mm nad wodnica maksymalnego zanurzenia, a na
rurociggu wewnatrz statku wykonana jest petla, ktérej dolna krawedz lezy powyzej poktadu i co
najmniej 500 mm nad wodnicg maksymalnego zanurzenia, to zawor burtowy moze by¢ typu za-
porowego.

15.9.6 Urzadzenia sterujace wlotowga armatura denng nalezy umiesci¢ w fatwo dostepnych miej-
scach i wyposazy¢ we wskazniki jej otwarcia i zamkniecia. Zaleca sie umieszczenie tych urzadzen
ponad poziomem podtogi przedziatu maszynowego.
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Tabela 15.9.4
Zalecenia dotyczace rurociagéw odptywowych

Wlot do rurociagu od- | Rurocigg wyprowadzony Wilot do rurociggu odptywowego Rurociag wyprowadzony za burte na wy- o
L o s o . | Inne rurociagi
Poktad plywowego na wysoko- | za burte w rejonie prze- na wysokosci: sokosci > 450 mm ponizej poktadu wolnej odolvwowe
nadbuddéwki $ci < 0,01L ponad WMZ dziatu maszynowego > 0,01L ponad WMZ | > 0,02L ponad WMZ burty lub < 600 mm ponad WMZ Py
lub poktadéwki <

Odptywy z zamknietych pomieszczen znajdujacych sie ponizej poktadu wolnej burty

lub na poktadzie wolnej burty Odptywy z innych pomieszczen

Poktad WB

0,02L ponad WMZ

1)

Oznaczenia symboli:

%' - wlot do rurociagu 7 zawOr zwrotny z mozliwo$cig zamkniecia ) - wyprowadzenie rurociggu za burte T - zdalne sterowanie
- zawOr zaporowy — - rurociag o zwyktej grubosci $cianki l - rurocigg koniczacy sie na poktadzie otwartym !
O zawOr zwrotny wasss - rurociag o zwiekszonej grubosci Scianki *) - sterowanie zaworem w miejscu zatwierdzonym przez PRS

Uwagi do tabeli 15.9.4

1.

2.
3.
4

WMZ oznacza wodnice maksymalnego zanurzenia.

WB oznacza poktad wolnej burty.

L oznacza dtugosc¢ statku wg definicji podanej w punkcie 1.2.3.2 z Czesci I - Kadtub.

Rurociag o zwyktej grubosci $cianki oznacza rurociag, ktérego $cianka ma grubo$¢ nie mniejsza niz podano w kolumnie 4 tabeli 15.2.1-1, natomiast rurociag o zwiekszonej grubosci
$cianki oznacza rurociag, ktérego $cianka ma grubos$¢ nie mniejsza niz podano w kolumnie 6 wspomnianej tabeli.

Polski Rejestr Statkéw 137



PRZEPISY KLASYFIKAC]I I BUDOWY MALYCH STATKOW MORSKICH
styczen 2016 Czes¢ VI - Urzadzenia maszynowe i instalacje rurociggéw

15.9.7 Armature denng i burtowa statkow z kadtubem metalowym nalezy instalowac na przy-
spawanych kotierzach wzmacniajacych.

Armature mozna instalowa¢ na przyspawanych do kotnierzy krécécach, pod warunkiem ze beda
one dostatecznie sztywne i mozliwie najkrétsze.

Grubos¢ Scianki kré¢ca powinna by¢ nie mniejsza niz minimalna grubo$¢ poszycia zewnetrznego
kadtuba w skrajniku statku.

Otwory dla $rub mocujacych nie powinny przechodzi¢ przez poszycie i powinny konczy¢ sie
w przyspawanym Kolnierzu wzmacniajacym. Nie nalezy stosowac¢ podktadek z otowiu lub innych
materiatéw, ktédre mogg tatwo ulec zniszczeniu w razie pozaru.

15.9.8 Armatura denna i burtowa statkéw z kadtubem drewnianym lub z tworzyw sztucznych
moze mie¢ kotnierze przykrecane do stalowych ocynkowanych lub brazowych kotierzy, stano-
wigcych wewnetrzne kadtubowe wzmocnienie poszycia. Otwory dla srub mocujacych koinierze
armatury na kotnierzach wzmacniajacych nie powinny przechodzi¢ przez kotnierz wzmacniajacy,
lecz powinny sie konczy¢ w tym kotnierzu.

15.9.9 Liczbe otworéw wylotowych w poszyciu zewnetrznym nalezy ograniczy¢ do niezbed-
nego minimum. W tym celu rurociagi o podobnym przeznaczeniu nalezy, w miare mozliwosci,
przytaczy¢ do wspélnych wylotow.

15.9.10 Rozmieszczenie otworéw ssacych i wylotowych w poszyciu zewnetrznym statku po-
winno wyklucza¢ mozliwo$¢ zasysania $ciekéw i innych nieczystosci przez pompy wody zaburto-
wej.

15.9.11 Otwory w poszyciu zewnetrznym do skrzyn zaworéw dennych i burtowych powinny
by¢ wyposazone w kraty ochronne; zamiast nich moga by¢ wykonane otwory lub szczeliny w ka-
dtubie statku. L.gczna powierzchnia otwordw lub szczelin powinna by¢ nie mniejsza niz 2,5-krotne
taczne pole przekroju zainstalowanej armatury poboru wody zaburtowej. Srednice otworéw lub
szerokosci szczelin w kratach albo w poszyciu zewnetrznym powinny wynosi¢ ok. 20 mm.

Jezeli zastosowano przedmuchiwanie skrzyn zaworéw dennych sprezonym powietrzem, to na ru-
rociggach do przedmuchiwania nalezy zainstalowa¢ zawory zaporowo-zwrotne. CiSnienie spre-
zonego powietrza w tej instalacji nie powinno przekracza¢ 0,5 MPa.

15.9.12 Jezeli nie wynika to z wymagan zawartych w innych punktach, to w kazdym przypadku na
rurociggu przed i za kazda pompa wirowa, majaca potaczenie zzaworami dennymi i burtowymi, na-
lezy instalowa¢ zawory typu zaporowo-zwrotnego.

15.10 Prowadzenie rurociagéow
15.10.1 Prowadzenie rurociagéw przez konstrukcje wodoszczelne i przegrody pozarowe
15.10.1.1 Liczba przejs$¢ rurociagdéw przez grodzie wodoszczelne powinna by¢ jak najmniejsza.

15.10.1.2 Przez gr6dz zderzeniowa ponizej poktadu moze przechodzi¢ tylko jeden rurociag do
transportu cieczy znajdujacej sie w skrajniku dziobowym. Jezeli skrajnik dziobowy podzielony
jest grodzig wzdtuzna na dwa przedzialty wodoszczelne, to dopuszcza sie dwa rurociagi - po jed-
nym dla kazdego z tych przedziatéw.

Na kazdym z tych rurociggdéw nalezy od strony skrajnika zainstalowa¢, na przyspawanym kotnie-
rzu wzmacniajgcym, zawdr zaporowy sterowany z tatwo dostepnego miejsca na poktadzie.
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Zaworu tego mozna nie instalowa¢, jezeli rurociagg ze skrajnika nie przechodzi przez zbiorniki
i pomieszczenia mieszkalne.

15.10.1.3 Przejscia rurociagéw przez grodzie wodoszczelne, poktady i inne konstrukcje wo-
doszczelne powinny by¢ wykonane za pomocg przej$¢ grodziowych, kotierzy grodziowych lub
innych potaczen zapewniajgcych szczelnos¢ konstrukcji.

Otwory na Sruby mocujace nie powinny przechodzi¢ przez konstrukcje wodoszczelne, lecz kon-
czy¢ sie w kotierzu.

Nie nalezy stosowal uszczelek z otowiu i innych materiatow tatwo ulegajacych zniszczeniu
w przypadku pozaru.

Grubos$¢ Scianki rury kolnierzowego przejscia grodziowego, spawanego do wodoszczelnego po-
ktadu lub grodzi, powinna by¢ o 1,5 do 3 mm wieksza od grubosci $cianki rury taczonej z tym
przejsciem, w zaleznosci od jej Srednicy.

15.10.1.4 Przejscia rurociggdéw przez przegrody pozarowe powinny by¢ tak wykonane, aby
ognioodporno$¢ przegrody nie ulegta pogorszeniu.

15.10.2 Prowadzenie rurociagéw w zbiornikach

15.10.2.1 Rurociagi wody do picia moga by¢ prowadzone przez zbiorniki paliwa i oleju, a ruro-
ciagi paliwa i oleju - przez zbiorniki wody do picia tylko w szczelnych tunelach stanowigcych
cze$¢ konstrukcyjng zbiornika.

Rurociagi wody zaburtowej i oleju oraz rurociagi odpowietrzajace, przelewowe i pomiarowe
mog3g by¢ prowadzone poprzez zbiorniki paliwa bez zastosowania tuneli pod warunkiem uzycia
rur bez szwu, nie majacych rozbieralnych ztaczy wewnatrz tych zbiornikéw. Jezeli zastosowanie
nierozbieralnych ztaczy jest niemozliwe, to nalezy stosowac ztacza kotnierzowe z uszczelkami od-
pornymi na dziatanie produktéw naftowych.

15.10.2.2 Narurociggach przechodzacych przez zbiorniki bez zastosowania tunelu, kompensa-
cja odksztatcen powinna by¢ zapewniona poprzez wykonanie wygie¢ rur w obrebie zbiornikow.

W przypadku prowadzenia rurociaggéw w tunelach, wygiecia kompensacyjne zaleca sie wykony-
wac poza tunelem.

15.10.3 Prowadzenie rurociagéw w tadowniach i innych pomieszczeniach

15.10.3.1 Zamocowanie rurociggéw nalezy tak wykona¢, aby nie powodowato powstawania
w nich naprezen na skutek wydtuzen cieplnych, odksztatcen kadtuba i drgan.

15.10.3.2 Rurociagi przechodzace przez tadownie, komory taficuchowe i inne pomieszczenia,
w ktérych mogg one ulec uszkodzeniom mechanicznym, nalezy odpowiednio zabezpieczy¢.

15.10.3.3 Przeztadownie nie nalezy prowadzi¢ rurociggdw paliwa, rurociggdw hydraulicznych
i rurociggdw wodnych z wyjatkiem rurociaggéw zezowych.

W wyjatkowych przypadkach, ktére podlegajg odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS, rurociagi takie
mozna prowadzi¢ przez tadownie, ale tylko w tunelach lub stosujac rury ze zgrubionymi $cian-
kami oraz zabezpieczajac je stalowymi ostonami o mocnej konstrukg;ji.

15.10.3.4 W zadnym przypadku nie nalezy prowadzi¢ silnie nagrzewajacych sie rurociggéw
przez przegrody wykonane z materiatéw palnych.
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15.10.3.5 Przez pomieszczenia mieszkalne i stuzbowe nie nalezy prowadzi¢ rurociggéw paliwa,
z wyjatkiem prowadzonych przez pomieszczenia sanitarne rurociggéw do pobierania paliwa wy-
konanych z rur o grubosci Scianki nie mniejszej niz 5 mm i bez rozbieralnych ziaczy.

15.10.3.6 Rurociagi przeznaczone do prowadzenia gorgcych czynnikéw i dtugie rurociagi pro-
wadzone wzdtuz statku powinny mie¢ kompensatory lub dostateczng liczbe wygie¢ zapewniaja-
cych swobodne wydtuzanie sie.

15.10.4 Prowadzenie rurociagéw obok urzadzen elektrycznych

15.10.4.1 Ponad lub za gtéwnymi i awaryjnymi rozdzielnicami oraz pulpitami sterowania waz-
nymi urzadzeniami i mechanizmami nie nalezy w zadnym przypadku prowadzi¢ rurociagéw znaj-
dujgcych sie pod ci$nieniem.

Z przodu i z boku tych urzadzen rurociagi mozna prowadzi¢, ale w odlegtosci nie mniejszej niz
500 mm i pod warunkiem niestosowania w tym rejonie rozbieralnych ztaczy lub zastosowania
specjalnych oston.

15.10.4.2 Przez pomieszczenie, w ktérym zainstalowany jest gtéwny kompas zyroskopowy, nie
nalezy prowadzi¢ rurociggéw, z wyjatkiem rurociaggéw chtodzacych ten kompas.

16 INSTALACJAZEZOWA
16.1 Pompy

16.1.1 Na statku z wlasnym napedem i wyposazonym w silnik pomocniczy lub pomocniczy ze-
sp6t pradotwodrczy nalezy przewidzie¢ co najmniej dwie pompy zezowe o napedzie mechanicz-
nym.

Jako jedna z pomp zezowych moze stuzy¢ pompa napedzana przez silnik gtéwny.

Jako pompy zezowe moga by¢ uzyte niezalezne pompy wodne o wystarczajacej wydajnosci. Jezeli
zgodnie z wymaganiami Czesci V — Ochrona przeciwpoZarowa statek nalezy wyposazy¢ w osobng
pompe pozarowy, to w instalacji zezowej moze by¢ ona wykorzystana jedynie do awaryjnego osu-
szania maszynowni.

16.1.2 Na statku z wltasnym napedem ale nie wyposazonym w silniki pomocnicze jedna pompa
moze by¢ napedzana przez silnik gtéwny, a jako druga pompa moze by¢ stosowana pompa reczna.
Wydajno$¢ pompy napedzanej przez silnik gtdwny powinna by¢ w takim przypadku nie mniejsza
od wydajnos$ci pompy wody zaburtowej chtodzgcej tenze silnik, a pompy recznej nie mniejsza niz
7,5 m3 /h.

16.1.3 Pompy zezowe powinny by¢ samozasysajace. Zaleca sie, aby jedna z pomp byta typu tto-
kowego.

16.1.4 Kazda pompa zezowa z napedem mechanicznym wymagana w 16.1.1 i 16.1.2 powinna
mie¢ wydajno$¢ nie mniejsza niz obliczona wg wzoru:
5,65

Q = 2> D? [m3/h] (16.1.4)

gdzie:
D - $§rednica wewnetrzna magistrali zezowej, obliczona wg wzoru 16.2.1, [mm].
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Jedna z wymaganych pomp moze by¢ zastgpiona dwiema, ktérych taczna wydajnos¢ jest nie
mniejsza niz obliczona wg powyzszego wzoru.

16.1.5 Na statkach o dtugosci do 12 m do osuszania przedziatéw wodoszczelnych poza maszy-
nownia mozna przewidzie¢ po 1 recznej pompie zezowej, ttokowej lub przeponowej, o wydajnosci
nie mniejszej niz 4,5 m3/h.

Rurociagi ssace tych pomp powinny by¢ wykonane ze stali lub miedzi. Koszy ssacych mozna nie
instalowac dla pomp przeponowych, ktére mozna szybko otworzy¢ i zamkna¢ bez uzycia narzedzi.

16.1.6 Do osuszania zez statkéw bez napedu mechanicznego, nie wyposazonych w napedzane
mechanicznie urzadzenia pomocnicze, nalezy zainstalowa¢ co najmniej dwie reczne pompy tto-
kowe o 1acznej wydajnosci nie mniejszej niz 4,5 m3/h.

Pompy powinny by¢ umieszczone powyzej poktadu i powinny mie¢ dostateczng wysoko$¢ ssania.
Zaleca sie, aby statki bez napedu mechanicznego, ale majace Zrédlo energii, byly wyposazone
w pompy z napedem mechanicznym, ktérych liczba i wydajno$¢ powinny odpowiada¢ wymaga-
niom dla pomp recznych.

16.1.7 Pompy zezowe moga by¢ wykorzystywane do obstugi rurociggéw balastowych i do my-
cia poktadu.

16.2 Srednice rurociagéw

16.2.1 Srednica wewnetrzna, D, magistrali zezowej i odgatezien ssacych prowadzacych bezpo-
$rednio do pomp powinna by¢ nie mniejsza niz Srednica obliczona wg wzoru:

D =1,68,/L(B+ H)+ 25 [mm)] (16.2.1)
gdzie:
L - dtugosc statku, [m];
B - szeroko$¢ statku, [m];

H - wysokos¢ boczna statku, [m].
i nie mniejsza niz wynika to z wymagan punktu 16.2.3.
16.2.2 Srednica wewnetrzna odgatezien ssacych przytaczonych do magistrali zezowej oraz

$rednica rurociggéw ssacych recznych pomp osuszajacych powinna by¢ nie mniejsza niz obli-
czona wg wzoru:

d =2,15\/l(B+ H) + 25 [mm] (16.2.2)
gdzie:
I - dtugosc osuszanego przedziatu mierzona na jego dnie, [m];

B,H - patrz16.2.1.

16.2.3 Srednica wewnetrzna magistrali zezowej i odgateziei ssacych prowadzonych bezpo-
$rednio do pomp powinna by¢ nie mniejsza niz 50 mm i w zadnym przypadku nie powinna by¢
mniejsza niz $rednica kro¢ca ssagcego pompy.

16.2.4 Pole przekroju rurociagu taczacego ssacg skrzynie rozdzielcza z magistralg zezowa nie po-
winno by¢ mniejsze od sumy p6l dwdéch najwiekszych odgatezien potaczonych z tg skrzynia, lecz nie
wieksze od pola przekroju magistrali zezowe;j.
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16.3 Uklad i polaczenia rurociagéow

16.3.1 Uktad rurociagéw zezowych oraz ich odgatezien ssacych powinien by¢ taki, aby zapew-
nial mozliwo$¢ osuszenia kazdego przedziatu wodoszczelnego za pomocg kazdej pompy wyma-
ganej w 16.1.1. Wymaganie to nie dotyczy skrajnikéw oraz zbiornikéw przeznaczonych do prze-
WOZu cieczy.

Dla kazdego pomieszczenia lub grupy pomieszczen, ktore nie sa osuszane rurociggami zezowymi,
nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ usuwania wody w inny sposoéb.

16.3.2 Uklad rurociggéw zezowych powinien wykluczaé¢ mozliwos$¢ przedostawania sie tymi ruro-
ciggami wody zaburtowej do wnetrza statku i wody z jednego przedzialu wodoszczelnego do dru-
giego. W tym celu zawory ssace skrzyn rozdzielczych rurociggdw zezowych i zawory na odgatezie-
niach ssgcych doprowadzonych bezposrednio do magistrali powinny by¢ typu zaporowo-zwrotnego.
Nie nalezy stosowa¢ zawordw zwrotnych ptytkowych.

Jezeli pompa zezowa moze ssa¢ rowniez wode zza burty, to ssanie nalezy rozdzieli¢ zaworem troj-
droznym z przelotem ,L” lub zamontowa¢ dodatkowy zawo6r zaporowo-zwrotny na ssaniu z zez.
Dopuszczalne sg takze inne rownowazne rozwigzania.

16.3.3 Uktad ssacych rurociagéw zezowych i usytuowanie armatury powinny by¢ takie, aby
opory przeptywu byly jak najmniejsze oraz, jezeli jest to mozliwe, zapewnione byto samoczynne
zalewanie pomp wirowych ttoczong cieczg (np. przez stworzenie odpowiedniego syfonowego za-
mkniecia wodnego).

16.3.4 Uktad rurociggéw powinien by¢ taki, aby zapewnial mozliwo$¢ osuszenia zez maszy-
nowni przez odgatezienia potgczone bezposrednio z pompa, przy rOwnoczesnym osuszaniu in-
nymi pompami zez pozostatych przedziatéw.

16.3.5 Uktad rurociggéw zezowych powinien by¢ taki, aby mozliwa byta praca jednej pompy
w czasie, gdy pozostate pompy sg uzywane do innych celdw.

16.3.6 Uktad rurociggéw zezowych powinien by¢ taki, aby w przypadku uzycia instalacji ga$ni-
czej wodnej w danym przedziale mozliwe byto réwnoczesne osuszanie tego przedziatu.

16.3.7 Rurociagi zezowe nalezy w zasadzie prowadzi¢ poza zbiornikami dennymi. W przy-
padku konieczno$ci prowadzenia rurociggéw zezowych przez zbiorniki paliwa, oleju lub wody do
picia, rurociagi te powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w 15.10.2.1.

W przypadku prowadzenia rurociagéw przez zbiorniki denne na otwartych koricach odgatezien
ssacych nalezy instalowac¢ zawory zwrotne.

16.4 Osuszanie przedzialéw maszynowych

16.4.1 Maszynownie, ktérych wznios dna w kierunku burt jest réwny 5° lub wiekszy, powinny
posiada¢ co najmniej dwa odgatezienia ssgce umieszczone w poblizu ptaszczyzny symetrii i przy-
taczone bezposrednio do pomp wymaganych w punktach 16.1.1i 16.1.2 w taki sposéb, aby z kaz-
dego z nich byta zapewniona mozliwo$¢ ssania kazdg z pomp zezowych lub mozliwo$¢ ssania
z obu odgatezien jedng pompa zezowa, dowolnie wybrana.

Przy wzniosie dna mniejszym niz 5° nalezy zainstalowa¢ dodatkowo po jednym odgaltezieniu ssa-
cym na kazdej burcie, przytaczonym do magistrali zezowe;.
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16.4.2 Jezeli pod podtoga maszynowni znajduja sie zbiorniki rozciagajace sie od burty do burty
lub rozmieszczone w inny sposéb, to rozmieszczenie odgatezien ssgcych podlega odrebnemu roz-
patrzeniu przez PRS.

16.4.3 Jezeli maszynownia, ktérej wznios dna w kierunku burt jest mniejszy niz 5°, znajduje sie
w rufowej czesci statku, to odgatezienia ssace, o ktérych mowa w punkcie 16.4.1, nalezy umiescic¢
w dziobowej czeSci przedziatu maszynowego, przy burtach; powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢
ssania z kazdego z nich, kazda z pomp zezowych lub mozliwo$¢ rownoczesnego ssania z obu od-
gatezien jedna pompa zezowg, dowolnie wybrana. Dodatkowo, zaleznie od ksztattu rufowej czesci
przedziatu maszynowego, nalezy w niej umiesci¢ jedno lub dwa odgatezienia ssace, co podlega
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

16.4.4 Na odgatezieniach ssacych rurociggéw normalnego osuszania maszynowni nalezy zainsta-
lowac tatwo dostepne osadniki. Rury od osadnikow do zez powinny by¢ mozliwie proste. Na dolnych
koncach tych rur nie nalezy instalowa¢ koszy ssacych.

16.4.5 Osadnikinalezy zaopatrzy¢ w tatwo otwierane pokrywy. Na statkach o dtugosci nie prze-
kraczajacej 17 m zamiast osadnikéw mozna stosowac siatki oddzielajgce zanieczyszczenia, jezeli
jest zapewniony dostep do ich oczyszczania.

16.4.6 Liczba i rozmieszczenie odgatezien ssgcych w innych przedziatach maszynowych po-
winno by¢ takie jak w tadowniach (patrz 16.5).

16.5 Osuszanie ladowni

16.5.1 +Ladownie, ktérych wznios dna w kierunku burt jest rowny 5° lub wiekszy, nalezy wypo-
sazy¢ w co najmniej jedno odgatezienie ssgce, umieszczone w poblizu ptaszczyzny symetrii statku.

Przy wzniosie mniejszym niz 5° nalezy zainstalowa¢ dodatkowo co najmniej po jednym odgate-
zieniu ssacym po kazdej burcie.

16.5.2 W waskich koricach tadowni dopuszczalne jest zainstalowanie jednego odgatezienia ssa-
cego.

16.5.3 Jezeli zezy tadowni zakryte s3 Scisle przylegajacymi ptytami drewnianymi lub zdejmo-
walnymi pokrywami, to nalezy przewidzie¢ rozwigzania umozliwiajgce sptyw do zez wody zbie-
rajacej sie w tadowni.

16.5.4 Jezeli zachodzi koniecznos$¢ zbudowania wtazu do studzienki zezowej, to nalezy umie-
$ci¢ go jak najblizej kosza ss3cego.

16.5.5 Jezeli pod podtoga tadowni znajdujg sie zbiorniki rozciagajace sie od burty do burty lub
rozmieszczone w inny sposéb, to rozmieszczenie rurociggéw ssacych podlega odrebnemu rozpa-
trzeniu przez PRS.

16.5.6 Odgatezienia ssace z tadowni i innych przedziatéw nalezy zaopatrzy¢ w kosze ssace lub
w siatki z otworami o $rednicy od 8 do 10 mm. Laczna powierzchnia otworéw powinna by¢ nie
mniejsza od dwukrotnej powierzchni przekroju danego odgatezienia.

Kosze powinny by¢ tak skonstruowane, aby mozna je byto oczysci¢ bez roztaczania jakiegokol-
wiek potaczenia odgaltezienia ssacego.
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16.6 Osuszanie skrajnikow

Skrajniki, ktore nie sg uzywane jako zbiorniki moga by¢ osuszane za pomoca osobnych pomp recz-
nych, ezektoréw wodnych lub przez bezposredni spust, poprzez zawdr samozamykajgcy, do s3-
siedniego pomieszczenia osuszanego pompa.

16.7 Osuszanie innych pomieszczen

16.7.1 Komora tanicuchowa i magazyn bosmanski moga by¢ osuszane za pomoca pomp recz-
nych, ezektoréw wodnych lub w inny sposéb, uzgodniony z PRS.

16.7.2 Osuszanie pomieszczen maszyny sterowej i innych matych przedziatéw potozonych nad
skrajnikiem rufowym moze by¢ wykonane za pomocg pomp recznych lub ezektoréw wodnych,
albo rur $ciekowych doprowadzonych do przedziatu maszynowego. Rury $ciekowe powinny by¢
zaopatrzone w samozamykajace sie kurki, umieszczone w tatwo dostepnych miejscach. Srednica
wewnetrzna rur $ciekowych powinna by¢ nie mniejsza niz 39 mm.

17 INSTALACJE RUROCIAGOW ODPOWIETRZAJACYCH, PRZELEWOWYCH
I POMIAROWYCH

17.1 Rury odpowietrzajace

17.1.1 Zbiorniki przeznaczone do przechowywania cieczy, przedziaty ochronne, skrzynie za-
wordw dennych i burtowych oraz skrzynie chtodnic poszyciowych nalezy wyposazy¢ w rury od-
powietrzajace.

Rury odpowietrzajace skrzyn zawordw dennych i burtowych oraz skrzyn chtodnic poszyciowych
powinny miec¢ $rednice nie mniejsza niz 30 mm i by¢ wyposazone w zawory zaporowe, umieszczone
bezposrednio na tych skrzyniach (patrz tez 15.9).

Rury odpowietrzajace zbiornikdw przylegtych do zewnetrznego poszycia kadtuba i rury odpowie-
trzajace skrzyn zaworéw dennych i burtowych oraz skrzyn chtodnic poszyciowych powinny by¢
wyprowadzone powyzej poktadu otwartego.

17.1.2 Rury odpowietrzajgce zbiorniki nalezy wyprowadzac¢ z gérnej czesci zbiornikéw, z miej-
sca najbardziej oddalonego od wlotu rurociggu napetniajacego. Liczba i rozmieszczenie rur odpo-
wietrzajacych powinny by¢ dobrane w zaleznosci od ksztattu i wielkoSci zbiornika, tak aby unie-
mozliwione byto tworzenie sie korkdw powietrznych.

17.1.3 Zbiorniki rozciagajace sie od burty do burty powinny mie¢ rury odpowietrzajace wypro-
wadzone przy obu burtach. Rur odpowietrzajacych nie nalezy uzywac jako rur wlewowych, chyba
Ze zbiornik ma wiecej niz jedng rure odpowietrzajaca.

Rur odpowietrzajacych zbiorniki zawierajace rézne ciecze nie nalezy ze sobg taczy¢.

17.1.4 Wysokos$¢ rur odpowietrzajacych mierzona od poktadu otwartego do powierzchni cie-
CZy W rurze przy jej napetnieniu powinna wynosi¢ co najmniej:

- 600 mm - na poktadzie wolnej burty,

- 380 mm — na poktadzie nadbudéwki pierwszej kondygnaciji.

17.1.5 Wyloty rur odpowietrzajacych na otwartych poktadach wolnej burty i poktadach nadbu-
dowek pierwszej kondygnacji (patrz okreslenia w podrozdziale 1.2 z Czesci 11l - WyposazZenie ka-
dtubowe) oraz wyloty znajdujace sie powyzej tych poktadéw w obrebie strefy ograniczonej katem
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zalewania (patrz okres$lenia w podrozdziale 1.2 z Czesci IV - Statecznos¢ i wolna burta) powinny
by¢ wyposazone w zamocowane na state, samoczynnie dziatajace urzadzenia - tzw. odpowietrz-
niki, typu uznanego przez PRS, uniemozliwiajace przedostanie sie wody zaburtowej do zbiorni-
koéw. Wymdg ten nie dotyczy przedziatéw zawsze wypetionych woda morska, takich jak skrzynie
zaworéw burtowych, skrzynie zaworéw dennych i skrzynie chtodnic poszyciowych. Zakonczenia
rur odpowietrzajacych nie wyposazonych w odpowietrzniki nalezy wykona¢ w ksztatcie kolanka
zwroconego wylotem w dot lub w inny sposéb, uzgodniony z PRS.

Wymagania dotyczace konstrukcji i prob zamknie¢ rur odpowietrzajacych podano w Publikacji Nr
33/P - Zamkniecia rurociggéw odpowietrzajqcych.

17.1.6 Rurociagi odpowietrzajace zbiorniki paliwa, oleju i innych cieczy tatwo zapalnych nalezy
wyprowadzi¢ na otwarty poktad w miejscach, gdzie wydobywajace sie z nich opary nie beda stwa-
rzac zagrozenia pozarowego oraz wyposazy¢ w urzadzenia zapobiegajace przenikaniu ptomienia,
o konstrukcji uzgodnionej z PRS. Wolny przekrdj takich urzadzen nie powinien by¢ mniejszy od
pola przekroju rury odpowietrzajace;.

17.1.7 Rury odpowietrzajace z nieogrzewanych zapasowych zbiornikéw oleju i zbiornikow
oleju zuzytego, nie stanowiacych czesci konstrukcyjnej kadtuba, mozna wyprowadzaé¢ do po-
mieszczenia, w ktérym zbiorniki te sg umieszczone. Nalezy wykluczy¢ mozliwos¢ rozlania sie
oleju na urzadzenia elektryczne i na nagrzane powierzchnie w przypadku nadmiernego napeinie-
nia zbiornika.

17.1.8 Sumaryczna powierzchnia przekroju rur odpowietrzajacych zbiorniki napetniane grawita-
cyjnie powinna by¢ nie mniejsza od tacznej powierzchni przekroju wszystkich rur, przez ktére ciecz
moze by¢ rownocze$nie doprowadzana do zbiornika.

17.1.9 Sumaryczna powierzchnia przekroju rur odpowietrzajacych zbiorniki napeiane pom-
pami okretowymi lub ladowymi powinna wynosié co najmniej 1,25 pola przekroju rurociggu na-
pelniajacego zbiornik. W przypadku zastosowania rurociggu odpowietrzajacego wspdlnego dla
kilku zbiornikéw/kolektora odpowietrzajaco-przelewowego, powierzchnia przekroju tego ruro-
ciagu/kolektora powinna wynosi¢ co najmniej 1,25 powierzchni przekroju wspo6lnego rurociggu
do napetniania tych zbiornikéw (lub 1,25 tgcznej powierzchni przekroju rurociggéw napetniaja-
cych do tych zbiornikdw, gdy sa to niezalezne rurociagi napetniajace, a mozliwe jest rownoczesne
napetnianie tych zbiornikow), przy czym podiaczenia rur odpowietrzajacych poszczegélnych
zbiornikéw do tego rurociggu/kolektora powinny znajdowaé sie powyzej wodnicy maksymal-
nego zanurzenia, a w przypadku statkow majacych w symbolu klasy znak niezatapialnosci - po-
wyzej wodnicy awaryjne;j.

17.1.10 Jezeli zbiornik napeiniany za pomoca pomp okretowych lub ladowych jest wyposazony
w rure przelewows, to sumaryczna powierzchnia przekroju rur odpowietrzajacych zbiornik po-
winna by¢ nie mniejsza niz 1/3 pola przekroju rurociggu napetniajacego, przy czym w kazdym
przypadku Srednica rury odpowietrzajacej powinna by¢ nie mniejsza niz 50 mm. Jezeli rury od-
powietrzajace kilka zbiornikow wyposazonych w rury przelewowe sa ze sobg potaczone, to pole
przekroju wspoélnej rury odpowietrzajgcej powinno nie by¢ mniejsze niz 1/3 pola przekroju
wspdlnej rury napetniajgcej te zbiorniki, przy czym nalezy spetni¢ wymaganie punktu 17.2.3.

Jezeli zbiornik napetniany jest tylko grawitacyjnie, to rurociag napetniajgcy powinien mie¢ $red-
nice wewnetrzng nie mniejsza niz 38 mm dla zbiornik6w o pojemnosci powyzej 200 [ i nie mniej-
sza niz 12 mm dla zbiornikéw o mniejszej pojemnosci, przy czym Srednica rurociggu odpowie-
trzajacego nie moze by¢ w zadnym przypadku mniejsza niz $rednica rurociggu napetniajacego.
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Rury przechodzace przez pomieszczenia chtodzone powinny mie¢ $rednice wewnetrzng nie
mniejsza niz 32 mm.

17.1.11 Uktad rurociagéw odpowietrzajacych powinien by¢ taki, aby przy normalnym przegte-
bieniu i przechyle statku w zadnej ich czesci nie mogta zbiera¢ sie ciecz tworzgca zamkniecia hy-
drauliczne.

17.1.12 Rurociagi odpowietrzajgce zbiorniki paliwa nie powinny mie¢ rozbieralnych ztgczy
w obrebie pomieszczen mieszkalnych i pomieszczen chtodzonych.

17.1.13 U wylotéw rur odpowietrzajacych nalezy umies$ci¢ tabliczki informacyjne.

17.1.14 Odpowietrzenie skrzyn korbowych silnikéw spalinowych powinno odpowiada¢ wyma-
ganiom punktu 3.2.1.

17.2 Rury przelewowe

17.2.1 Zbiorniki paliwa nalezy wyposazy¢ w rury przelewowe. Rur przelewowych mozna nie
stosowac, jezeli instalacja paliwowa zostata tak wykonana, ze wykluczona jest mozliwos¢ przela-
nia sie cieczy za burte przy przyjmowaniu i przepompowywaniu paliwa.

17.2.2 Pole przekroju rur przelewowych powinno by¢ takie, jak wymagane w 17.1.9 dla rur od-
powietrzajacych.

17.2.3 Jezelirury przelewowe kilku zbiornik6w stanowigcych konstrukcyjna catos$¢ z kadtubem
statku, a potozonych w réznych przedziatach wodoszczelnych, sa podiaczone do wspdlnego ruro-
ciagu (kolektora), to potaczenia z tym kolektorem, jak i sam kolektor powinny znajdowac sie po-
wyzej wodnicy maksymalnego zanurzenia, a w przypadku statkdw majgcych w symbolu klasy
znak niezatapialnosci - powyzej wodnicy awaryjnej.

17.2.4 Rur odpowietrzajacych bedacych zarazem rurami przelewowymi nie nalezy doprowa-
dza¢ do rury odpowietrzajgcej zbiornik przelewowy, lecz bezposrednio do tego zbiornika lub do
innej doprowadzonej do niego rury przelewowej o wystarczajacej Srednicy.

17.2.5 Rury przelewowe zbiornikow rozchodowych i osadowych paliwa nalezy doprowadzi¢
do zbiornikéw potozonych nize;j.

17.2.6 Na zbiorniku przelewowym lub na pionowym odcinku rury przelewowej w dobrze wi-
docznym i fatwo dostepnym miejscu nalezy umie$ci¢ wziernik ze szkta zaroodpornego albo urza-
dzenie sygnalizujgce przelewanie sie paliwa.

17.3 Zbiorniki przelewowe

17.3.1 Pojemnos¢ zbiornikéw przelewowych paliwa powinna by¢ nie mniejsza od 10-minuto-
wej wydajno$ci pompy transportowej paliwa.

17.3.2 Zbiornik przelewowy nalezy wyposazy¢ w ostrzegawcza sygnalizacje $wietlng i dZwiekowa,
informujaca o napetieniu zbiornika powyzej 75% jego objetosci.
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17.4 Ruryiurzadzenia pomiarowe

17.4.1 Kazdy zbiornik i przedziat ochronny oraz wszystkie zezy i studzienki zezowe, do ktérych
nie ma swobodnego dostepu, nalezy wyposazy¢ w rury pomiarowe wyprowadzone na otwarty
poktad i zakonczone zamknieciami poktadowymi lub w inne urzadzenia do pomiaru poziomu cie-
czy, uznane przez PRS. Rury pomiarowe nalezy wyprowadzi¢ w linii prostej lub z tagodna krzywi-
zng, umozliwiajaca tatwe przejscie sondy, do miejsc tatwo dostepnych.

Rury pomiarowe zbiornikdw nie stanowigcych konstrukcyjnej catosci z kadtubem nie musza by¢
wyprowadzone na otwarty poktad.

17.4.2  Zamiast rur pomiarowych mozna stosowac¢ inne wskazniki poziomu paliwa lub oleju,
ktére powinny odpowiada¢ nastepujacym wymaganiom:

.1 Uszkodzenie wskaZnika lub przepetnienie zbiornika nie powinno powodowaé wycieku.

.2 W przypadku stosowania wskaznikéw poziomu z wstawka przezroczysta, wstawka ta po-
winna by¢ wykonana z niettukacego sie i zaroodpornego materiatu (ptaskiego szkta lub
tworzywa sztucznego), nie tracacego przejrzystosci pod wptywem paliwa i oleju.

.3 Pomiedzy poziomowskazem a zbiornikiem powinien by¢ zainstalowany kurek samozamy-
kajacy usytuowany u dotu poziomowskazu. Kurek taki nalezy zainstalowac¢ réwniez u gory
poziomowskazu, jezeli poziomowskaz jest potaczony ze zbiornikiem ponizej najwyzszego
poziomu cieczy.

W przypadku zbiornikéw oleju o pojemno$ci mniejszej niz 50 I instalowanie kurkéw samozamy-
kajacych nie jest wymagane.

17.4.3 Jezeli statek ma ptlaskie dno, a zeza lub zbiornik rozcigga sie na cata jego szerokos¢, to
rury pomiarowe nalezy wykonac po obu burtach.

17.4.4 Rury pomiarowe dennych zbiornikéw oleju i paliwa mozna wyprowadza¢ do wnetrza
przedziatu maszynowego lub tunelu watéw napedowych pod warunkiem speinienia nastepuja-
cych wymagan:

.1 zakonczenia rur pomiarowych beda wyprowadzone w miejsca niezagrozone niebezpie-
czenstwem zaptonu lub tez zastosowane srodki konstrukcyjne beda wykluczaty mozli-
wo$¢ przypadkowego przedostania sie oleju i paliwa z rur pomiarowych na nagrzane po-
wierzchnie silnikow, przewodéw spalinowych itp. oraz na maszyny i rozdzielnice elek-
tryczne;

.2 zakonczenia rur pomiarowych bedg wyposazone w kurki samozamykajace, usytuowane co
najmniej 0,5 m powyzej poziomu podtogi maszynowni. Ponizej kurka samozamykajacego
zostanie zainstalowany kurek kontrolny o matej srednicy umozliwiajacy sprawdzenie, czy
w rurze pomiarowej znajduje sie paliwo (olej);

.3 rury pomiarowe nie beda uzywane do napelniania zbiornikéw, ani do ich odpowietrzania.

17.4.5 Rury pomiarowe dennych zbiornikéw wody mozna wyprowadza¢ do pomieszczen znaj-
dujacych sie nad nimi, jezeli istnieje staty dostep do tych pomieszczen. Rury te powinny by¢ wy-
posazone w kurki samozamykajace i nie moga one stanowi¢ odpowietrzenia zbiornikow.

17.4.6 Pod kazda otwarta rurg pomiarowa nalezy przewidziec¢ ptytke przeciwuderzeniowg lub
inne rownorzedne urzadzenie chronigce dno zbiornika przed uszkodzeniem sonda.

Przy stosowaniu zamknietych rur pomiarowych ich dolne zakonczenie nalezy odpowiednio
wzmocnic.
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17.4.7 Srednica wewnetrzna rur pomiarowych powinna by¢ nie mniejsza niz 32 mm.

Rury pomiarowe przechodzace przez pomieszczenia chtodzone, w ktérych temperatura moze ob-
nizac sie do 0 °C lub ponizej, jak tez rury pomiarowe zbiornikéw wyposazonych w instalacje do
ogrzewania powinny mie¢ Srednice wewnetrzna nie mniejsza niz 50 mm. W obrebie pomieszczen
chtodzonych rury te nalezy izolowac¢ termicznie.

17.4.8 U wylotéw rur pomiarowych nalezy umies$ci¢ tabliczki informacyjne.

17.4.9 Korkiigwintowane cze$ci zamknie¢ poktadowych powinny by¢ wykonane z brazu, mo-
sigdzu lub stali nierdzewnej. Zastosowanie innych materiatéw podlega odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

17.4.10 Zamykajaca sie samoczynnie armatura rur pomiarowych zbiornikéw dennych paliwa
powinna by¢ odporna na korozje i wykonana w sposéb wykluczajacy zaiskrzenie.

18 INSTALACJA SPALINOWA
18.1 Przewody spalinowe

18.1.1 Przewody spalinowe powinny by¢ wyprowadzone na otwarty poktad, przy czym nie
mog3g one przechodzi¢ przez pomieszczenia mieszkalne.

18.1.2 Jezeli przewody spalinowe wyprowadzone sg przez poszycie burtowe w poblizu lub po-
nizej wodnicy tadunkowej, to nalezy przewidzie¢ odpowiednie urzadzenie lub tak uksztattowac
rurociag, aby uniemozliwi¢ przedostawanie sie wody zaburtowej do silnika. Rurociagg wewnatrz
statku powinien tworzy¢ woéwczas rodzaj petli, ktérej dolna krawedZ znajduje sie mozliwie jak
najwyzej ponad linig maksymalnego zanurzenia. Grubo$¢ $cianki odcinka rurociggu od dolnej kra-
wedzi petli do polaczenia z poszyciem zewnetrznym powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢ po-
szycia kadtuba w tym miejscu.

18.1.3 Na statkach przeznaczonych do obstugi zbiornikowcéw przewozacych tadunki o tempe-
raturze zaptonu ponizej 60 °C oraz do obstugi statkéw przystosowanych do przewozu tadunkéw
tatwopalnych lub niebezpiecznych, wszelkie przewody spalinowe nalezy wyposazy¢ w urzadze-
nia do ttumienia iskier - tzw. tapacze iskier, o konstrukcji uzgodnionej z PRS.

Alternatywnie przewody spalinowe mozna wyprowadzac¢ przez poszycie burtowe (o ile produ-
cent urzadzenia, z ktérego odprowadzane sg spaliny dopuszcza takg mozliwo$¢), pod warunkiem
ze wylot bedzie znajdowac sie co najmniej 0,3 m ponizej wodnicy statku pustego.

18.1.4 Przewodow spalinowych nie nalezy prowadzi¢ w odlegtos$ci mniejszej niz 450 mm od
zbiornikéw paliwa (odlegto$¢ mierzona od izolacji przewodu spalinowego). Temperatura na po-
wierzchni izolacji nie powinna przekracza¢ 60 °C.

18.1.5 Kazdy gtéwny silnik spalinowy powinien mie¢ oddzielny przewdd spalinowy wraz z ttu-
mikiem. W uzasadnionych przypadkach PRS moze wyrazi¢ zgode na odstepstwo od tego wyma-
gania.

18.1.6 Przewody spalinowe silnikdw pomocniczych mozna taczy¢ w przewéd zbiorczy pod wa-
runkiem zastosowania niezawodnie dziatajgcych urzadzen bezpieczenstwa, zapobiegajgcych:

- przejsciu spalin z przewodu zbiorczego do nieczynnych silnikéw,

- uszkodzeniu ktéregokolwiek silnika przy rozruchu.
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18.1.7 Przewody spalinowe nalezy mocowac w taki sposéb, aby zapewni¢ im mozliwos¢ odksztat-
cen termicznych bez przenoszenia naprezen na konstrukcje kadtuba.

18.1.8 Instalacja spalinowa nie powinna stwarza¢ zagrozenia pozarowego. Jezeli przewody
spalinowe prowadzone s3g przez miejsca, w ktérych uktada sie skrzynie z rybami, sieci itp. to na-
lezy zaopatrzy¢ je w ostony zapewniajace min. 10 cm odstep dla swobodnego przeptywu powie-
trza wokét rury.

18.1.9 Przyinstalowaniu wymiennikéw ciepta ogrzewanych spalinami i tapaczy iskier typu mo-
krego nalezy przewidzie¢ zabezpieczenia przed przedostawaniem sie wody do silnika w przy-
padku powstania przecieku w przewodach wymiennikéw ciepta albo z powodu innych defektow.
Rury $ciekowe nalezy odprowadzi¢ do zez przedziatu maszynowego i zaopatrzy¢ w zamkniecia
hydrauliczne.

18.1.10 Wymagania dotyczace przewod6éw spalinowych urzadzen grzewczych i kuchennych na
paliwo ciekte, state lub skroplony gaz podano w rozdziale 12.

19 INSTALACJA WENTYLACYJNA
19.1 Kanaly wentylacyjne

19.1.1 Nie nalezy prowadzi¢ kanatéw wentylacyjnych przez grodzie wodoszczelne ponizej po-
ktadu grodziowego.

19.1.2 Szyby i pionowe kanaty wentylacyjne prowadzone przez poktady wodoszczelne w obre-
bie jednego przedziatu wodoszczelnego powinny by¢ wodoszczelne i mie¢ wytrzymato$é réwna
wytrzymato$ci miejscowych konstrukcji kadtuba na odcinku pomiedzy takimi wodoszczelnymi
poktadami.

19.1.3 Kanaty wentylacyjne powinny by¢ zabezpieczone przed korozja albo wykonane z mate-
rialu odpornego na korozje.

19.1.4 Kanaty wentylacyjne prowadzace do tadowni, przedziatéw maszynowych lub innych po-
mieszczen wyposazonych w instalacje gasnicza typu objeto$ciowego powinny by¢ wyposazone
w zamkniecia, ktorymi mozna sterowac z poktadu.

19.2 Rozmieszczenie glowic wentylacyjnych

Nawiewowe glowice wentylacyjne nalezy umieszcza¢ na pokitadach otwartych w miejscach,
w ktorych wykluczona jest mozliwo$¢ zasysania par produktéw naftowych oraz przedostawania
sie wody zaburtowej do przewodéw wentylacyjnych.

Wysokos$¢ zrebnic gtowic wentylacyjnych powinna odpowiada¢ wymaganiom podanym w Czesci
II - Kadtub.

19.3 Wentylacja przedzialéw maszynowych

Instalacja wentylacyjna powinna zapewniaé dostateczny doptyw powietrza niezbednego do pracy
silnikéw i opalanych paliwem urzadzen grzewczych w kazdych warunkach pogodowych. Nalezy
zapewni¢ wysysanie gazow ciezszych od powietrza z dolnych czeSci tych pomieszczen oraz
z miejsc pod podtoga, w ktorych mozliwe jest ich gromadzenie sie. Instalacja powinna sktada¢ sie
z co najmniej dwoch kanatéw tak wykonanych, aby wymiana powietrza byta jak najskuteczniej-
sza. Co najmniej jeden z tych kanatéw powinien konczy¢ sie pod podtoga.
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19.4 Wentylacja pomieszczen i skrzyn akumulatorowych

19.4.1 Instalacja wentylacyjna (zar6wno instalacja nawiewowa, jak i instalacja wyciggowa) po-
mieszczen akumulatoréw i skrzyn akumulatorowych powinna by¢ niezalezna i powinna zapew-
nia¢ usuwanie powietrza z gornej czesci wentylowanych pomieszczen i skrzyn.

Kanaly wentylacyjne (kanaty nawiewowe oraz kanaly wyciaggowe) powinny by¢ gazoszczelne.
19.4.2 Powietrze nawiewane nalezy doprowadzac¢ do dolnej strefy pomieszczen i skrzyn.

19.4.3 Wyloty zewnetrzne kanatéw wentylacyjnych powinny by¢ tak wykonane, aby niemoz-
liwe bylo przedostawanie sie do ich wnetrza wody, opadéw atmosferycznych i ciat statych. Na
kanatach tych nie nalezy instalowa¢ armatury zatrzymujacej ptomienie. Otwory wylotowe wycia-
gowych kanatéw wentylacyjnych powinny znajdowac sie w takich miejscach, w ktérych usuwane
gazy nie bedg stwarzaé zagrozenia pozarowego.

19.4.4 Wentylacja skrzyn akumulatorowych o mocy tadowania nie przekraczajgcej 0,2 kW
moze by¢ wykonana za pomocg otworéw w dolnej i gérnej czesci skrzyni, umozliwiajacych usu-
niecie gazéw. Prad tadowania baterii nalezy okresla¢ zgodnie ze wskazéwkami zawartymi w roz-
dziale 10 z Czesci VII - Urzqdzenia elektryczne i automatyka.

19.4.5 Wydatek powietrza, Q, dla wentylacji pomieszczenia lub skrzyni akumulatoréw powi-
nien by¢ nie mniejszy niz wydatek oliczony wg wzoru:

Q=0,11In [m3/h] (19.4.5)
gdzie:
I - znamionowy prad fadowania podczas wydzielania sie gazéw, lecz nie mniejszy niz 0,25 naj-
wiekszego pradu tadowania, [A];
n - liczba ogniw baterii.

19.4.6 Pole przekroju, F, kanatu naturalnej wentylacji pomieszczen i skrzyn akumulatorowych
powinno by¢ nie mniejsze niz okre$lone wg wzoru:

F=2,90 [cm?] (19.4.6)
i nie mniejsze niz 80 cm2 dla akumulatoréw otowiowychi 120 cm2 dla akumulatoréw zasadowych,

gdzie:
Q - wydatek powietrza, [m3/h], okreslany wg wzoru 19.4.5.

19.4.7 Naturalng wentylacje pomieszczen mozna stosowac, jezeli speinione beda ponizsze wy-
magania:

niezbedna ilo$¢ powietrza obliczona ze wzoru 19.4.5 wynosi mniej niz 85 m3/h;

kat odchylenia przewodu wentylacyjnego od pionu jest mniejszy niz 45¢°;

liczba zagie¢ kanatu jest nie wieksza niz 2;

dtugo$¢ kanatu wentylacyjnego nie przekracza 5 m;

dziatanie wentylacji nie zalezy od kierunku wiatru;

pole przekroju kanalu wentylacyjnego spetnia wymagania okreslone w 19.4.6.

cutre Wik

19.4.8 Jezeli wydatek powietrza obliczony wedtug wzoru 19.4.5 wynosi 85 m3/h lub wiecej, to
pomieszczenie akumulatorowe nalezy wyposazy¢ w mechaniczng wentylacje wyciagowa.

19.4.9 Wewnetrzne powierzchnie wentylacyjnych kanaléw wyciggowych oraz wentylatory
i ich silniki nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ przed dziataniem oparéw elektrolitu.
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19.4.10 Silniki wentylatoréw nie powinny by¢ umieszczone w strumieniu usuwanych gazow.

Wentylatory powinny by¢ tak wykonane, aby w maksymalnym stopniu wykluczona byta mozli-
woS$¢ iskrzenia.

19.4.11 Szczelina powietrza pomiedzy korpusem wentylatora a wirnikiem powinna by¢ nie
mniejsza niz 0,1 Srednicy czopa tozyskowego watu wirnika oraz nie mniejsza niz 2 mm, lecz nie
wymaga sie, aby szczelina ta byta wieksza niz 13 mm.

19.4.12 Otwory wlotowe do kanaléw wentylacyjnych powinny by¢ zabezpieczone przed prze-
dostaniem sie cial obcych do korpuséw wentylatoréw ostonami z siatki o wymiarach oczka nie
przekraczajacych 13 x 13 mm.

19.5 Wentylacja stacji gas$niczych

19.5.1 Stacje gasnicze instalacji pianowej i instalacji na dwutlenek wegla nalezy wyposazy¢
w skuteczng wentylacje.

19.5.2 Stacje gasnicze instalacji na dwutlenek wegla nalezy wyposazy¢ w niezalezng wentylacje
wyciggowa z dolnych czesci stacji oraz w wentylacje nawiewowa.

Jezeli stacja gasnicza instalacji na dwutlenek wegla znajduje sie ponizej pokladu otwartego, to
wentylacja wyciggowa powinna by¢ mechaniczna i zapewnia¢ co najmniej 6 wymian powietrza
na godzine, a uruchomienie wentylatoréw powinno nastepowac automatycznie z chwilg otwarcia
drzwi do stacji. Podczas pracy wentylatora w stacji powinien dziata¢ sygnat §wietlny widoczny po
otwarciu drzwi.

19.5.3 Wentylacja stacji gasniczej instalacji na piane lekka powinna zapewni¢ swobodny do-
ptyw powietrza w ilo$ci niezbednej dla poprawnej pracy wytwornic piany.

20 INSTALACJA PALIWA CIEKLEGO
20.1 Pompy

20.1.1 Do transportu paliwa nalezy przewidzie¢ pompe z napedem mechanicznym. Na statkach,
na ktorych dobowe zuzycie paliwa nie przekracza 2 t, moze to by¢ pompa z napedem recznym.

20.1.2 Dla pomp transportowych paliwa oraz pomp wiréwek, oprécz lokalnych urzadzen steru-
jacych, nalezy zapewni¢ mozliwos¢ zatrzymywania z tatwo dostepnego miejsca usytuowanego poza
pomieszczeniem, w ktdrym sg one zainstalowane.

20.2 Rurociagiiarmatura
20.2.1 Rurociagi paliwa powinny by¢ oddzielone od innych instalacji.

20.2.2 Rurociagi przewodzace paliwo pod ci$nieniem nalezy umieszcza¢ w dobrze widocznych
i dostepnych miejscach.

20.2.3 Rurociggéw paliwa nie nalezy prowadzi¢ nad silnikami spalinowymi, urzadzeniami
grzewczymi, rurociggami spalinowymi i innymi gorgcymi powierzchniami.

W wyjatkowych przypadkach rurociggi paliwa mozna prowadzi¢ nad tymi mechanizmami i urza-
dzeniami, pod warunkiem Ze rurociagi w ich obrebie nie bedg miaty rozbieralnych ztaczy i w od-
powiednich miejscach zostang zainstalowane wanny $ciekowe, uniemozliwiajace przedostanie
sie paliwa na te mechanizmy i urzadzenia.
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20.2.4 Rurociagi ssace paliwa ze zbiornikéw rozchodowych i innych o pojemnos$ci ponad 50 /
nalezy wyposazy¢ w zawory zaporowe, zainstalowane bezposrednio na zbiornikach, zamykane
réwniez zdalnie z zawsze dostepnego miejsca poza pomieszczeniem, w ktérym one sie znajduja.

20.2.5 Zawory instalacji paliwa powinny by¢ zawsze tatwo dostepne.
20.3 Urzadzenia do odwadniania zbiornikéw

Na zbiornikach osadowych i rozchodowych nalezy zainstalowa¢ zawory samozamykajace i pota-
czy¢je rurociggami ze zbiornikiem $ciekowym. Na rurociggach tych nalezy zainstalowac przezier-
niki. Jezeli pod zbiornikiem zainstalowano wanne Sciekowg, to zamiast przeziernika mozna zasto-
sowac lejek.

20.4 Urzadzenia do zbierania przeciekéw paliwa

20.4.1 Przy zbiornikach nie stanowigcych konstrukcyjnej catosci z kadtubem statku, przy pom-
pach, filtrach i innych urzadzeniach, gdzie istnieje mozliwos¢ przeciekania paliwa, nalezy zainsta-
lowa¢ wanny $ciekowe.

20.4.2 Przylaczone do wanien rury $ciekowe powinny by¢ doprowadzone do zbiornikéw $cie-
kowych. Nie nalezy odprowadzaé rur $ciekowych do zez i do zbiornikéw przelewowych.

20.4.3 Wewnetrzna $rednica rur odprowadzajacych przecieki powinna by¢ nie mniejsza niz
25 mm.

20.4.4 Rury sciekowe powinny by¢ doprowadzone mozliwie jak najblizej do dna zbiornika. Je-
zeli zbiornik Sciekowy umieszczony jest w dnie i jest zbiornikiem kadtubowym, to nalezy zasto-
sowac rozwigzania konstrukcyjne zapobiegajace przedostawaniu sie wody do przedziatu maszy-
nowego przez otwarte konce rur $ciekowych w przypadku uszkodzenia poszycia zewnetrznego.
Zaleca sie stosowanie zaworow zwrotnych dziatajacych przy matej réznicy ci$nien.

Nalezy przewidzie¢ sygnalizacje ostrzegajaca o osiagnieciu gérnego dopuszczalnego poziomu
w zbiorniku.

20.5 Pobieranie paliwa do zbiornikéw

20.5.1 Pobieranie paliwa ciektego na statek powinno odbywac sie przez staty rurociag, zaopa-
trzony w niezbedng armature zapewniajacg doprowadzenie paliwa do wszystkich gtéwnych
zbiornikéw paliwa.

Rurociag do napeiniania zbiornikéw paliwem powinien by¢ doprowadzony mozliwie jak najblizej
do dna zbiornika.

20.5.2 Rurociagi do napelniania zbiornikéw paliwem powinny przechodzi¢ przez Scianke
zbiornika w jego gornej czesci. Jezeli takie wykonanie jest niemozliwe, to rurociagi napeiniajace
powinny mie¢ zawory zwrotne zainstalowane bezposrednio na zbiornikach.

Jezeli rura napetniajaca jest uzywana jako rura rozchodowa, to zamiast zaworu zwrotnego nalezy

zainstalowa¢ zawor odcinajacy, zamykany zdalnie ze stale dostepnego miejsca poza pomieszcze-
niem, w ktérym znajduje sie zbiornik.
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20.6 Zbiorniki paliwa

20.6.1 Konstrukcja zbiornikéw paliwa nie stanowigcych konstrukcyjnej catosci z kadtubem
statku powinna wytrzymac ci$nienie prébne réwne cisnieniu stupa wody o wysokosci 2,5 m po-
nad gorng krawedz zbiornika (0,025 MPa). W razie konieczno$ci nalezy zastosowa¢ odpowiednie
przegrody przelewowe.

Jezeli napetianie zbiornika odbywa sie pompa poprzez przytacze, to ciSnienie prébne powinno
odpowiadac ci$nieniu, jakie moze powsta¢ w momencie przelania sie paliwa przez rurociag odpo-
wietrzajacy lub przelewowy, powiekszonemu o 0,025 MPa.

Zbiorniki wstawiane ze stali weglowej, stali nierdzewnej, stopéw aluminium oraz zabudowane
zbiorniki z GRP (poliestru wzmocnionego witéknem szklanym), gdy wzgledy wytrzymatosci nie
wymagaja wiekszych grubosci, powinny posiadac¢ grubo$ci $cianek nie mniejsze niz podano w ta-
beli 20.6.1. Zastosowany materiat powinien posiada¢ atest producenta.

Tabela 20.6.1
Minimalne grubosci scianek zbiornikéw paliwowych wstawianych

) . Minimalne grubo$ci $§cianek [mm] w zaleznoSci od rodzaju materiatu
Zbig:ileﬂr:;n;asﬁwa Stal Stop aluminium Poliester wzmocniony
U Stal weglowa nierdzewna odporny na dzialanie wiléknem szklanym
wody morskiej GRP

0-49 1,5 0,8 4,0 4,0
50-99 3,0 0,8 4,0 4,0
100 -199 3,0 1,0 4,0 4,0
200-999 50 3,0 6,0 5,0
1000 i wiecej 5,0 4,0 7,0 5,0

Dopuszczalne rodzaje spawania zbiornikow:
- doczotowe,
- pachwinowe dwustronne z przetopem,
- pachwinowe jednostronne z przetopem,
- pachwinowe dwustronne przy grubosci blachy do 3 mm.
Mozliwo$¢ zastosowania innych rodzajow spawania podlega odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Zbiornikéw paliwa wykonanych ze stopéw aluminium oraz z GRP nie wolno instalowa¢ w prze-
dziatach maszynowych ani w pomieszczeniach dla farb ilakieréw. Jezeli takie zbiorniki paliwa
przylegaja do pomieszczen, w ktérych znajduja sie instalacje wytwarzajace ciepto, to nalezy od-
dzieli¢ je przedziatlem ochronnym, ktérego grodz powinna by¢ izolowana wetng mineralng o gru-
bosci co najmniej 15 mm lub materiatem ré6wnowaznym, z niepalnym pokryciem olejoszczelnym.

20.6.2 Zbiorniki paliwa powinny by¢ oddzielone od zbiornikéw wody pitnej i oleju smarowego
przedziatami ochronnymi spelniajagcymi wymagania podane w Czesci Il - Kadtub.

20.6.3 Zbiorniki rozchodowe nie powinny by¢ kadtubowymi zbiornikami burtowymi ani den-
nymi, mogg one jednak stanowié¢ szczelnie wygrodzone cze$ci kadtubowych zbiornikéw burto-
wych, pod warunkiem ze zadna z ich $cian nie bedzie poszyciem burtowym statku.

20.6.4 Rozmieszczenie zbiornikéw paliwa w przedziatach maszynowych powinno odpowiada¢
wymaganiom punktu 2.2.2.
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20.6.5 Nastatkach drewnianych i statkach z laminatéw poliestrowo-szklanych zbiorniki paliwa
nie powinny bezposrednio przylegaé do pomieszczen mieszkalnych. Przestrzen powietrzna mie-
dzy zbiornikiem paliwa a pomieszczeniem mieszkalnym powinna by¢ skutecznie wentylowana.

Zbiorniki paliwa nie powinny w zasadzie znajdowac sie w przedziatach maszynowych, a jezeli tam
sie znajduja, to powinny by¢ wykonane ze stali lub innego réwnowaznego pod wzgledem ognio-
odporno$ci materiatu.

20.6.6 Zbiorniki paliwa wstawiane powinny by¢ malowane na jasny kolor i umieszczone w ta-
kiej odlegtosci od poszycia, aby mozna byto wzrokowo wykry¢ ewentualne przecieki paliwa.

20.6.7 Zbiorniki paliwa umieszczone na otwartych poktadach i nadbudéwkach oraz w innych
miejscach narazonych na wptywy atmosferyczne nalezy zabezpieczy¢ przed dziataniem promieni
stonecznych.

20.6.8 Zbiornikéw paliwa nie nalezy umieszcza¢ w skrajniku dziobowym.
20.7 Doprowadzenie paliwa do silnikéw spalinowych

20.7.1 Wyposazenie systemu paliwowego powinno zapewnia¢ doprowadzenie do silnika paliwa
przygotowanego i oczyszczonego w stopniu wymaganym dla danego silnika (patrz tez 3.2.10).

Zaleca sie stosowa¢ odwadniacze paliwa.

20.7.2 W instalacjach, w ktérych paliwo doprowadzane jest do silnika gléwnego przez zawie-
szong na nim pompe podajgca, nalezy zastosowac $rodki zapewniajace doprowadzanie paliwa do
silnika w przypadku awarii pompy podajacej. W tym celu moze by¢ uzyty odpowiednio wysoko
umieszczony zbiornik rozchodowy i awaryjne polaczenie omijajace pompe podajaca. Przed tto-
kowa pompa podajaca nalezy umiesci¢ siatkowy filtr zgrubny, odpowiedni dla tej pompy.

20.7.3 Doprowadzenie paliwa ze zbiornika rozchodowego do silnika zespotu pradotwérczego
powinno odbywac sie osobnym rurociagiem.

20.8 Doprowadzenie paliwa do urzadzen grzewczych i kuchennych
Wymagania dotyczace doprowadzenia paliwa ciektego do urzadzen grzewczych i kuchennych po-
dano w podrozdziale 12.1.

21 INSTALACJA OLEJU SMAROWEGO

21.1 Pompy

Kazdy silnik gtéwny i pomocniczy oraz ich przektadnie i uktady napeiniania sprzegiet hydraulicz-
nych powinny mie¢ wiasne niezalezne uktady smarowania.

21.2 Doprowadzenie oleju smarowego do silnikéw spalinowych i przektadni

21.2.1 Konce rur $ciekowych z miski olejowej silnika do zbiornika obiegowego nalezy tak roz-
mieszczac, aby podczas pracy silnika byty one stale zanurzone w oleju. Rury sciekowe dwdéch lub
wiecej silnikow nie powinny sie ze sobg taczy¢.

21.2.2 Rurociag instalacji oleju smarowego nie powinien mie¢ potgczen z rurociggami o innym
przeznaczeniu, z wyjatkiem potaczenia z wiré6wkami, ktére moga by¢ uzywane do oczyszczania
paliwa, pod warunkiem zastosowania skutecznych rozwigzan konstrukcyjnych catkowicie unie-
mozliwiajgcych zmieszanie sie paliwa z olejem.
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Przy zastosowaniu wiréwek do oleju smarowego nalezy przewidzie¢ Srodki uniemozliwiajgce
zmieszanie sie oleju silnika gtdwnego z olejem silnikdw pomocniczych, jezeli sg one réznych ga-
tunkow.

21.2.3 Narurociagach instalacji smarowania obiegowego nalezy zainstalowac:
.1 narurociggu ssacym pomp obstugujgcych przektadnie zebate - filtr magnetyczny;
.2 narurociggu ssacym pomp - jeden filtr zgrubny (siatkowy);
.3 narurociagu ttoczacym pompy obstugujace;j silnik gtéwny - w zasadzie dwa filtry réwno-
legte, jeden przelaczalny filtr podwdjny lub jeden filtr samooczyszczajacy sie (patrz tez
3.2.12).

21.2.4 W przypadku zdalnego uruchamiania silnika lub mechanizmu wymagajacego wstepnego
smarowania, smarowanie to powinno odbywac sie automatycznie przed uruchomieniem mecha-
nizmu, a jego wykonanie powinno warunkowa¢ mozliwo$¢ uruchomienia mechanizmu.

21.2.5 Przepustowos$c¢ kazdego filtra oleju smarowego powinna by¢ co najmniej o 10 % wieksza
od wydajnosci najwiekszej pompy.

21.3 Zbiorniki oleju smarowego

21.3.1 Zbiorniki oleju smarowego nalezy oddzieli¢ od zbiornikéw paliwa cieklego przedziatami
ochronnymi.

21.3.2 Zbiorniki obiegowe powinny by¢ w kazdym przypadku oddzielone od zewnetrznego po-
szycia dna przedziatem ochronnym.

21.3.3 Rurociagi odprowadzajgce olej ze zbiornikdw poza dnem podwoéjnym nalezy zaopatrzy¢
w zawory zaporowe zainstalowane bezposrednio na zbiornikach.

21.3.4 Jezeli przewidziano elektryczny podgrzewacz oleju smarowego, to powinny by¢ spet-
nione wymagania podrozdziatu 12.4 z Czesci VII - Urzqdzenia elektryczne i automatyka.

21.3.5 W odniesieniu do zbiornikéw oleju smarowego usytuowanych w przedziatach maszyno-
wych powinny by¢ spetnione wymagania punktéw 2.2.2, 20.4.1 oraz (w zakresie dotyczgcym miej-
sca zainstalowania) 20.6.1.

21.3.6 Jezeli w celu okresowej wymiany oleju przewiduje sie jego spust przewodem elastycz-
nym z miski olejowej silnika, to zawér odcinajacy na silniku (przed przewodem elastycznym), po-
winien by¢ wykonany z odpowiedniego materiatu i by¢ skutecznie zabezpieczony przed samo-
czynnym otwarciem sie.

22 INSTALACJA WODY CHLODZACE]
22.1 Pompy

22.1.1 Kazdy silnik napedu gtéwnego chtodzony ciecza powinien posiada¢, zaleznie od przyje-
tego systemu chtodzenia, odpowiednig zasadniczg zawieszong pompe obiegu otwartego, za-
mknietego lub obu oddzielnie. Statki z jednym silnikiem gtéwnym, otrzymujace w symbolu klasy
znak ograniczenia rejonu zeglugi I lub II, powinny posiada¢ instalacje chtodzenia silnika gtéwnego
wykonana w taki sposob, aby w przypadku niesprawno$ci zasadniczej pompy zawieszonej mozna
byto, po odpowiednim przetaczeniu zaworéw, wigczy¢ w jej miejsce inng odpowiedniag pompe
o wystarczajgcej wydajnosci. W tym celu moze by¢ wykorzystana pompa ogélnego uzytku (wyko-
rzystywana tylko do przettaczania czystej wody), pompa pozarowa lub inna odpowiednia pompa
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zawieszona na silniku gtéwnym badz z niezaleznym napedem lub - jezeli producent silnika do-
puszcza taka mozliwo$¢ - czasowe wilgczenie obiegu wody morskiej do obiegu wody stodkiej; to
ostatnie rozwigzanie nie jest jednak zalecane.

Praca silnika z wyzej wymienionymi przytaczonymi pompami rezerwowymi powinna by¢ spraw-
dzona w czasie prob statku.

Inne réwnowazne rozwigzania kazdorazowo wymagaja uzgodnienia z PRS.

22.1.2 Narurociaggach przed kazdym silnikiem nalezy zainstalowa¢ zawo6r umozliwiajacy regu-
lacje przeptywu wody chtodzacej.

22.2 Uklad i potaczenia rurociagow

22.2.1 Doplyw wody zaburtowej do instalacji wody chtodzacej nalezy zapewni¢ przez co naj-
mniej dwa zawory, z ktorych jeden powinien by¢ umieszczony na dnie statku, a drugi na burcie.
Zawory te powinny by¢ ze soba potaczone, a wode do chtodzenia nalezy pobiera¢ z taczacej je
magistrali. Pokretta zaworéw dennych powinny by¢ umieszczone w tatwo dostepnym miejscu
nad podtoga.

22.2.2 Jezeli zawory (skrzynie) poboru wody zaburtowej nie sa przedmuchiwane sprezonym
powietrzem, to nalezy przewidzie¢ w to miejsce podtaczenie wody z odlotu chtodzenia silnika
gtdwnego przez zawor zaporowo-zwrotny.

22.2.3 W przypadku stosowania ztaczy elastycznych w instalacji wody zaburtowej przy urza-
dzeniach sterujacych zaworami odcinajacymi doptyw wody zaburtowej do takich ztgczy nalezy
umiesci¢ tabliczki informacyjne o obowigzku zamykania zaworéw po odstawieniu maszynowni
z ruchu.

22.3 Filtry wody chlodzacej

Na rurociagach poboru wody zaburtowej do instalacji chtodzenia gtéwnych i pomocniczych silni-
kow spalinowych nalezy zainstalowac filtry. Czyszczenie filtréw nie moze powodowac¢ konieczno-
$ci zatrzymywania doptywu wody chtodzacej do silnikéw ani uzywania narzedzi do ich otwarcia.
Korpusy filtréw nie moga by¢ wykonane z Zeliwa ani ze stopu aluminium.

22.4 Chlodzenie silnikow spalinowych

22.4.1 W instalacji chtodzenia silnika wodga stodka nalezy przewidzie¢ zbiornik wyréwnawczy
wody stodkiej, w ktérym poziom wody powinien by¢ wyzszy od najwyzszego poziomu wody w sil-
niku. Zbiornik wyréwnawczy powinien by¢ przytaczony do rurociggdéw ssacych pomp i moze by¢
wspolny dla instalacji chtodzenia kilku silnikow.

Usytuowanie rurociggu wylewowego w instalacji chtodzenia silnikéw powinno zapewni¢ pokry-
cie woda najwyzej potozonych powierzchni chtodzonych silnikéw, chtodnic wody i oleju oraz
uniemozliwia¢ powstawanie zastojow wody i zapowietrzenie sie instalacji. Wykorzystanie ciepta
z chlodzenia silnikéw do ogrzewania pomieszczen powinno odbywac sie wytacznie przez od-
dzielny wymiennik ciepta z rurociggiem bocznikujgcym.

22.4.2 Jezeli powietrze do chtodzenia silnika jest pobierane z przedziatu maszynowego, to jego
temperatura nie powinna przekraczac 45 2C. Powietrze chtodzace silnik powinno by¢ odprowa-
dzane na zewnatrz przedziatu maszynowego do atmosfery i nie moze by¢ wykorzystywane do
bezposredniego ogrzewania pomieszczen.
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23 INSTALACJA SPREZONEGO POWIETRZA
23.1 Liczba zbiornikéw i zapas powietrza rozruchowego

23.1.1 Zapas sprezonego powietrza do rozruchu silnikéw gtéwnych i dziatania ich uktadéw ste-
rowania powinien by¢ przechowywany w co najmniej dwoch zbiornikach, tak zainstalowanych,
aby mogty by¢ uzytkowane niezaleznie. W kazdym z tych dwoch zbiornik6w powinien by¢ prze-
chowywany zapas powietrza rozruchowego nie mniejszy niz polowa zapasu wymaganego
w 23.1.2. W przypadku stosowania gwizdka elektrycznego zapas powietrza mozna przechowy-
wac w jednym zbiorniku.

23.1.2 Zapas sprezonego powietrza do rozruchu gtéwnych silnikdw nienawrotnych, napedza-
jacych $ruby o skoku nastawnym lub potaczonych z innymi mechanizmami umozliwiajgcymi roz-
ruch bez wstepnego obcigzenia, powinien wystarcza¢ do wykonania co najmniej 6 rozruchéw kaz-
dego silnika ze stanu zimnego. Dla silnikdw nawrotnych zapas sprezonego powietrza rozrucho-
wego powinien wystarczy¢ do wykonania co najmniej 12 kolejnych rozruchéw naprzdéd i wstecz
kazdego silnika ze stanu zimnego.

23.1.3 Do rozruchu silnika pomocniczego lub zespotu, z ktérego mozna uruchomic sprezarke,
nalezy przewidzie¢ co najmniej jeden zbiornik sprezonego powietrza o pojemnosci wystarczaja-
cej do wykonania 6 rozruchéw.

W przypadku zastosowania jednego zbiornika sprezonego powietrza nalezy przewidzie¢ mozli-
wos¢ dopetnienia go ze zbiornikéw przeznaczonych do rozruchu silnikéw gtéwnych, nalezy jed-
nak uniemozliwi¢ przeptyw powietrza w kierunku przeciwnym.

23.1.4 W przypadku instalowania specjalnego zbiornika powietrza dla gwizdka, jego pojem-
nos$¢ powinna by¢ wystarczajaca do ciggtego dziatania gwizdka przez 2 minuty, przy czym godzi-
nowa wydajno$¢ sprezarki powinna by¢ nie mniejsza niz ilo§¢ powietrza konieczna do ciagtego
dziatania gwizdka przez 8 minut.

Jezeli przewiduje sie pobdr powietrza ze zbiornika dla gwizdka réwniez do innych celéw, to na-
lezy odpowiednio zwiekszy¢ pojemnos$¢ tego zbiornika oraz zastosowac¢ automatyczne dopetnia-
nie lub sygnalizacje dziatajaca w przypadku, gdy ilos¢ powietrza w zbiorniku zmniejszy sie do
iloSci wymaganej dla gwizdka.

23.1.5 7 jednego z dwdch zbiornikéw powietrza rozruchowego, o ktérych mowa w 23.1.1,
mozna przewidzie¢ pobér powietrza do rozruchu silnikéw pomocniczych, dziatania gwizdka i in-
nych celéw pod warunkiem odpowiedniego zwiekszenia pojemnosci tych zbiornikéw lub zasto-
sowania automatycznego ich dopelniania albo sygnalizacji przy spadku ci$nienia w zbiorniku,
uruchamianej zanim spadek osiggnie warto$¢ 0,5 MPa ponizej cisnienia roboczego.

23.1.6 W dokumentacji instalacji sprezonego powietrza nalezy podac:
.1 zuzycie sprezonego powietrza dla 6 rozruchéw silnika gléwnego ze stanu zimnego przy
nominalnym ci$nieniu poczatkowym i temperaturze otoczenia 0 °C;
.2 jakw.1 - dla silnika pomocniczego;
.3 przy warunkach otoczenia jak w .1 - dla 8 minut ciggtego dziatania zastosowanego gwizdka.

23.2 Sprezarki

23.2.1 Powinny by¢ co najmniej dwie sprezarki, przy czym jedna z nich moze by¢ sprezarka
zawieszong na silniku gtéwnym. Zamiast sprezarki napedzanej przez silnik gtéwny mozna stoso-
wac urzadzenia do tadowania zbiornikéw rozruchowych bezposrednio z cylindréw silnika.
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23.2.2 Nastatkach otrzymujacych w symbolu klasy znak ograniczenia rejonu zeglugi I1I, na kt6-
rych moc znamionowa silnika gléwnego nie przekracza 88 kW i nie ma silnikéw pomocniczych,
jedna ze sprezarek moze mie¢ naped reczny.

W kazdym innym przypadku sprezarka z napedem recznym moze by¢ traktowana tylko jako spre-
zarka dodatkowa, np. do napetniania zbiornika sprezonego powietrza rozruchowego dla silnika
pomocniczego, ktéry ma réwnocze$nie inny rodzaj rozruchu.

23.2.3 Catkowita wydajnos¢ sprezarek z napedem mechanicznym powinna by¢ wystarczajaca
do napemhienia w ciggu 1 godziny zbiornikéw sprezonego powietrza rozruchowego dla silnika
gltéwnego od ci$nienia atmosferycznego do ci$nienia niezbednego dla wykonania wymagane;j
liczby rozruch6w i nawrotéw, okreslonej w 23.1.2.

23.2.4 Wydajnos¢ sprezarki z napedem recznym, przewidzianej w 23.2.2, powinna by¢ wystar-
czajaca do napetienia w ciggu 1 godziny jednego zbiornika sprezonego powietrza rozruchowego
dla silnika gtéwnego, od ci$nienia atmosferycznego do ci$nienia niezbednego dla wykonania wy-
maganej liczby rozruch6ow i nawrotéw, okreslonej w 23.1.2.

23.3 Zbiorniki sprezonego powietrza rozruchowego
23.3.1 Konstrukcja zbiornikéw podlega zatwierdzeniu przez PRS.

23.3.2 Kazdy zbiornik i kazda grupe potaczonych zbiornikdw nalezy wyposazy¢ w nieodta-
czalny zawor bezpieczenstwa.

23.3.3 Zawory bezpieczenistwa powinny by¢ typu sprezynowego.

23.3.4 Zawory bezpieczenstwa powinny mie¢ taka przepustowos¢, aby w kazdych warunkach
ci$nienie robocze nie mogto by¢ przekroczone o wiecej niz 10%.

23.3.5 Konstrukcja zaworéw bezpieczenstwa powinna umozliwia¢ ich plombowanie lub réw-
norzedne zabezpieczenie przed wykonywaniem regulacji przez osoby nieupowaznione. Sprezyny
oraz powierzchnie uszczelniajgce zaworéw powinny by¢ wykonane z materialéw odpornych na
korozje.

23.3.6 Kazdy zbiornik nalezy wyposazy¢ w armature zaporowg, umieszczong bezposrednio na
korpusie, przeznaczong do odtaczania go od przytaczonych do niego rurociggéw.

23.3.7 Kazdy zbiornik i kazda grupe potaczonych zbiornikéw nalezy wyposazy¢ w manometr.
Taki sam manometr nalezy zainstalowa¢ réwniez przy stanowisku sterowania na mostku nawi-

gacyjnym.

23.3.8 Zawory bezpieczenstwa zbiornikoéw powietrza rozruchowego dla silnikdw gtéwnych
i pomocniczych po otwarciu powinny catkowicie przerwaé wylot powietrza, zanim ci$nienie
w zbiorniku spadnie ponizej 0,85 ci$nienia roboczego.

23.3.9 Jezeli sprezarki, zawory redukcyjne lub rurociagi, z ktérych powietrze jest podawane do
zbiornikéw, sa wyposazone w zawory bezpieczenstwa tak wyregulowane, Ze niemozliwe jest po-
dawanie do zbiornikéw powietrza o ci$nieniu wyzszym od roboczego, to na tych zbiornikach za-
miast zaworow bezpieczenstwa mozna instalowac ptytki topikowe.
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23.3.10 Ptytki topikowe powinny ulega¢ stopieniu w temperaturze 100+130 2C. Na ptytce to-
pikowej powinna by¢ wybita temperatura stopienia sie. Na zbiornikach sprezonego powietrza
o pojemnosci powyzej 700 [ nalezy instalowac ptytki topikowe o $rednicy co najmniej 10 mm.

23.3.11 Kazdy zbiornik sprezonego powietrza nalezy wyposazy¢ w urzadzenia odwadniajace.
Zbiorniki instalowane w potozeniu poziomym powinny mie¢ urzadzenia odwadniajace na obu
koncach.

23.4 Uklad i polaczenia rurociagéow

23.4.1 Rurociagi stuzace do fadowania zbiornikéw powietrza rozruchowego powinny by¢ do
nich doprowadzone bezposrednio ze sprezarek i powinny by¢ catkowicie oddzielone od rurocia-
goéw rozruchowych.

23.4.2 Narurociaggu ttoczacym sprezarki nalezy zainstalowac¢ zawor zaporowo-zwrotny.

23.4.3 Powinnaistnie¢ mozliwo$¢ napetiania kazdego zbiornika powietrza rozruchowego wy-
mienionego w 23.1 przez kazda sprezarke wymieniong w 23.2.

23.4.4 Temperatura sprezonego powietrza wptywajacego do zbiornika z zaworu tadowania na
silniku nie powinna przekracza¢ 90 °C. W razie potrzeby nalezy zainstalowa¢ chtodnice.

23.4.5 Rurociggéw tadowania sprezonego powietrza z cylindréw silnika nie nalezy prowadzi¢
pod podtoga.

23.4.6 Polaczenia miedzy zbiornikami sprezonego powietrza rozruchowego silnikow gtow-
nych powinny by¢ wykonane w taki sposéb, aby z obu zbiornikéw mozna byto uruchomié¢ silnik
gtowny, Zeby powietrze nie mogto przeptywac z jednego zbiornika do drugiego i aby pobo6r po-
wietrza do innych ewentualnych celéw mdgt sie odbywa¢ tylko z jednego zbiornika przez zawoér
zaporowo-zwrotny.

23.4.7 Rurociagi sprezonego powietrza powinny by¢ prowadzone w sposéb uniemozliwiajacy
tworzenie sie korkow wodnych.

23.4.8 Narurociggu doprowadzajacym powietrze do kazdego silnika przed jego zaworem roz-
ruchowym nalezy zainstalowa¢ zawdr zwrotny.

23.4.9 Przy doprowadzeniu sprezonego powietrza do skrzyn zaworéw dennych nalezy uwzgled-
ni¢ wymagania punktu 15.9.11.

23.4.10 Zabezpieczenie nadci$nieniowe rurociggéw powinno odpowiada¢ wymaganiom pod-
rozdziatu 15.5.

24 WYMAGANIA TECHNICZNE W ZAKRESIE OCHRONY SRODOWISKA MORSKIEGO

W zakresie ochrony srodowiska morskiego przed zanieczyszczeniem nalezy spetni¢ odpowiednie
wymagania podane w Przepisach nadzoru konwencyjnego statkéw morskich, Czes¢ IX - Ochrona
Srodowiska.

25 WYMAGANIA DODATKOWE DLA STATKOW ZE WZMOCNIENIAMI LODOWYMI
-znak: Lm1

25.1 Na statkach ze wzmocnieniami lodowymi moc silnikéw gtéwnych, mierzona na sprzegle 13-
czacym naped z linig watéw, powinna by¢ nie mniejsza niz 120 kW.
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25.2 Wymiary watu Srubowego obliczone wedtug wymagan zawartych w 4.5 nalezy powiek-
szy¢ o 5 %.

25.3 Grubos$¢ skrzydet Sruby napedowej obliczong wedtug wymagan punktu 5.2.1 nalezy
zwiekszy¢ o 7 %.

Grubos¢ wierzchotkéw skrzydet sruby powinna by¢ nie mniejsza niz 0,005D.

25.4 Dlaskrzyn zaworéw dennych i burtowych nalezy przewidzie¢ recyrkulacje wody chtodza-
cej. Srednica rury recyrkulacyjnej powinna by¢ nie mniejsza niz 0,85 $rednicy rurociggu odpro-
wadzajacego.

26 WYMAGANIA DODATKOWE DLA HOLOWNIKOW - znak: hol

26.1 Wymagania dotyczace dopuszczalnych sumarycznych naprezen w uktadzie napedowym,
wywotanych drganiami skretnymi, podane sg w podrozdziale 8.2.

26.2 Instalacja spalinowa powinna odpowiada¢ wymaganiom punktu 18.1.3.

26.3 Naholownikach z jednym silnikiem gtéwnym, otrzymujacych w symbolu klasy znak ogra-
niczenia rejonu zeglugi I lub II, instalacja oleju smarowego powinna by¢ obstugiwana przez dwie
pompy, z ktoérych kazda powinna mie¢ wydajnos$¢ wystarczajgcg do pracy silnika z pelng moca.
Jedna z pomp moze by¢ napedzana przez silnik gtéwny. Wymaganie to dotyczy réwniez gtéwnych
przektadni zebatych oraz gtéwnych sprzegiel hydrokinetycznych i gtéwnych sprzegiet z doci-
skiem hydraulicznym.

27 WYMAGANIA DODATKOWE DLA STATKOW RATOWNICZYCH - znak: rat

27.1 Jezeli statek bedzie spemial réwniez funkcje holownika, to naprezenia sumaryczne od
drgan skretnych powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym dla holownikéw w 8.2.1.1.2.

27.2 Instalacja spalinowa powinna odpowiada¢ wymaganiom punktu 18.1.3.

27.3 Na statkach ratowniczych z jednym silnikiem gtéwnym, otrzymujacych w symbolu klasy
znak ograniczenia rejonu zeglugi I lub II, instalacja oleju smarowego powinna by¢ obstugiwana
przez dwie pompy, z ktérych kazda powinna mie¢ wydajnos¢é wystarczajacg do pracy silnika
z petng moca. Jedna z tych pomp moze by¢ napedzana przez silnik gtdbwny. Wymaganie to dotyczy
réwniez gléwnych przektadni zebatych oraz gtéwnych sprzegiet hydrokinetycznych i gtéwnych
sprzegiet z dociskiem hydraulicznym.

28 WYMAGANIA DODATKOWE DLA STATKOW PASAZERSKICH - znak: pas A, pas B,
pasC,pasD

28.1 Statki pasazerskie - znak: pas A

Statki pasazerskie, ktore w symbolu klasy maja otrzymac znak dodatkowy pas A, niezaleznie od
spetnienia wymagan niniejszej czesci Przepisow, powinny spetnia¢ majace zastosowanie wymaga-
nia podrozdziatu 2.2 i 2.5 z Czesci VII - Gtéwne i pomocnicze urzqdzenia maszynowe i wyposazenie,
Przepisow klasyfikacji i budowy statkéw morskich oraz na ile jest to praktycznie mozliwe
i uzasadnione, wymagania 3 Rozdziatu II-1, czeSci A-1, C, E i G oraz 4 Roz-dziatu II-2 cze$¢ G
Publikacji 100/P.
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28.2 Statki pasazerskie - znak: pas B, pas C lub pas C

Statki pasazerskie, ktére w symbolu klasy majg otrzymac znak dodatkowy pas B, pas C lub pas D,
niezaleznie od spelnienia wymagan niniejszej czesci Przepiséw, powinny spetnia¢ majace zasto-
sowanie wymagania podrozdziatow 2.2 i 2.5 z Czesci VII - Gitédwne i pomocnicze urzqdzenia
maszy-nowe i wyposazenie, Przepisow klasyfikacji i budowy statkéw morskich oraz na ile jest to
praktycznie mozliwe i uzasadnione, wymagania 3 Rozdziatu II-1, czesci A-1, C, E i G oraz 4
Rozdziatu II-2 cze$¢ G Publikacji 100/P.

28.2.1 Dla kazdego rodzaju paliwa stosowanego na statku pasazerskim, niezbednego do
jego napedu oraz zasilania waznych urzadzen, nalezy przewidzie¢ 2 zbiorniki rozchodowe
paliwa, kazdy o pojemno$ci wystarczajacej na co najmniej 8 godzin dla statku pas B oraz 4 godz.
dla stat-kéw pas C i D, pracy napedu gtéwnego z moca znamionowa przy normalnym obcigzeniu
pradnic w morzu.

28.2.2 Dla istniejacych statkdw pasazerskich zbudowanych lub przebudowanych przed
31.12.2005 r. uprawiajacych tylko zegluge krajowa polegajaca na Kkrétkich rejsach
wycieczkowych w porze dziennej, dopuszcza sie, aby zamiast telegrafu maszynowego
(wymaganego w pkt. 1.12.1), usytuowane w sitowni stanowisko sterowania silnikami
gtownymi i pednikami, byto wy-posazone w dwa $rodki do utrzymywania dwustronnej
tacznosci z mostkiem nawigacyjnym pod warunkiem, ze bedg to srodki niezalezne.

29 WYMAGANIA DODATKOWE DLA STATKOW RYBACKICH - znak: sr

29.1 Wymagania dotyczace dopuszczalnych sumarycznych naprezen w uktadzie napedowym,
wywotanych drganiami skretnymi, podane s w podrozdziale 8.2.

29.2 Na statkach rybackich zaleca sie stosowanie zainstalowanych na state urzadzen do ciecia
lin i sieci, ktére mogg sie nawing¢ na Srube i wat sSrubowy. Konstrukcja takich urzadzen podlega
rozpatrzeniu przez PRS.

29.3  Zaleca sie, aby statki rybackie oprécz wymagan niniejszej czeSci Przepisow, speiniaty
ma-jgce zastosowanie dobrowolne wytyczne Kodeksu bezpieczenistwa dla rybakéw i statkow
rybac-kich, 2005 (Code of Safety for Fishermen and Fishing Vessels, 2005).

30 CZESCIZAPASOWE

Na statku powinny znajdowaé sie czeS$ci zapasowe do urzadzen napedu gléwnego oraz
mechani-zméw i urzadzen maszynowych o waznym przeznaczeniu w iloSci ustalonej przez
armatora sto-sownie do rejonu zeglugi i przy uwzglednieniu zalecen producentéw urzadzen.
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Zatacznik

PRZYKEADY ZEACZY SPAWANYCH STOSOWANYCH
W ZBIORNIKACH CISNIENIOWYCH I WYMIENNIKACH CIEPEA

Wymiary elementéw konstrukcyjnych czesci przygotowanych do spawania oraz wymiary spoin
nalezy przyjmowac zgodnie z normami krajowymi w zalezno$ci od rodzaju spawania. Przyktady
najczesciej stosowanych ztaczy spawanych podane sg na rysunkach ponizej.

Odpowiednio do wtasno$ci mechanicznych materiatéw oraz w wyniku dalszego postepu techniki
spawalniczej, moga by¢ stosowane inne wykonania ztaczy spawanych. W tych przypadkach,
a takze w razie niezbednych modyfikacji przyktadowych ztaczy, zastosowanie danego rodzaju zi3-
cza nalezy uzgodnic¢ z PRS.

Lp. Rysunek (przyktad) | Zastosowanie

Dna ptaskie i pokrywy

1.1.

"/////zx

lecz co najmniej 8 mm

I>s

12 K=0,45

S1I

r>02s,

‘ r lecz co najmniej 5 mm

Q s2>5mm

s (patrz uwaga 1)

1.3 o _
o K=05
$2581,

lecz co najmniej 6,5 mm

s3>21,24 51

7
(L
o

Q (patrz uwaga 1)

14 K=0,45

(patrz uwaga 1)
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PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY MALYCH STATKOW MORSKICH
Czes¢ VI - Urzadzenia maszynowe i instalacje rurociggéw

styczen 2016

Lp. Rysunek (przyktad) Zastosowanie
1.5 (2 s
C K=0,55
o) S
(patrz uwaga 1)
J
0]
Q
s
16 K=0,57
o
1 L -
S
Dna wypukte
2.1 . .
Ztacze mozna stosowac
w kottach i zbiornikach ci$nieniowych klas I, 11
i Il (patrz uwagi 2i17)
22 Ztacze mozna stosowac
w kottach i zbiornikach ci$nieniowych klas 11
il
2.3 . . oo
] Z¥acze nie zalecane do stosowania - mozna je
- stosowac tylko w zbiornikach ci$nieniowych
0 h\\\\\\\\\\\\\\A\\\ Klasy II nie narazonych na korozje
4
) v
S 4 51<16 mm
S S
1 D <600 mm
« 15s
24 —— S1 Ztacze mozna stosowac tylko w zbiornikach ci-
- $nieniowych klasy III
NN\
Y : 5 s1<16 mm
max max (
25mm  25mm
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PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY MALYCH STATKOW MORSKICH

styczen 2016 Czes¢ VI - Urzadzenia maszynowe i instalacje rurociggéw
Lp. Rysunek (przyktad) | Zastosowanie
Sciany sitowe
3.1 | < AN Y -
e s“\ ’ K=045
N 4 e=0,7s1
Y, !
9 Q s1<16 mm
D (patrz uwagi 3i4)
St
3.2 K=0,45
1
€=75
3
e>6 mm
s1>16 mm
(patrz uwagi 51 6)
3.3 K=0,45
r=02s,
OO lecz co najmniej 5 mm
~
S1
3.4 k=045
e>0,7 s1;
przy L >13 mm zaleca sie stosowaé wariant 2,
gdzie j — 151 oraz
3
L > 6 mm (patrz uwaga 7)
3.5 K=0,45
r=02s,
lecz co najmniej 5 mm
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PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY MALYCH STATKOW MORSKICH
Czes¢ VI - Urzadzenia maszynowe i instalacje rurociggéw

styczen 2016

Lp. Rysunek (przyktad) Zastosowanie
4 Rury
4.1 o o = s
-——— :j F —_——— | o
7‘ A\ b \ 30 e>5mm
/ b% | l § Sk 2,5 mm
§ l I S (patrz uwagi 8,91 10)
S —N
o 2E = e
42 30°_, . J0° d=s;h=sr
d (OZD/ sg (¢ d 15s-<I<2sr
\ —p-_— N
> N L} wariant 1: s> 5 mm;
LI
- | | A I=sr
i | wariant 2: s-< 5 mm
@ @ (patrz uwaga 12)
4.3 e=0,7 sk
e : Sk=3 mm
\ |
N (patrz uwaga 12)
Sk |
5 Kroécce i zlacza
5.1 Nieprzelotowe krééce przyspawane
511 k e Lq sk<16 mm
1
% L==s~
lecz co najmniej 6 mm
//A 0
5.1.2 E el Ll
() o 1= 55
3
L—~, =
r—v/ A lecz co najmniej 6 mm
."_‘ ‘E 222 é é é Z (patrz uwaga 13)
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PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY MALYCH STATKOW MORSKICH

styczen 2016 Czes¢ VI - Urzadzenia maszynowe i instalacje rurociggéw
Lp. Rysunek (przyktad) Zastosowanie
51.3 ki, L2=1,5+25mm
I 1
: Lz L2 Es,{ ’

lecz co najmniej 6 mm

(patrz uwaga 14)

5.14 id L1 |
] Ll > gsk 4
] ")
lecz co najmniej 6 mm

N

__; 1 V/////ﬂ (patrz uwaga 151 16)

" 'Po obrdbce
Przed > 3mm

obrobkg
51.5 L1=10+13 mm
(patrz uwaga 15)
")
5.2 Przelotowe krécce przyspawane
5.2.1 Sk Ztacze stosuje sie w zasadzie dla wartosci
fee——
N 5, <—s
| NE 2
I ‘ ® /\ e=sk
522 Sk Ztacze stosuje sie w zasadzie dla wartosci
PR =1
| I JL‘ < s, = 2 s
. N\
I I\. @ AN e=6+13 mm
I % e+1=sk
(4
5.2.3 i F: s Ztacze stosuje sie w zasadzie dla wartoSci
1
i e S, > ES
| ]/ N\ !
i ez—s»
l '\ 10
- © lecz co najmniej 6 mm
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PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY MALYCH STATKOW MORSKICH
Czes¢ VI - Urzadzenia maszynowe i instalacje rurociggéw

styczen 2016

Lp. Rysunek (przyktad) Zastosowanie
5.3 Krééce odsadzone
5.3.1
5.3.2 (patrz uwaga 17)
5.4
54.1 [\-7. Sk |
- g 23
NI
_ 2 lecz co najmniej 6 mm
—A P
— <
P NNNNNNY
" >10mm v
5.4.2 1
[>2—s,
3
¢+ d
(oA —p— . .
lecz co najmniej 6 mm
ﬁ L1>10 mm
5.4.3 Sk e + I = si lub spr (przyjmuje sie warto$¢ mniej-
SZ
m"% a)
i I ‘_ _ L1>10 mm
~. e ;
N NN\
| A
L
o
1 2\6 n
544 I'\‘S % [N 750 ez + 1> sk
A
l P\ G§ L1>10 mm
: & il 2sk < (e2 + I) plus mniejsza z wartoSci (spr + e1)
’ ; N lub Ly
RS
W7
: €
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PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY MALYCH STATKOW MORSKICH

styczen 2016 Czes¢ VI - Urzadzenia maszynowe i instalacje rurociggéw
Lp. Rysunek (przyktad) | Zastosowanie
5.5 Naktadki i krd¢ce z otworami na $ruby
5.5.1 0\5:9 d2 < d1+ 2Smin
d
/’>/o '-—, l (patrz uwaga 18)
' 1 NN eyt
: !
NNV
L RN
7
dz2
Py
. (\.
e
O
e
5.5.2 _‘ r_ $<10 mm
i | (patrz uwagi 191 20)
L
5.5.3 b 4
] T L>6 mm
—} ! > <20
| W: $<20 mm
N Z
L 5
5.5.4 m r— 5§>20 mm
i ()}
5.6
5.6.1
5.6.2
5.6.3 : d<s
Naadatek -
na obrdb- == T—ir— < de=2d
ke i <
. L___‘| l ,////A h <10 mm
h<05s
"
(patrz uwaga 21)
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PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY MALYCH STATKOW MORSKICH

Czes¢ VI - Urzadzenia maszynowe i instalacje rurociggéw styczen 2016
Lp. Rysunek (przyktad) Zastosowanie
5.6.4
s e

Uwagi do rysunkow:

1.

= o

Ztacze moze by¢ stosowane w tych wszystkich zbiornikach ci$nieniowych, dla ktérych R <470 MPa lub R. < 370
MPa.

Zmniejszenie grubosci ptaszcza lub czesci kotnierzowej dna moze by¢ wykonane po stronie zewnetrznej lub we-
wnetrznej.

Ztacze stosowane w przypadkach, gdy spawanie moze by¢ wykonane z obu stron ptaszcza.

W ptaszczach o grubosci przekraczajacej 16 mm krawedzie dla spoin pachwinowych powinny by¢ zukosowane
zgodnie z rys. Ip. 3.2.

Zacze stosowane w przypadkach, gdy spawanie jest mozliwe tylko z zewnetrznej strony ptaszcza.

W ptaszczach o grubosci nie wiekszej niz 16 mm ztacze moze by¢ wykonywane jednostronnie. Wysokos¢ pierscienia
nie powinna by¢ mniejsza niz 40 mm.

Odstep miedzy wewnetrzng Srednica ptaszcza a zewnetrzng Srednicg $ciany sitowej powinien by¢ jak najmniejszy.
Koniec rury wystajacy poza spoine nalezy sfrezowac lub zeszlifowac.

Odlegto$¢ miedzy rurami powinna wynosi¢ nie mniej niz 2,5 sk i nie mniej niz 8 mm.

Przy recznym spawaniu elektrycznym grubos$¢ sk nie powinna by¢ mniejsza niz 2,5 mm.

Zaleca sie stosowac w tych przypadkach, gdy niezbedne jest maksymalne zmniejszenie odksztatcen $ciany sitowej
powstajacych w procesie spawania.

Spawanie rur nalezy wykonywac recznie tukiem elektrycznym.

Podktadka pier$cieniowa powinna $cisle przylega¢, a po spawaniu nalezy jg usungé.

Z}acze stosowane w przypadkach, gdy spawanie moze by¢ wykonywane od wewnetrznej strony krééca.

Z}acze stosowane w przypadkach, gdy wymiary kré¢cow sa znaczaco mate w stosunku do wymiardw zbiornika.

Po spawaniu kréciec nalezy obrobi¢ na wymiar ostateczny.

Cylindryczne odcinki / powinny umozliwia¢ dokonanie w razie potrzeby badan rentgenograficznych ztacza.
Odstep miedzy naktadka pier$cieniowg a ptaszczem nie powinien by¢ wiekszy niz 3 mm.

Odstep miedzy Srednicg otworu w ptaszczu a zewnetrzng $rednicg pierScienia powinien by¢ jak najmniejszy i w zad-
nym przypadku nie moze wynosi¢ wiecej niz 3 mm.

Gorne i dolne otwory w kotnierzu dla $rub powinny by¢ przesuniete wzgledem siebie.

Laczna grubos¢ ptaszcza zbiornika i napawanego metalu powinna zapewnia¢ wprowadzenie niezbednej liczby
ZWOojow gwintu.

Wykaz zmian obowiazujacych od 1 lipca 2023

Pozycja Tytut/Temat Zrédto
strona 2 Dodano odniesienie do Publikacji 100/P PRS
28.1 L . . o
282 Poprawki zwigzane z wydaniem nowej Publikacji 100/P PRS
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