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Safety requirements for ships using low flashpoint gases (LNG, CNG, LPG) as fuel
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Requirements for Baltic Ice Class Ships and Polar Class for Ships under PRS Super-
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Zapobieganie drganiom na statkach
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PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ VII - Gléwne i pomocnicze urzadzenia maszynowe i wyposazenie, Rozdziat 1 - Postanowienia ogélne  Styczen 2025

1 POSTANOWIENIA OGOLNE

1.1 Zakres zastosowania

1.1.1

Wymagania niniejszej Czesci VII -Gtéwne i pomocnicze urzqdzenia maszynowe i wyposaze-

nie maja zastosowanie do silnikéw i innych urzadzen maszynowych, przektadni, , kottéw, zbior-
nikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta, pednikéw, linii watéw, urzadzen napedowo-stero-
wych i urzadzen chtodniczych instalowanych na statkach morskich klasyfikowanych przez PRS.
Maja one réwniez zastosowanie do rozplanowania przedziatéw maszynowych.

1.1.2
N |

2
3
4

o n

.10
A1
A2
13
14
.15
.16

1.1.3
legaja:

N Wi

9
10

A1
A2

Wymaganiom dotyczacym silnikdw i mechanizméw podlegaja:

silniki ttokowe i turbinowe napedu gtéwnego;

przektadnie, sprzegta roztaczne i elastyczne napedu gtéwnego;

silniki ttokowe i turbinowe zespotéw pradotwoérczych i kompletne zespoty pradotworcze;
pompy wchodzace w skiad instalacji objetych wymaganiami Czesci V - Ochrona przeciw-
pozarowa i Czesci VI - Instalacje rurociggéw okretowych i maszynowych;

sprezarki powietrza i sprezarki chtodnicze;

dmuchawy i turbodotadowarki z napedem wykorzystujacym spaliny;

wentylatory wchodzace w sktad instalacji objetych wymaganiami Czesci VI - Instalacje ruro-
ciggéw okretowych i maszynowych;

wiréwki paliwa i oleju;

maszyny sterowe;

wciaggarki kotwiczne;

wciggarki holownicze i cumownicze;

hydrauliczne uktady napedowe;

urzadzenia napedowo-sterowe;

pedniki;

linie watéw;

urzadzenia chtodnicze.

Wymaganiom dotyczacym kottéw, zbiornikéw cisnieniowych i wymiennikdw ciepta pod-

kotty parowe 1acznie z kottami na gazy odlotowe i przegrzewacze pary o ci$nieniu robo-
czym 0,07 MPa lub wyzszym;

kotly oleju grzewczego;

kotty wodne o temperaturze wody powyzej 115°C;

podgrzewacze wody kottowej o ci$nieniu roboczym 0,07 MPa lub wyzszym;

urzadzenia do opalania kottéw paliwem cieklym;

wyparowniki kottéw gtéwnych i waznych kottéw pomocniczych;

skraplacze gtéwne i pomocnicze;

zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta wypetnione w stanie roboczym catkowicie lub
czesciowo gazem lub parg o ci$nieniu roboczym 0,07 MPa lub wyzszym, dla ktérych ilo-
czyn ci$nienia [MPa] i pojemnosci [dm3] wynosi 30 lub wiecej;

chtodnice i filtry paliwa, oleju i wody silnikéw gtéwnych i pomocniczych;

chtodnice i podgrzewacze powietrza o ciSnieniu roboczym w przestrzeni powietrznej
0,07 MPa lub wyzszym;

akumulatory hydrauliczne, hydroakumulatory;

zbiorniki ciSnieniowe gazéw sprezonych (powietrza, azotu, ditlenku wegla).
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1.1.4 Wymagania ergonomiczne

1.1.4.1 Silniki, mechanizmy, kotly, zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta, instalowane na
statkach morskich klasyfikowanych przez PRS, objete wymaganiami niniejszej cze$ci, powinny
by¢ tak zaprojektowane i usytuowane oraz powinny dziata¢ w taki sposéb, aby spetnione byty
odpowiednie wymagania zdrowotne i bezpieczenstwa, a takze zapewniony byt komfort maryna-
rzy i wydajno$¢ ich pracy biorac pod uwage wymagania w zakresie wentylacji, wibracji, hatasu,
dostepu oraz mozliwosci wyjscia z uwzglednieniem zewnetrznych warunkéw srodowiskowych.

1.1.4.2 Szczegbtowe zalecenia w tym zakresie zostaty zamieszczone w IACS Rec. No.132 Human
Element Recommendations for Structural Design of Lighting, Ventilation, Vibration, Noise, Access &
Egress Arrangements.

1.1.4.3 Statki powinny by¢ konstruowane w taki sposéb, aby zmniejszy¢ poziom hatasu na
statku oraz chroni¢ personel przed hatasem zgodnie z wymaganiami Kodeksu poziomu hatasu na
statkach zawartymi w rezolucji IMO MSC.337(91), z mozliwymi pdZniejszymi zmianami. Zalecenia
podane w rozdziale [ Kodeksu, nalezy traktowac jako nieobowigzkowe. Kodeks nie ma zastosowa-
nia do typow statkéw wymienionych w punkcie 1.3.4 Kodeksu.

Uwaga: Ujednolicone interpretacje Rezolucji MSC.1/Circ.1509 Rev.1 oraz IACS Ul SC296 powinny by¢ stosowane jako
wytyczne do Kodeksu.

1.1.4.4 Dlakazdego statku powinien by¢ wykonany Protokét przeglgdu hatasu na statku zgodnie
z Zatacznikiem 1 do rezolucji IMO MSC.337(91). Protokét ten powinien zawiera¢ informacje od-
no$nie poziomu hatasu w réznych pomieszczeniach na statku oraz pokazywac¢ odczyty poziomu
hatasu w kazdym punkcie pomiarowym. Punkty pomiarowe powinny by¢ zaznaczone na planie
ogdblnym statku lub na rysunkach pomieszczen i dotaczone do tego protokotu lub zidentyfikowane
w inny sposob. Protokét ten powinien by¢ zawsze dostepny dla zatogi.

1.2 OKkreslenia i objasnienia

Okres$lenia dotyczace ogolnej terminologii stosowanej w Przepisach klasyfikacji i budowy statkéw
morskich (zwanych dalej Przepisami) zawarte sa w Czesci I - Zasady klasyfikacji. W przypadku
uzycia w teks$cie Czesci VII okre$len objasnionych w innych czeSciach Przepiséw, podawane jest
odwotanie do tych czesci.

Dla potrzeb Czesci VIl wprowadza sie dodatkowo nastepujace okreslenia:

Certyfikowane wyposazenie bezpieczenistwa - wyposazenie certyfikowane przez niezalezng kra-
jowa instytucje badawcza lub kompetentng instytucje na zgodno$¢ z uznang normg dotyczaca
aparatow elektrycznych w rejonach niebezpiecznych.

Uwaga: Patrz normy serii IEC 60079, Atmosfery wybuchowe (Explosive atmospheres) oraz IEC
60092-502:1999 Instalacje elektryczne na statkach - Zbiornikowce - Wtasciwosci specjalne (Elec-
trical Installations in Ships - Tankers - Special Features).

Dolna wartos¢ opatowa - ilo$¢ ciepta wytworzona po catkowitym spalaniu okreslonej ilosci pa-
liwa, z wylaczeniem utajonego ciepta parowania wody.

Gaz - gaz ziemny stosowany jako paliwo zawierajacy gtdwnie metan.

Uwaga: moze to by¢ takze biometan lub metan syntetyczny, itp., gdzie metan jest gldownym sktadnikiem.

Gaz niskocisnieniowy - gaz o maksymalnym ci$nieniu roboczym mniejszym lub réwnym 10 bar.
Gaz wysokocisnieniowy - gaz o maksymalnym ci$nieniu roboczym wiekszym niz 10 bar.

Kodeks 1GC — Miedzynarodowy kodeks budowy i wyposazenia statkow przewozacych skroplone
gazy luzem, ze zmianami.
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Kodeks IGF — Miedzynarodowy kodeks bezpieczenstwa statkdw stosujgcych paliwo gazowe lub
inne paliwa o niskiej temperaturze zaptonu.

Maszynownia chtodnicza - pomieszczenie, w ktéorym umieszczone sg mechanizmy i wyposazenie
urzadzen chtodniczych przeznaczonych do obnizenia i utrzymania wymaganej temperatury w po-
mieszczeniach chtodzonych.

Paliwo pilotowe - paliwo olejowe wtryskiwane do cylindra w celu zaptonu podstawowej mie-
szanki gazu z powietrzem silnikow dwupaliwowych.

Pomocnicze, wazne kotly parowe - kotty zasilajace parg mechanizmy pomocnicze oraz wyposazenie
nie-zbedne do ruchu statku i zapewnienia bezpieczenstwa zeglugi, jezeli nie ma innych Zrédet ener-
gii do utrzymania w ruchu tych mechanizméw i wyposazenia w przypadku wylaczenia kottéw.

Rurociqg gazowy - rurociag zawierajacy gaz lub mieszanine gazu z powietrzem.

Silnik gazowy - oznacza silnik DF (dwupaliwowy), silnik GF (silnik gazowy) lub kombinacje obu
rodzajéw.

Silnik o niskiej predkosci obrotowej — wysokoprezny silnik o predkosci znamionowej mniejszej niz
300 rpm.

Silnik o sredniej predkosci obrotowej - wysokoprezny silnik o znamionowej predkosci obrotowej
300 obr./min. i powyzej, ale mniej niz 1400 obr./min.

Silnik o wysokiej predkosci obrotowej — wysokoprezny silnik o predko$ci znamionowej 1400
obr./min. i wiekszej.

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

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

Silnik ze wstepnym zmieszaniem - silnik, w ktérym gaz dostarczany jest w mieszance z powie-
trzem przez wspolny kolektor do wszystkich cylindréow, np. po zmieszaniu przed lub po turbodo-
tadowarce.

Silniki gtdwne - maszyny przeznaczone do napedu statku, takie jak silniki spalinowe, turbiny pa-
rowe i gazowe, maszyny parowe, silniki elektryczne itp.

Temperatura obliczeniowa Sciany —temperatura w §rodku grubosci $ciany, przyjmowana w zalez-
nosci od temperatury srodowiska i warunkéw ogrzewania dla okreslenia warto$ci naprezen do-
puszczalnych.

Wydajnosé¢ obliczeniowa kotta — najwieksza ilo$¢ pary o obliczeniowym ci$nieniu i temperaturze
wytwarzana w kotle w ciggu 1 h przy pracy dtugotrwatej.

Urzqdzenia pomocnicze - urzadzenia niezbedne do pracy silnikéw gtéwnych oraz zapewniajace
zaopatrzenie statku w energie elektryczng lub w inne rodzaje energii oraz funkcjonowanie po-
szczeg6lnych instalacji i urzadzen na statku.

Urzqgdzenie przeciwwybuchowe - urzadzenie zabezpieczajace personel oraz urzadzenia maszy-
nowe przed okreSlonym nadci$nieniem w przypadku wybuchu gazu. Moze to by¢ zawor, ptytka
zabezpieczajaca lub inne rozwigzanie, na ile jest stosowane.

Zasada bezpieczenstwa - dokument opisujgcy filozofie bezpieczenstwa w odniesieniu do stoso-
wania gazu jako paliwa. Opisuje on w jaki sposéb kontrolowane s3 ryzyka zwigzane z tego typu
paliwem w uzasadnionych i przewidywalnych warunkach odbiegajacych od normy oraz mozliwe
scenariusze awarii oraz $rodki ich kontroli. W zasadzie bezpieczenstwa powinny by¢
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uwzglednione wyniki analizy ryzyka, patrz 2.12.2. Nalezy przeprowadzi¢ szczeg6towaq analize do-
tyczaca potencjalnych zagrozen uszkodzenia ciata spowodowanego ewentualnym wybuchem i tg
analize odzwierciedli¢ w zasadzie bezpieczenstwa silnika.

Zawdr doptywu gazu - zawor lub wtryskiwacz na silniku, za pomoca ktérego steruje sie doptyw
gazu do cylindréw, zgodnie z zapotrzebowaniem.

Zespot chtodniczy - zespét sktadajacy sie z silnika napedowego, jednej lub kilku sprezarek, skra-
placza, a w przypadku chtodzenia posredniego z chtodnicy solanki - niezbednej armatury oraz
urzadzen regulacji i sterowania, zapewniajgcych niezalezng prace.

Zespot zawordéw odcinajqco-upustowy - zespot zaworéw wymieniony w:
e Kodeksie IGC, 16.4.5
e Kodeksie IGF, 2.2.9 oraz 9.4.4 do 9.4.6.

1.3 Dokumentacja techniczna

1.3.1 Wymagania ogdlne

Przed rozpoczeciem budowy urzadzen maszynowych i wyposazenia nalezy dostarczy¢ do Centrali
PRS do rozpatrzenia i zatwierdzenia ich dokumentacje techniczng w nizej podanym zakresie.

Przed rozpoczeciem budowy statku nalezy dostarczy¢ do Centrali PRS do rozpatrzenia i zatwier-
dzenia nizej wymieniong dokumentacje techniczng rozmieszczenia na statku urzadzen maszyno-
wych i wyposazenia. Dodatkowa dokumentacja moze by¢ wymagana na podstawie osobnych
umow wynikajacych z zakresu i warunkéw zastosowania Publikacji 2/I - Zapobieganie drganiom
na statkach.

Dokumentacje nalezy dostarczy¢ w trzech egzemplarzach.
1.3.2 Dokumentacja klasyfikacyjna silnikow spalinowych

1.3.2.1 Do PRS nalezy ztozy¢ dokumentacje wymieniong w punktach 1.3.2.211.3.2.3 w zakresie
majacym zastosowanie do danego typu silnika.

Uwagi:

1) Powyzsze dotyczy silnikéw spalinowych klasyfikowanych przez PRS w przypadku ztoZenia wniosku o certyfikacje
zatwierdzenia typu w dniu 1 lipca 2016 r. lub po tej dacie.

2) “Data ztozenia wniosku o zatwierdzenie typu” jest data przyjecia przez PRS dokumentéw dotyczacych zlecenia cer-
tyfikacji zatwierdzenia nowego typu silnika lub typu silnika, ktéry zostat poddany znacznym modyfikacjom w sto-
sunku do typu wczes$niej zatwierdzonego, lub dotyczacych odnowienia §wiadectwa zatwierdzenia typu, ktdre utra-
cito waznos¢.

3) Silniki, ktére miaty wazne zatwierdzenie typu w dniu 1 lipca 2016 r. nie musza by¢ poddawane ponownemu za-
twierdzeniu typu do czasu wygasniecia wazno$ci aktualnego zatwierdzenia. W celu certyfikacji tych silnikow, aktu-
alne swiadectwo zatwierdzenia typu oraz zwigzana z nim przedstawiona dokumentacja beda akceptowane zamiast
dokumentéw wymaganych zgodnie z nowymi przepisami, do czasu wygasniecia aktualnego zatwierdzenia typu lub
poddania typu silnika znacznym modyfikacjom.

1.3.2.2 Nastepujaca dokumentacje silnikoéw spalinowych nalezy dostarczy¢ do PRS do wgladu:
.1 Dane silnika (np. Karta danych technicznych zawierajgca ogélne dane silnika,

patrz Zatacznik 3 do UR M44), Wytyczne projektowania, Instrukcje montazu na statku

Przekréj poprzeczny silnika

Przekréj wzdtuzny silnika

Odlewana podstawa i skrzynia korbowa

Rysunek zestawieniowy tozyska oporowegol)

Odlewana rama fundamentowa/stojak skrzynkowy/skrzynia przektadni2)

Sciag
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.8 Korbowdd

.9 Rysunek zestawieniowy korbowodu3)

.10 Rysunek zestawieniowy wodzika3)

.11 Rysunek zestawieniowy trzonu ttokowego3)

.12 Rysunek zestawieniowy ttoka3)

.13 Odlewany blok cylindrowy?

.14 Rysunek zestawieniowy pokrywy cylindra3)

.15 Tuleja cylindrowa

.16 Przeciwmasy (jesli nie stanowig integralnej cze$ci watu korbowego) i ich zamocowanie

.17 Rysunek zestawieniowy napedu watka rozrzadu3)

.18 Koto zamachowe

.19 Pompa wtryskowa paliwa

.20 Ostona i izolacja przewoddw spalinowych i innych gorgcych czesci, na ktére moze wytry-
snac¢ strumien z uszkodzonego rurociggu paliwowego I

b — p— p—

W przypadku silnikéw ze sterowaniem elektronicznym, konstrukcja i rozmieszczenie:

.21 Zawory sterujace

.22 Pompy wysokoci$nieniowe

.23 Naped pomp wysokoci$nieniowych

.24 Instrukcje obstugi oraz serwisowe®

.25 Analiza stanéw awaryjnych i ich skutkéw (FMEA) dla systemu sterowania silnikiem5)

.26 Specyfikacje proceséw technologicznych odlewania i spawania (kolejno$¢ operacji)

.27 Dowody systemu kontroli jakosci dotyczace konstrukciji silnika jego biezacej
konserwacji I

.28 Wymagania jakosciowe dla proceséw produkcji silnika I

.29 Swiadectwa uznania typu dla préb $rodowiskowych, elementy systemu sterownia®)

e e —

Przypisy:

D
2)
3)
4)

5)

Jezeli integralne z silnikiem, a nie z ptyta fundamentowa.

Tylko dla jednego cylindra.

Wraz z oznaczeniem elementéw (np. numer rysunku).

Instrukcje obstugi i serwisowe powinny obejmowac konserwacje¢ (serwis i naprawy) oraz okresla¢ wszelkie specjalne narze-
dzia i sprawdziany potrzebne do montazy/regulacji wraz z wszystkimi wymaganiami testowymi po zakonczeniu konserwacji.
W przypadku silnikow z wytacznie hydraulicznym, pneumatycznym lub elektronicznym sterowaniem wtrysku paliwa i/lub
zaworami, nalezy przedstawi¢ analiz¢ stanow awaryjnych i ich skutkéw (FMEA) w celu wykazania, ze awaria systemu
sterowania nie spowoduje pogorszenia pracy silnika ponizej dopuszczalnych parametrow pracy dla danego silnika. Zalece-
nia dotyczace procesu sg podane w IACS Rec. No.138 (Dec. 2014) — Recommendation for the FMEA process for diesel
engine control systems.

Proby powinny wykaza¢ zdolno$¢ urzadzen sterujacych, ochronnych i zabezpieczajacych do pracy zgodnie z przeznacze-
niem w warunkach przeprowadzania préb okreslonych w UR E10.

1.3.2.3 Dla uzyskania uznania typu silnika spalinowego nalezy dostarczy¢ do PRS nastepujgcg
dokumentacje:

.1 Spawana podstawa i skrzynia korbowa ze szczego6tami i technologia spawania 1)-2)

2 Spawana podstawa tozyska oporowego ze szczeg6tami i technologia spawania 1)

.3 Rysunki spawalnicze podstawy/miski olejowej

4 Spawana rama fundamentowa/stojak skrzynkowy/skrzynia przektadni ze szczegdétami
i technologia spawania 1).2)

Rysunki spawalnicze ramy fundamentowej 1).2)

Rysunek watu korbowego ze szczegétami (dla kazdej liczby cylindréow)

Rysunek zestawieniowy watu korbowego (dla kazdej liczby cylindrow)

Z
Z

N NN N
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7
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.8 Obliczenia watu korbowego (dla kazdej konfiguracji cylindréw) zgodnie z dotgczonym

arkuszem danych (patrz Publikacja 8/P - Obliczanie watéw korbowych silnikéw
wysokopreznych)

.9 Wat oporowy lub wat posredni (jezeli stanowig integralng czes¢ silnika)

.10 Sruby taczace sprzegta

.11 Specyfikacje materiatowe waznych cze$ci wraz z informacjami o badaniach nieniszcza-

cych i probach ci$nieniowych3)

Schemat lub dokumentacja réwnorzedna silnika dotyczaca:

.12 Instalacji powietrza rozruchowego na silniku

.13 Instalacji paliwowej na silniku

.14 Instalacji oleju smarowego

.15 Instalacji wody chtodzacej

.16 Instalacji hydraulicznej

.17 Instalacji hydraulicznej (do podnoszenia zaworéw)

.18 Systemu sterowania silnikiem i jego zabezpieczen

.19 Rysunek zestawieniowy oston wysokoci$nieniowych przewodéw paliwowych#®

.20 Konstrukcji akumulatoréw (wspdlna szyna) (dla silnika ze sterowaniem elektronicznym)

.21 Konstrukcji wspélnych akumulatoréw (wspdélna szyna) (dla silnika ze sterowaniem
elektronicznym)

.22 Rozmieszczenia i szczegdtéw przeciwwybuchowych zawordw bezpieczeristwa
(patrz UR M9)5)

.23 Wyniki obliczen przeciwwybuchowych zaworéw bezpieczenstwa (patrz UR M9)

.24 Szczegbldéw programu préb typu i raportu z badan?

.25 Wysokoci$nieniowych elementéw uktadu wtryskowego®)

.26 Uktadow wykrywczych i/lub alternatywnych uktadéw alarmowych mgty olejowej
(patrz UR M10)

.27 Szczegbldéw potaczen mechanicznych w uktadach rurociagéw (patrz UR P2)

.28 Dokumentacji do weryfikacji zgodnosci z warto$ciami dopuszczalnego przechytu
(patrz UR M46)

.29 Dokumentéw odpowiednich wymaganych w UR E22.

Przypisy:
W celu zatwierdzenia materiatléw oraz technologii spawania. Opis technologii spawania powinien obejmowac pro-

1

2)
3)

4)
5)

6)
7)

cedury obrdébki cieplnej przed i po spawaniu, materiaty spawalnicze oraz warunki pasowania.
Dla kazdego cylindra o innych wymiarach i szczegétach.

N N N

N N N N N NNNNNNNNN

N N

W celu poréwnania z odpowiednimi wymaganiami PRS dotyczacymi materiatéw, badan nieniszczacych i préb cisnie-

niowych.
Wszystkie silniki.

Tylko dla silnikéw o $rednicy cylindra rownej 200 mm lub wiekszej, lub o objetosci skrzyni korbowej wiekszej niz

0,6 m3. Szczegbétowe wymagania dotyczace dokumentacji zaworéw eksplozyjnych zawarte sa w punkcie 2.2.6.
Dokumentacja zawierajaca wykazy ci$nien, wymiaréw rur i materiatéw.
Raport z préb typu mozna przedtozy¢ bezposrednio po zakonczeniu tych préb.

Uwagi:

1.
2.

Dokumentacja oznaczona symbolem Z podlega zatwierdzeniu przez PRS.
Dokumentacje oznaczong symbolem I nalezy ztozy¢ do wgladu.

W przypadku silnikéw DF oraz GF, z datg certyfikacji zatwierdzenia typu przypadajaca 1 lipca
2019 lub po tej dacie, nalezy przedstawi¢ dokumentacje wymieniong w 1.3.2.2 i 1.3.2.3 oraz do-
datkowo nastepujaca dokumentacje:

.1 Schemat systemu zasilania gazowego silnika lub inne r6wnowazne dokumenty

.2 System rurociggéw gazowych (obejmujacy rurociagi z podwojnymi $§cianami, tam gdzie

ma to zastosowanie)

12
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Elementy systemu dopuszczania gazu3) Z
Rozmieszczenie zawordéw eksplozyjnych (skrzynia korbowal), kolektor powietrza dota-
dowujacego, kolektor spalin), jezeli ma to zastosowanie Z
Wykaz certyfikowanego wyposazenia bezpieczenstwa oraz poswiadczenie certyfikacji Z
I
I
I

W

Zasada bezpieczenstwa
Sprawozdanie z analizy ryzyka?)
Specyfikacja zastosowanego gazu

N -

Do zatwierdzenia silnika DF:
.9 Schemat systemu paliwa olejowego silnika (systemy pilotowe) lub inne réwnowazne do-

kumenty Z
.10 Ostona rurociggéw paliwowych wysokiego ci$nienia instalacji systemu pilotowego Z
.11 Elementy wysokiego ci$nienia systemu wtrysku pilotowego paliwa olejowego3) Z

Do zatwierdzenia silnika GF:
.12 System zaptonu - schemat systemu lub inne rownowazne dokumenty Z

Tam, gdzie jest to niezbedne PRS moze zazada¢ przedstawienia dodatkowej dokumentacji.
Przypisy:

D Jedli jest to wymagane w UR M44, patrz takze 2.2.5.1
2 Patrz par.1.4 UR M78.
3 Dokumentacja powinna zawiera¢ zestawienie ci$niefi projektowych, roboczych, wymiaréw i materialow rur.

1.3.2.4 Dokumentacja turbosprezarek, chtodnic powietrza itp. - patrz 1.3.3 1 1.3.5.

1.3.2.5 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 punktach 1.3.2.2 1 1.3.2.3, z wyszczegdlnieniem wprowadzonych przez niego, w odniesieniu do
uznanego typu, zmian konstrukcyjnych. PRS moze zada¢ potwierdzenia tych zmian przez licen-
cjodawce - posiadacza $wiadectwa uznania typu.

1.3.2.6 Elementy dokumentacji projektowej silnika objete Swiadectwem uznania typu dla da-
nego typu silnika uwaza sie za zatwierdzone bez wzgledu na to, czy sa wytworzone przez produ-
centa silnika, czy jego poddostawce. Elementy dokumentacji projektowej wytworzone przez pod-
wykonawce producenta silnika wymagajg uzyskania koniecznego zatwierdzenia przed odpo-
wiednich dostawcow (np. turbosprezarek z napedem wykorzystujacym spaliny, chtodnice powie-
trza dotadowujacego, itp.), przy czym moga mie¢ zastosowanie wymagania Przepiséw PRS (Publi-
kacja 4/P - Nadzér i certyfikacja produkcji silnikéw spalinowych oraz ich komponentéw oraz
Publikacja 115/P - Alternatywne systemy certyfikacji w nadzorze nad produkcjq wyposazenia i ma-
teriatéw).

1.3.2.7 W przypadku zmian w konstrukgc;ji silnika dokonanych po pierwszym uznaniu przez PRS
danego typu silnika nalezy ponownie ztozy¢, do rozpatrzenia przez PRS, jedynie te elementy do-
kumentacji projektowej, w ktorej dokonano istotnych zmian.

1.3.2.8 W przypadku silnikow, ktére majg by¢ zainstalowane do specjalnych zastosowan moze
by¢ wymagane dokonanie przez projektanta/licencjodawce zmian konstrukcyjnych lub wymagan
dotyczacych osiggéw. W tabeli 3 IACS UR M44 (Corr.1 June 2016) podano wykaz dokumentow tech-
nologicznych, ktére budowniczy silnika lub licencjobiorca powinien dostarczy¢ do PRS po ich za-
twierdzeniu przez projektanta silnika lub licencjodawce. Inspektor PRS wykorzystuje otrzymane
informacje do celéw inspekcji podczas produkcji oraz préb silnika oraz jego elementow.

1.3.3 Dokumentacja klasyfikacyjna turbin
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1.3.3.1 Dla uzyskania zatwierdzenia typu turbiny nalezy dostarczy¢ do PRS nastepujaca doku-
mentacje:
.1  Opis techniczny i podstawowe dane techniczne, w tym dla turbin gazowych zalezno$¢
mocy i predkosci obrotowych od temperatury powietrza na wlocie Z
.2 Rysunek zestawieniowy w przekroju, z wymiarami montazowymi Z
.3 Rysunki korpuséw, wirnikéw, topatek i ich zamocowania, uszczelnien, tozysk, palnikéw
i komor spalania, wymiennikoéw ciepta zintegrowanych z turbing - ze specyfikacja uzy-
tych materiatow Z
4 Specyfikacje wtasciwos$ci mechanicznych i sktadu chemicznego uzytych materiatéw.
Dla materiatéw pracujacych w temperaturach powyzej 400 °C nalezy podac charaktery-
styki temperaturowe wtasciwosci mechanicznych oraz odpornosci na petzanie i korozje W

5 Specyfikacja obrobki cieplnej cze$ci waznych w
6 Rysunki izolacji termicznej Z
.7  Rysunki fundamentéw i mocowania Z
8 Wykres rozktadu temperatur w turbinie przy mocy znamionowej i przy maksymalnej
dopuszczalnej mocy chwilowej w
.9  Obliczenia wytrzymatosciowe wirnikéw oraz topatek i ich zamocowania Z
.10 Analiza drgan skretnych? i, jezeli majg zastosowanie, obliczenia drgan topatek Ztg

.11 Analiza wytrzymatosci podczas catego okresu eksploatacji turbiny, elementéw wysoko
obcigzonych i pracujacych w najwyzszej temperaturze z uwzglednieniem odpornosci

na petzanie i korozje w wysokich temperaturach W, tg
.12 Schematy uktadu sterowania i regulacji obrotéw, uktadu alarmowego i uktadu bezpie-

czenstwa Z
.13 Woyczerpujaca informacja o regulatorze obrotdw i regulatorze bezpieczenstwa Z
.14 Schematy uktadéw smarowego i paliwowego Z
.15 Procedura wywazania wirnikow W, TG
.16 Analiza mozliwych awarii i skutecznosci uktadu bezpieczenstwa W, tg
.17 Program préb typu? Z
.18 Program préb wyrobu? Z
.19 Instrukcja obstugi, w tym instrukcje postepowania w sytuacjach awaryjnych Ztg
.20 Instrukcja wykonywania przegladéw zapobiegawczych Ztg

Przypisy:

1 Patrz 1.3.3.3.
2)  Programy préb powinny zawiera¢ kryteria akceptacji. Dla turbin produkowanych jednostkowo nie wymaga sie od-
dzielnych programéw préb typu i 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. Dokumentacje oznaczong tg dostarcza sie tylko dla turbin gazowych (nie dotyczy turbosprezarek dotadowujacych).

4. Dla turbin o mocy ponizej 100 kW oraz dla turbin przeznaczonych do celéw pomocniczych zakres dokumentacji
klasyfikacyjnej moze by¢ zmniejszony po uzgodnieniu z PRS.

1.3.3.2 Dokumentacja wymiennikéw ciepta - patrz 1.3.5.

1.3.3.3 Aktualizowana dokumentacja typu wraz z obliczeniami drgan skretnych dla danego
uktadu napedowego stanowi podstawe nadzoru nad produkcjg turbiny.

1.3.3.4 Jezeli turbina jest wykonywana na podstawie licencji, a producent nie jest posiadaczem
$Swiadectwa uznania typu turbiny, to powinien on przedstawi¢ dokumentacje w zakresie podanym
w 1.3.3.1, z wyszczegblnieniem wprowadzonych przez niego, w odniesieniu do uznanego typu, zmian
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konstrukcyjnych. PRS moze zada¢ potwierdzenia tych zmian przez licencjodawce - posiadacza $wia-
dectwa uznania typu.

1.3.4 Dokumentacja klasyfikacyjna mechanizmow

Dokumentacja mechanizméw, w tym przektadni, sprzegiet, mechanizméw pomocniczych i pokta-
dowych? powinna zawierac:
.1 Opis techniczny i podstawowe dane techniczne
.2 Rysunek zestawieniowy w przekroju, z wymiarami montazowymi
.3 Rysunki ram fundamentowych, skrzyn korbowych, stojakéw, kadtubdw itp.
wraz ze szczeg6tami i technologia spawania w
Rysunki glowic cylindréw i tulei cylindrowych
Rysunki trzonéw ttokowych, korbowodéw i ttokéw
Rysunki wirnikéw dmuchaw powietrza i sprezarek
Rysunki watéw korbowych oraz innych watéw przenoszacych moment obrotowy
Rysunki zebnikow i k6t zebatych przektadni (patrz réwniez 4.2.1.2)
Rysunki sprzegiet roztgcznych i sprzegiet elastycznych (patrz rowniez 4.3.1.2).
0 Rysunki wspotpracujacego z gtbwnym mechanizmem tozyska oporowego,
jezeli nie jest wbudowane w ten mechanizm
.11 Rysunki ttumikéw drgan skretnych
.12 Schematy uktadéw sterowania, regulacji, sygnalizacji i zabezpieczen w obrebie mechani-
zmu Z
.13 Rysunki rurociggéw w obrebie mechanizmu: paliwowych, oleju smarowego,
wody chtodzacej i hydraulicznych — z informacja o stosowanych ztgczach elastycznych Z
.14 Rysunki izolacji termicznej, w tym rurociggéw wylotowych w
.15 Obliczenia wytrzymatoSciowe elementéw zamocowania wciggarek kotwicznych do po-
ktadu, uwzgledniajace wymagania podrozdziatu 6.3.8, jezeli maja zastosowanie.
.16 Rysunki posadowienia mechanizméw pomocniczychd), przektadni, maszyn sterowych,

==
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weciggarek kotwicznych, cumowniczych i holowniczych Z
.17 Specyfikacje materialowe cze$ci waznych ze wszystkimi szczeg6tami prob nieniszcza-

cych, ci$nieniowych i specjalnych technologii obrébki Z
.18 Obliczenia obcigzen statycznych i/lub dynamicznych elementéw przenoszacych mo-

ment obrotowy?) w
.19 Program prob3) Z

Przypisy:

1) Patrz réwniez punkt 6.3.1 Wciggarki kotwiczne. Wymagana dokumentacja.
2) W zakresie uzgodnionym z PRS.
3) 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.

1.3.5 Dokumentacja klasyfikacyjna kotlow, zbiornikow cisnieniowych i wymiennikow
ciepta

Dokumentacja kottéw, zbiornikéw cisnieniowych i wymiennikéw ciepta powinna zawierac:
.1 Rysunki konstrukcyjne walczakéw kottéw, korpuséw wymiennikéw ciepta i zbiornikow
ciSnieniowych wraz z danymi do sprawdzenia wymiaréw okreslonych w niniejszej czesci
Przepisow i rozmieszczeniem zwymiarowanych ztgczy spawanych;
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1.3.6

Rysunki innych podlegajacych odbiorowi elementéw kottéw, zbiornikéw cisnieniowych
i wymiennikéw ciepta, z wyjatkiem chtodnic powietrza dotadowujacego, ktérych wymiary
okreslone sa w niniejszej czesci Przepisow;

Rysunki rozmieszczenia armatury i jej charakterystyki;

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

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

Technologie spawania i obrébki cieplnej;

Schematy i rysunki urzadzen do opalania kottéw wraz z uktadami automatycznej regulacji,
bezpieczenstwa i sygnalizacji;

Program prob;

Instrukcje obstugi i eksploatacji kotta.

Dokumentacja Klasyfikacyjna pednikow

Dokumentacja pednikéw powinna obejmowac:

N |
2

3
4

1.3.7

Rysunek ogdlny;

Rysunki skrzydetl, piasty i elementéw ich mocowania (dla $rub o konstrukcji sktadanej i
Srub o skoku nastawnym);

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

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

Dokumentacja klasyfikacyjna linii watéw

Dokumentacja linii watéw powinna obejmowac:

N |
2
3

4

.6
1.3.8

Plan ogélny;

Rysunki pochwy watu Srubowego i cze$ci przynaleznych;

Rysunki watéw (Srubowych, posrednich, oporowych) wraz ze ztgczami i sprzegtami sztyw-
nym;

rysunek posadowienia na fundamencie tozyska oporowego sruby napedowej, gdy nie jest
ono wbudowane w silnik gtéwny lub przektadnie gtéwna;

Obliczenia drgan skretnych uktadu silnik gtéwny - pednik dla silnikéw spalinowych
0 mocy znamionowej ponad 75 kW i uktadu silnik pomocniczy - odbiornik mocy dla silni-
kéw spalinowych o mocy znamionowej ponad 110 kW. W przypadku urzadzen z napedem
turbinowym lub elektrycznym konieczno$¢ przedstawienia obliczen drgan skretnych pod-
lega kazdorazowo uzgodnieniu z PRS;

Rysunek przejscia grodziowego watu.

Dokumentacja Klasyfikacyjna urzadzen napedowo-sterowych

1.3.8.1 Dla uzyskania zatwierdzenia typu urzadzenia napedowo-sterowego3) nalezy dostarczy¢
do PRS nastepujaca dokumentacje:

N Wi

Opis techniczny i podstawowe dane techniczne

Rysunek zestawieniowy w przekroju, z wymiarami montazowymi

Rysunki korpuséw, watéw, przektadni

Rysunki dyszy i $ruby 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 majg zastosowanie

N NNNNNNN
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.9 Wykres przebiegu momentu rozruchowego silnika napedzajacego obroét kolumny ped-
nika w
.10 Specyfikacje materiatowe gltéwnych cze$ci wymienionych w .3, .4 1.5 ze szczegdtami

dotyczacymi prob nieniszczacych, ciSnieniowych i specjalnych technologii obrébki  Z
.11 Obliczenia obcigzen statycznych i/lub dynamicznych elementéw przenoszacych

moment obrotowy?) w
.12 Obliczenia wytrzymatosci elementéw mocujgcych urzadzenie napedowo-sterowe

do fundamentu?) Z
.13 Obliczenia drgan skretnych Z
.14 Obliczenia przektadni zebatych i trwatosci tozysk tocznych w
.15 Instrukcje obstugi, instalowania i eksploatacji w
.16 Program préb typu? Z
.17 Program préb wyrobu?) Z

Przypisy:

1) W zakresie uzgodnionym z PRS.

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

3) Patrz takze Ul do postanowien SOLAS (MSC.1/Circ.1416/Rev.1).

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.

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

1.3.8.3 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.

1.3.9 Dokumentacja klasyfikacyjna rozmieszczenia urzadzen maszynowych i wyposazenia

Dokumentacja rozmieszczenia urzgdzen maszynowych i wyposazenia powinna obejmowac:

.1 Planrozmieszczenia mechanizméw, kottéw i urzadzen w przedziatach maszynowych oraz
w pomieszczeniach awaryjnych Zrédet energii z uwidocznieniem drég ewakuacji;

.2 Zestawienie danych charakterystycznych urzadzen maszynowych i kottowych wraz z da-
nymi potrzebnymi 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, sSrodki tacznosci i inne urzadzenia;

4 Rysunki posadowienia na fundamencie silnikow gtéwnych;

.5 Dodatkowa dokumentacja moze by¢ wymagana na podstawie odrebnych uzgodnien wyni-
kajacych z zakresu i warunkéw zastosowania Publikacji 2/1 - Zapobieganie drganiom na
statkach;

.6 Dokumenty wymienione w Publikacji 90/P - Wskazéwki dotyczqce bezpiecznego powrotu
do portu oraz dobrze zorganizowanej ewakuacji i opuszczenia statku pasazerskiego.

1.3.10 Dokumentacja klasyfikacyjna klasyfikowanego urzadzenia chtodniczego

Dokumentacja klasyfikowanego urzadzenia chtodniczego powinna obejmowac:
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Opis techniczny urzadzenia chtodniczego (do wgladu);

.2 Obliczenie zapotrzebowania mocy urzadzenia chtodniczego z podaniem obcigzenia ciepl-
nego dla kazdego chtodzonego pomieszczenia tadunkowego i technologicznego odbior-
nika chtodniczego (do wgladu);

.3 Plan urzadzenia chtodniczego na statku;

4 Schematy zasadnicze instalacji czynnika chtodniczego, chtodziwa i wody chtodzacej z ukaza-
niem miejsc zainstalowania przyrzadéw kontrolno-pomiarowych i przyrzadéw automatyki;

.5 Schemat instalacji chtodzenia powietrznego z ukazaniem grodzi wodoszczelnych i prze-
grod ogniotrwatych;

.6 Rysunki rozmieszczenia mechanizméw i urzadzen w maszynowni chtodniczej z ukaza-
niem drég wyj$cia;

.7 Rysunki rozmieszczenia mechanizmoéw i urzadzen w pomieszczeniach chtodzonych z uka-
zaniem miejsc zainstalowania przyrzadéw do pomiaru temperatury;

.8 Schematy zasadnicze podstawowej i awaryjnej wentylacji maszynowni chtodniczej z uka-
zaniem grodzi wodoszczelnych oraz podaniem krotno$ci wymiany powietrza;

.9 Szczegodtowy opis techniczny izolacji z planem rozmieszczenia w rzucie pionowym i pozio-
mym pomieszczen chtodzonych wraz z przylegtymi zbiornikami paliwa i/lub fadunku cie-
ktego i informacjg o znajdujacych sie w nich instalacjach grzewczych;

.10 Rysunki konstrukcji weztéw izolacji z podaniem grubosci warstw materiatéw;

.11 Plan rozmieszczenia na statku urzadzen chtodniczych i zamrazalniczych oraz innego tech-
nologicznego wyposazenia chlodniczego;

.12 Schemat zasadniczy instalacji kurtyn wodnych w pomieszczeniach maszynowni chtodni-
czej i magazynie zapasu czynnika (dla czynnikéw grupy II);

.13 Schematy zasadnicze uktadéw automatycznej regulacji, bezpieczenstwa i sygnalizacji;

.14 Wykaz mechanizméw, zbiornikéw i aparatow urzadzenia chtodniczego z podaniem ich
charakterystyk technicznych i wytwoércy (do wgladu);

.15 Wykaz przyrzad6éw regulacyjnych i pomiarowych urzadzen zabezpieczajacych i sygnaliza-
cyjnych z podaniem charakterystyk technicznych i wytwércy (do wgladu);

.16 Tablice wielkos$ci powierzchni wygradzajacych chtodzone pomieszczenia tadunkowe z da-
nymi obliczeniowymi wspétczynnika przenikania ciepta tych powierzchni (do wgladu);

.17 Schemat elektryczny urzadzen chtodni;

.18 Schematy elektryczne rozdzielnic chtodni;

.19 Zestawienie przyrzadow i aparatur elektrycznych;

.20 Schematy sterowania, sygnalizacji i zabezpieczen silnikow sprezarek chtodniczych, pomp

i wentylatoréw.

1.3.11 Dokumentacja nieklasyfikowanego urzadzenia chlodniczego

Zakres dokumentacji obejmuje dokumenty wymienione w: 1.3.10.3, 1.3.10.4, 1.3.10.8 (tylko dla
czynnika chtodniczego), 1.3.10.6, 1.3.10.11, 1.3.10.12 (tylko dla urzadzen pracujacych pod cisnie-
niem czynnika chtodniczego), 1.3.10.13 (tylko dla urzadzen zabezpieczajacych i sygnalizacyjnych)
oraz 1.3.10.17 do 1.3.10.20.

1.3.12 Dokumentacja urzadzen maszynowych statku efektywnego energetycznie
z dodatkowym znakiem EF w symbolu klasy

1.3.12.1 Nakazdym etapie projektowania oraz po zakonczeniu préb w morzu na etapie konco-
wej weryfikacji osiggnietego projektowego wskaznika efektywnosci energetycznej EEDI nalezy
przedstawi¢ do rozpatrzenia i zatwierdzenia przez PRS dokumentacje odpowiednich urzadzen
maszynowych.
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1.3.12.2 Zakres dokumentacji urzadzen maszynowych wymaganej dla dodatkowego symbolu
klasy statku EF jest okreslony w Wytycznych przeglgdow i certyfikacji projektowego wskaznika
efektywnosci energetycznej EEDI i w Wytycznych dla przemystu do obliczania i weryfikacji projek-
towego wskaZnika efektywnosci energetycznej EEDI zawartych w Publikacji 103/P - Wytyczne do-
tyczqce efektywnosci energetycznej statkow.

1.3.13 Dokumentacja alternatywnych rozwiazan projektowych

PrzedloZona do zatwierdzenia przez Administracje/PRS analiza techniczna alternatywnych roz-
wigzan projektowych, odnoszacych sie do instalacji maszynowych i elektrycznych, powinna za-
pewniac poziom bezpieczenstwa rGwnowazny z wymaganym w Konwencji SOLAS 1974, je$li roz-
wigzania te r6znig sie od rozwigzan wymaganych przez wyzej wymieniong Konwencje, zawartych
w rozdziale II-1, Czesci C, D, E lub G. Analiza ta powinna by¢ wykonana zgodnie z wytycznymi za-
wartymi w aneksie do cyrkularza MSC.1/Circ.1212 i MSC.1/Circ.1455.

1.4 Zakres nadzoru

1.4.1 Ogolne zasady dotyczace nadzoru nad produkcjg i budowa urzadzen maszynowych i wy-
posazenia objetych wymaganiami Czesci VII podane sg w Czesci | - Zasady klasyfikacji oraz w wy-
danych przez PRS Zasadach dziatalnosci nadzorczej.

1.4.2 Nadzorowipodczas produkcji podlegaja te urzadzenia maszynowe i wyposazenie, ktérych
dokumentacja jest przedmiotem rozpatrzenia i zatwierdzenia, z wyjatkiem wentylatoréw, dla kto-
rych nie wymaga sie spelienia wymagan przeciwwybuchowych oraz mechanizméw z napedem
recznym.

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

1.4.3 Nastepujace wazne czesci urzadzen maszynowych i wyposazenia podlegajg w czasie pro-
dukcji nadzorowi pod wzgledem ich zgodnosci z zatwierdzong dokumentacja:

.1 Silniki spalinowe (patrz 1.4.4);
.2 Turbiny parowe:

— kadtub turbiny ™),

— kadtub urzadzenia manewrowego i skrzyni dyszowejM),

— wal, wirnik i tarcza wirnikowa,

— topatkiM),

— bandaz i drut usztywniajacy,

— dysze, tarcze kierowniczeM,

— dlawnice,

— sprzegto sztywnego potaczenia watuy,

— Sruby taczace czesci wirnika, czesci sktadowe kadtuba turbiny, sprzegta.
.3 Przektadnie, sprzegta roztaczne i elastyczne:

— kadtuby,

— watyM),

— zebniki, kota zebate, wienice két zebatych™),

— elementy sprzegiet przenoszace moment obrotowy:

elementy sztywneM),
elementy elastyczne,
— $ruby potaczeniowe.

4 Sprezarkii pompy ttokowe:
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— waty korbowe M),

— korbowody,

— tloki,

— bloki cylindrowe, gtowice cylindréw,
— tuleje cylindrowe.

.5 Pompy odsrodkowe, wentylatory, dmuchawy i turbodotadowarki z napedem

wykorzystujacym spaliny:
— waly,

— wirniki robocze,

— ‘topatki,

— kadtuby.

.6 Maszyny sterowe:

— sterownice gtéwnego i rezerwowego urzadzenia sterowegoM),
— kwadrant sterowy™),

— jarzmo steroweM),

— tlok z trzonemM),

— cylindry™,

— waty napedoweM),

— kota zebate, wienice kot zebatychM).

.7 Wociagarki kotwiczne, cumownicze i holownicze:

— waty napedowe, posrednie i gtéwneM),
kota zebate, wienice kot zebatych,

kota tanicuchowe,

sprzegta ktowe,

— ta$my hamulcowe.

.8 Hydrauliczne urzadzenia napedowe, pompy $rubowe, zebate i rotacyjne:

— waty, wirniki srubowe,

— trzony,

— tloki,

— kadhuby, cylindry, korpusy pomp $rubowych,
— kota zebate.

.9 Wir6wki paliwa i oleju:

— wal,
— korpus bebna, talerze bebna,
— kota zebate.

.10 Kotly, przegrzewacze pary, podgrzewacze wody kottowej oraz wytwornice pary ogrzewane

woda:

segmenty pierScieniowe, dna, $ciany sitowe, walczaki, kolektory i komoryM3),
rury ogrzewane i nieogrzewaneMs3),

plomienice i elementy komdér ogniowychM3),

Sciagi dlugie i krotkie, belkiM3),

— Kkorpusy armatury na ci$nienie robocze 0,7 MPa i wyzszeM3),

.11 Zbiorniki ciSnieniowe i wymienniKi ciepta:

— korpusy, rozdzielacze, dennice, kolektory, pokrywyM3),

— Sciany sitoweM3),

— TuryMs),

— S$ciagi dtugie i krotkie, cze$ci zamocowanM3),

— Kkorpusy armatury na ci$nienie robocze 0,7 MPa i wyzsze i o Srednicy 50 mm i wiek-
szejM3),

.12 Turbiny gazowe:
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— kadtuby turbin i sprezarekM),
— komory spalaniaM,
— topatki wirnikowe turbin i sprezarekM),
— zespoty wirnikowe: waly, tarcze, sprzegta™),
— przyrzady ekspansyjne turbin;
— Sruby aczace elementy wirnika, kadtuba, sprzegietV),
— uszczelnienia ruchowe,
— rurociagi, armaturaM,
.13 Urzadzenia napedowo-sterowe:
— korpusy ruchome i nieruchomeM4),
—  kolumnyM4),
— wat $rubowy i waty posrednieM4),
— przektadnie M%);
— sprzegtaM¥;
— pednikiM4),
— dysze,
— S$ruby zlaczne i wpusty,
— rurociagi i armatura.

Uwagi i objasnienia indeksowe:

M) — materiat elementéw z odbiorem PRS.

M1)  — materiat elementéw silnikéw z cylindrami o $rednicy powyzej 300 mm z odbiorem PRS.

M2)  —  materiat elementow silnikéw z cylindrami o $rednicy powyzej 400 mm z odbiorem PRS.

M3) —  materiat elementéw kottéw, zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta klasy 11i II (patrz 8.1) z odbio-
rem PRS.

M4)  —  materiat z odbiorem PRS. Dla urzadzen napedowo-sterowych pomocniczych o mocy silnika ponizej 200 kW

akceptowany jest atest producenta materiatu. Wymaga sie ogledzin materiatu przez inspektora PRS i wyko-
nania w jego obecno$ci préby twardosci.

Powyzszy wykaz nie obejmuje rurociggéw i wyposazenia instalacji sprezonego powietrza oraz
innych instalacji ciSnieniowych bedacych czescig silnikéw i mechanizmoéw, dla ktérych odbior za-
stosowanych materialéw moze by¢ wymagany przez PRS.

1.4.4 Zestawienie wymaganej dokumentacji dla elementow silnikdw spalinowych podano w ta-
beli 2 w Publikacji 4/P (UR M72, tabela M72.2).

1.4.5 Nadzdér nad produkcjg silnikéw spalinowych i turbosprezarek z napedem wykorzystuja-

cym spaliny prowadzi sie zgodnie z zasadami okre$lonymi w nastepujacych publikacjach PRS:

— Publikacji 4/P - Nadzor i certyfikacja produkcji silnikéw spalinowych oraz ich komponentéw;

— Publikacji 28/P - Préby silnikéw spalinowych;

— Publikacji 5/P - Wymagania dla turbospreZarek i Publikacji 115/P - Alternatywne systemy certyfi-
kacji w nadzorze nad produkcjq wyposazenia i materiatéw (jesli stosowane) - dla turbosprezarek.

1.4.6 Kazdy silnik i mechanizm po zakonczeniu montazu, regulacji i docieraniu nalezy podda¢
préobom ruchowym u producenta wedtug programu uzgodnionego z PRS.
Préby silnikdw spalinowych nalezy przeprowadzaé¢ z uwzglednieniem wymagan okreslonych

w Publikacji 28/P - Préby silnikéw spalinowych.

1.4.7 Proby typu silnikéw i mechanizmoéw nalezy przeprowadzaé wedtug programu zapewnia-
jacego sprawdzenie niezawodnosci i zdatno$ci do dtugotrwatej pracy poszczegélnych czesci, ze-
spotéw oraz silnikow i mechanizmdéw w catosci.

Préby typu silnikow nalezy przeprowadzaé wedtug wymagan zawartych w Publikacji 28/P - Préby
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silnikéw spalinowych.

1.4.8 Pod nadzorem PRS powinno sie odbywac instalowanie i proby dziatania nastepujacych
urzgdzen maszynowych i wyposazenia statkow:

Silnikéw gtéwnych oraz ich przektadni i sprzegiel;

2 Kottédw, zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta;

3 Mechanizméw pomocniczych;

4 Uktadéw sterowania, kontroli i sygnalizacji urzadzen maszynowych;

.5 Watléw i pednikéw;

.6 Urzadzen napedowo-sterowych.

[

Odnosénie instalowania i prob dziatania urzadzen poktadowych na statku- patrz Czesé 111 - Wypo-
sazenie poktadowe, 1.3.

1.4.9 Nadzorowi PRS podlegaja nastepujace etapy budowy instalacji urzadzen chtodniczych:

Wykonanie i proby poszczeg6lnych elementdw urzadzenia chtodniczego w wytworni;

Montaz mechanizmdw, aparatéw i zbiornikow;

Montaz instalacji czynnika chtodniczego;

Montaz instalacji chtodziwa, chtodzenia powietrznego i wody chtodzacej;

Montaz instalacji wentylacji zasadniczej i awaryjnej;

Montaz izolacji pomieszczen chtodzonych, zamrazalnikéw, aparatéw, zbiornikéw i ruro-

ciagéw chtodniczych;

.7 Montaz uktadéw sterowania, kontroli, sygnalizacji i zabezpieczeni urzadzenia chtodni-
czego.

[ 3, WO SR

1.4.10 Po zamontowaniu na statku urzadzenia maszynowe, wyposazenie i urzadzenia chtodni-
cze powinny by¢ poddane prébom pod obcigzeniem wedtug programéw uzgodnionych z PRS,
obejmujacych proby w morzu silnikow gtéwnych, urzadzen sterowych i kotwicznych, a takze
okreslenie charakterystyk manewrowych zespotu napedowego.

1.4.11 Nadz6r PRS obejmuje zagadnienia zwigzane z drganiami uktadéw napedowych i mecha-
nizmow pomocniczych na zasadach podanych w Publikacji 2/1 - Zapobieganie drganiom na stat-
kach.

1.4.12 PRS uznaje w dziatalnos$ci nadzorczej pomiary drgan i innych wielkoSci fizycznych wy-
konane tylko przez izby pomiaréw uznane przez PRS.

1.5 Préby ci$nieniowe

1.5.1 Czesci silnikow spalinowych

CzeSci silnikow spalinowych nalezy poddawac probom ci$nieniowym zgodnie z tabelg 2 w Publika-
cji4/P (UR M72, tabela M72.2).

1.5.2 CzesSci mechanizmoéw oraz armatura

1.5.2.1 Armature i cze$ci mechanizméw, pracujace pod ciSnieniem dziatajacym od wewnatrz
lub od zewnatrz, nalezy po ostatecznej obrobce mechanicznej, lecz przed natozeniem powtok
ochronnych, poddac¢ prébie hydraulicznej ciSnieniem obliczonym wg wzoru:

ppr = (1,5 + 0,1K)p [MPa] (1.5.2.1)

p — cisnienie robocze, [MPa];
K — wspo6tczynnik okreslany wedtug tabeli 1.5.2.1.

Ci$nienie probne powinno jednak by¢ w kazdym przypadku nie nizsze niz:

22 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW MORSKICH

Czes¢ VII - Gléwne i pomocnicze urzadzenia maszynowe i wyposazenie, Rozdziat 1 - Postanowienia ogélne

Styczen 2025

- 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$nienie robocze sg wyzsze od podanych w tabeli 1.5.2.1, to wysoko$¢ ci-
$nienia probnego nalezy kazdorazowo uzgodni¢ z PRS.

Tabela 1.5.2.1

Temperatura
Materiat robocza, [°C] 120 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 430 [ 450 | 475 | 500
do
MPa], d Bez 20 | 20 | 20 | 20 | 10 | 10

Stal weglowa i weglowo-manga- p, [MPa], do ograniczen ) B B
nowa K 0 0|1 |3 |58 |11|-|-]-
Stal molibdenowa i molibde- p, [MPa], do bez ograniczen 20 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20
nowo-chromowa z zawarto$cia
molibdenu od 0,4% wzwyz K 0 0 0 0 0 1 2 3,5 6 11
. p, [MPa], do 6 |6 | - | - -1-1-1-
Zeliwo K 0 3 4 B B B B B B

p, [MPa], do 20 3131 - | - | - | = | -1 -|-
Braz, mosiadz i miedz K 0 35| 7 B B B B B B B

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

1.5.2.3 Czesci lub zespoty silnikéw i mechanizméw, zapetniane 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.

1.5.3 Kotly, zbiorniki ciSnieniowe i wymienniki ciepta

1.5.3.1 Wszystkie czesci kottéw, zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta po ich wyko-
naniu i zmontowaniu nalezy podda¢ prébom ci$nieniowym zgodnie z tabelg 1.5.3.1.

Tabela 1.5.3.1

Cis$nienie prébne, [MPa]

wacze wody oraz ich czeSci pracujace
przy temperaturze nizszej od 350°C

Lp. Wyszczeg6lnienie o wykonaniu lub zmontowaniu ) )
P y & P . . po catkowitym zmontowaniu
elementéw wytrzymatos$ciowych,
. . wraz z armaturg
przed zainstalowaniem armatury
1 | Kotly, przegrzewacze pary, podgrze-

1,5 pw, nie mniej niz pw + 0,1

1,25 pw, nie mniej niz pw + 0,1

cieptal) i ich czes$ci pracujace przy
temperaturze nizszej niz 350°C i ci-
$nieniu:

2 | Przegrzewacze pary oraz ich czesci R3O
pracujace przy temperaturze od L3 pw Rl 1,25 pw
350 °C wzwyz i

3 | Zbiorniki ci$nieniowe, wymienniki
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— do 15 MPa 1,5 pw, nie mniej niz pw + 0,1
— powyzej 15,0 MPa?) 1,35 pw

4 | Wymienniki ciepta?) i ich czesci
pracujace przy temperaturze wyz-
szej niz 350°C i ci$nieniach:

—do 15 MP 350
o a 1,517WR6
c -
— powyzej 15 MPa?) 50
1,35 pWRg, -
R

c

5 | CzeSci urzadzen do opalania kottéw -

znajdujace sie pod ci$nieniem paliwa L5 pw, nie mniej niz 1

6 Przestrzenie gazowe kottéw na gazy préba powietrzem o ci$nieniu
odlotowe — réwnym 0,01 MPa
5b Ino&ci Knieé ci-
7 | Armatura kottéw zgodnie z 1.5.2.1, nie mniej niz 2 pw P@ a SZCZ? nosel zapreniec el
$nieniem réwnym 1,25 pw
3 Zawory zasilajace kottéw i zawory 25 préba szczelnos$ci zamkniec ci-
zaporowe kottéw oleju grzewczego 2 Pw $nieniem réwnym 1,25 pw
9 Armat.ura .zbzorm_kow ci$nieniowych zgodnie z15.2.1 p,)rf)ba_ szcz?lnosa zamknie¢ ci-
i wymiennikéw ciepta $nieniem réwnym 1,25 pw
10 | Kotty oleju grzewczego 1,5 pw, nie mniej niz pw + 0,1 1,5 pw, nie mniej niz pw + 0,1

Uwagi do tabeli 1.5.3.1:

1) Prébie ci$nieniowej nalezy poddawa¢ oddzielnie kazdg strone wymiennika ciepta. Préby chtodnic silnikéw wyso-
kopreznych - patrz tabela 1.5.1.

2)  Dla ci$nient pw = 15 do 16,6 MPa przyjmuje sie do wyznaczania ci$nienia probnego warto$¢ stata pw = 16,6 MPa.
pw - ci$nienie robocze, [MPa].
R0 - granica plastycznosci materiatu w temperaturze 350°C, [MPal].

R’ - granica plastyczno$ci materiatu w temperaturze roboczej, [MPa].

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

1.5.3.3 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.

1.5.3.4 Kotty parowe po ich ustawieniu na statku nalezy podda¢ prébie parowej ciSnieniem ro-
boczym.

1.5.3.5 Zbiorniki sprezonego powietrza po zainstalowaniu na statku (wraz z armaturg) nalezy
podda¢ préobie powietrzem o ciSnieniu roboczym.

1.5.4 Sruby napedowe

1.5.4.1 Piaste Sruby o skoku nastawnym nalezy, po zmontowaniu $ruby, podda¢ proébie szczel-
nosci od wewnatrz ci$nieniem réwnym ci$nieniu hydrostatycznemu w zbiorniku grawitacyjnym
oleju smarowego, wypetnionym do poziomu roboczego. Podczas préby zaleca sie kilkakrotne
przesterowanie skrzydet do ich skrajnych potozen.

1.5.4.2 Uszczelnienia wirnika pednika cykloidalnego nalezy podda¢ prébie szczelnosci od we-
wnatrz ci$nieniem réwnym cisnieniu hydrostatycznemu w zbiorniku grawitacyjnym oleju smaro-
wego, wypetnionym do poziomu roboczego.
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1.5.5 Elementy linii watow

1.5.5.1 Po zakonczeniu obrébki mechanicznej nastepujace elementy nalezy podda¢ prébom ci-
$nieniowym:

- tuleje watéw Srubowych - ci$nieniem 0,2 MPa,

- pochwy watu - ci$nieniem 0,2 MPa.

1.5.5.2 Uszczelnienie watu sSrubowego, w przypadku smarowania olejowego, nalezy poddac¢ po
zamontowaniu proébie szczelnosci ciSnieniem réwnym ci$nieniu hydrostatycznemu w zbiorniku
grawitacyjnym oleju smarowego, wypelnionym do poziomu roboczego. W czasie préby nalezy ob-
raca¢ watem Srubowym.

1.5.6 Urzadzenia chlodnicze

1.5.6.1 Po zakoniczeniu montazu urzadzenia chtodniczego na statku nalezy przeprowadzi¢
proby pneumatyczne na szczelno$¢ catej instalacji czynnika chtodniczego ciSnieniem prébnym
réwnym ci$nieniu obliczeniowemu, p, okreslonemu wedtug 17.2.2.

1.5.6.2 Wszystkie préby szczelnosci na statku mozna wykonywac¢ za pomocg suchego powie-
trza, dwu-tlenku wegla lub azotu.

1.5.6.3 Po zakonczeniu préb wymaganych w 1.5.6.1 instalacja czynnika chtodniczego powinna
by¢ osuszona oraz zbadana na szczelno$¢ metoda prézniowa przy podci$nieniu nieprzekraczaja-
cym 1,0 kPa.

1.5.6.4 Po napehieniu instalacji czynnikiem chtodniczym nalezy sprawdzi¢ szczelno$¢ ztaczy
i armatury.

1.6 Materialy i spawanie

1.6.1 Materiaty przeznaczone do wykonania cze$ci silnikow spalinowych innych urzadzen ma-
szynowych, kottéw, zbiornikow ci$nieniowych, wymiennikéw ciepta, srub i watéw objetych wy-
maganiami Cze$ci VII powinny odpowiada¢ majacym zastosowanie wymaganiom Czesci IX - Ma-
teriaty i spawanie.

1.6.2 Uzycie materiatu innego niz stal w instalacjach silnika, turbiny, przektadni dopuszcza sie
w na-stepujacych przypadkach:
.1 rurociggdw wewnetrznych, ktére w przypadku awarii nie moga spowodowac¢ wycieku cie-
czy palnej na lub do wnetrza mechanizmu; lub
.2 elementow, ktore sg poddane rozbryzgom cieczy od wewnatrz w czasie pracy mechani-
zmow, takich jak pokrywy mechanizmoéw, pokrywy mechanizmé6w korbowych, ostony
koncowe watu rozrzadu, drzwiczki inspekcyjne oraz misy olejowe. Warunkiem jest, aby
ciSnienie wewnatrz tego elementu oraz wszystkich jego cze$ci w nich zawartych byto
mniejsze niz 0,18 N/mmz2i aby pojemnos¢ mokrych mis olejowych nie przekraczata 100
litréw, lub,
.3 elementéw zamocowanych do mechanizmoéw, ktére speiniajg kryteria préb ogniowych
zgodnie z norma ISO 19921/19922 lub inng norma akceptowang przez PRS i ktére zacho-
wujg odpowiednie wlasciwosci mechaniczne dla ich przeznaczenia.

1.6.3 Polaczenia spawane nalezy wykonywa¢ w zasadzie jako ztacza doczotowe. Konstrukcje,
w ktorych stosowane sg spoiny pachwinowe lub w ktdérych spoiny sg zginane, podlegaja odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.
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Przyktady stosowanych potaczen spawanych podane sa w Zatqczniku 1 do niniejszej czesci Przepi-
séw.

1.6.4 Rozmieszczenie wzdtuznych szwoéw spawanych w konstrukcjach sktadajgcych sie z kilku
elementow stykajacych sie wzdtuz jednej prostej podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

1.6.5 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, wlasno$ci mechanicznych oraz innych wlasno$ci materiatu, potwierdzajace
mozliwo$¢ zastosowania ich do produkcji danej czesci.

1.6.6 Materialy zastosowane na czesci turbin, pracujagce w wysokich temperaturach (400°C
i wyzszych) powinny by¢ poddane probie rozciggania w temperaturze obliczeniowej.

W przypadkach koniecznych PRS moze zazgda¢ przedtozenia danych o wytrzymatosci materiatu
na pelzanie w temperaturze obliczeniowe;j.

1.6.7 Na czesci kottéw, zbiornikéw cisnieniowych i wymiennikéw ciepta pracujace w tempera-
turach nieprzekraczajgcych 400°C moze by¢ stosowana stal weglowa i weglowo-manganowa, a na
czesci pracujgce w temperaturach do 500°C — stal niskostopowa.

Dopuszcza sie stosowanie wymienionych stali na cze$ci pracujace w wyzszych temperaturach,
pod warunkiem, ze wartosci przyjmowane do obliczen wytrzymato$ciowych, w tym wytrzyma-
to$¢ na petzanie R, /100 000, sg gwarantowane przez wytworce materiatu i zgodne z obowigzuja-
Cymi normami.

Czesci oraz osprzet kottéw i wymiennikéw ciepta, pracujace w temperaturach wyzszych niz
500°C, nalezy wykonywac ze stali stopowych.

1.6.8 Do budowy zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta dla temperatur obliczenio-
wych nizszych niz 250°C mozna, za zgoda PRS, stosowac stale kadtubowe spetniajgce wymagania
rozdziatu 3 z Czesci IX - Materialy i spawanie.

1.6.9 Stosowanie stali stopowej do budowy kottéw, zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw
ciepta podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Nalezy przy tym przedstawi¢ dane dotyczace
wlasnosci mechanicznych i wytrzymatos$ci na petzanie stali oraz potaczen spawanych przy tem-
peraturze obliczeniowej, wlasnosci technologicznych, technologii spawania i obrébki cieplne;j.

1.6.10 Armatura kottowa o $rednicy do 200 mm dla ci$nieni roboczych do 1,6 MPa i temperatur
do 300°C — z wyjatkiem zaworow bezpieczenstwa, zasilania, szumowania i odmulania — moze by¢
wykonana z Zeliwa sferoidalnego o strukturze ferrytycznej zgodnie z wymaganiami okreSlonymi
w rozdziale 15 z Czesci IX - Materialy i spawanie.

1.6.11 (Cze$ciiarmatura zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta o $rednicy do 1000 mm
dla ci$nien roboczych do 1,6 MPa moga by¢ wykonane z Zeliwa sferoidalnego o strukturze ferrytycz-
nej, zgodnie Zz wymaganiami okreslonymi w rozdziale 15 z Czesci IX - Materialy i spawanie.

W pozostatych przypadkach mozliwo$é zastosowania zeliwa podlega odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

1.6.12 Stopy miedzi moga by¢ stosowane na czesci i armature kottéw, zbiornikéw ci$nienio-
wych i wymiennikéw ciepta dla ci$nienn roboczych do 1,6 MPa i temperatur obliczeniowych do
250 °C.

W pozostatych przypadkach mozliwos$¢ zastosowania stopéw miedzi podlega odrebnemu rozpa-
trzeniu przez PRS.
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1.6.13 Rury stanowigce czes$ci wyrobéw objetych wymaganiami niniejszej cze$ci Przepisow po-
winny w zasadzie by¢ rurami bez szwu. W przypadku, gdy nie sformutowano specjalnych zastrze-
zen, za zgoda PRS moga by¢ stosowane rury spawane wzdtuznie lub spiralnie, jezeli zostanie wy-
kazana ich réwnowaznos$¢ z rurami bez szwu.

1.6.14 Stosowanie materiatéw zawierajgcych azbest w instalacjach, w tym w cze$ciach zamien-
nych, jest zabronione na wszystkich statkach, zgodnie z SOLAS I1-1/3-5, ujednolicong interpreta-
cja IACS UI SC 249 oraz cyrkularzami IMO MSC.1/Circ.1374 rev.1 i MSC.1/Circ.1379.

1.6.15 Waly posrednie, oporowe i Srubowe powinny by¢ wykonywane ze stali kutej o wytrzy-
matosci na rozcigganie nie wiekszej niz 800 MPa.

Waty srubowe podczas produkcji powinny by¢ poddane badaniom ultradZzwiekowym. Po zakon-

czeniu obrébki mechanicznej nastepujace czesci watow:

- tylny koniec cylindrycznej cze$ci watu oraz okoto 0,3 dtugosci stozka od jego wiekszej srednicy
w przypadku, gdy $ruba napedowa jest osadzona na stozku, lub

- tylny koniec watu srubowego i rejon przejscia w kotnierz w przypadku, gdy $ruba napedowa
jest mocowana do kotnierza watu,

nalezy podda¢ badaniom w celu wykrycia wad powierzchniowych metodg defektoskopii magne-
tycznej lub z zastosowaniem ciektych penetrantéw.

1.6.16 Sruby napedowe jednolite, sktadane i o skoku nastawnym powinny by¢ wykonywane ze
stopow miedzi lub z nierdzewnego staliwa weglowego.

Sruby napedowe statkéw, ktérych predkosé nie jest czynnikiem istotnym oraz $ruby o niewielkich
wymiarach, eksploatowane w wodzie o niskim zasoleniu, a takze piasty $rub ze skrzydtami z nie-
rdzewnego staliwa moga by¢ wykonane ze staliwa weglowego.

Materiaty na Sruby taczace, skrzydta i piasty srub napedowych powinny by¢ tak dobrane, aby nie
powodowaty korozji elektrochemiczne;.

1.6.17 W przypadkach zastosowania na waty i $ruby napedowe stali stopowych, w tym odpor-
nych na korozje lub o wysokiej wytrzymatosci, nalezy przedtozy¢ PRS dane dotyczace sktadu che-
micznego, wlasnosci mechanicznych, technologicznych itp., potwierdzajace mozliwos¢ zastoso-
wania takich stali.

1.6.18 Elementy mocujace i blokujace skrzydet, oston, tulei i uszczelnienn powinny by¢ wyko-
nane z materiatéw odpornych na korozje.

1.7 Obrdbka cieplna

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

Przy obrobce cieplnej konstrukcji spawanych nalezy uwzgledni¢ wymagania rozdziatu 23 z Czesci
IX - Materiaty i spawanie.

1.7.2 Wyzarzaniu normalizujgcemu podlegaja:
.1 czesci ttoczone na zimno, ktérych wewnetrzny promien giecia jest mniejszy od ich 9,5-
krotnej grubosci;
.2 ttoczone na zimno: dna o grubos$ci 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:
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-

stalowe konstrukcje spawane o zawarto$ci wegla powyzej 0,25%);

.2 kotly, wymienniki ciepta i zbiorniki ci$nieniowe klasy I (patrz tabela 8.1) ze stali o grubosci
$cian powyzej 20 mm;

.3 kotly, wymienniki ciepta i zbiorniki ciSnieniowe klasy II (patrz tabela 8.1) ze stali weglowej
lub weglowo-manganowej o wytrzymatosci powyzej 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 otwordw.

1.8 Badania nieniszczace

1.8.1 Badaniom nieniszczacym podczas produkcji powinny by¢ poddawane nastepujgce czesci
silnikow i innych urzadzen produkowanych jednostkowo:
.1 waty, wirniki i tarcze wirnikowe turbin oraz sruby tgczace kadtuby turbin wysokoci$nie-
niowych;
.2 waty przektadni gtéwnych i sterownice o masie powyzej 100 kg;?
.3 kotaiwienice zebate o masie powyzej 250 kg.!

1.8.2 Badaniom ultradZzwiekowym, potwierdzonym sprawozdaniem podpisanym przez produ-
centa, nalezy poddac¢ topatki wirnikéw turbin gtéwnych i pomocniczych oraz topatki kierownicze
turbin gtéwnych.

1.8.3 Badaniom w celu wykrycia wad powierzchniowych metoda defektoskopii magnetycznej
lub z zastosowaniem ciektych penetrantéw, w rejonach uzgodnionych z inspektorem PRS, nalezy
poddac topatki robocze turbin gtéwnych i pomocniczych oraz topatki kierownicze turbin gtow-
nych.

1.8.4 Badania nieniszczace nalezy wykonywac¢ zgodnie z wymaganiami Czesci I1X - Materialy
i spawanie.

1.8.5 (Czesci silnikéw spalinowych, dla ktérych wymagane sg badania nieniszczace zostaty wy-
mienione w tabeli 2 w Publikacji 4/P (UR M72, tabela M72.2).

1.9 Ogoélne wymagania techniczne

1.9.1 Konstrukcja i wyposazenie wyroboéw objetych wymaganiami Cze$ci VII powinny zapew-
niac ich normalng eksploatacje w warunkach srodowiskowych okreslonych w punkcie 1.16 z Cze-
sci VI - Instalacje rurociggéw okretowych i maszynowych.

1.9.2 Paliwo do napedu silnikéw i opalania kottéw powinno odpowiada¢ wymaganiom punktu
8.1 z Czesci VI - Instalacje rurociggéw okretowych i maszynowych.

1.9.3 Nagrzewajace sie powierzchnie silnikéw, mechanizméw, kottéw i wymiennikéw ciepta
powinny by¢ izolowane zgodnie z punktem 1.11 z Czesci VI - Instalacje rurociggéw okretowych i
maszynowych.

1 PRS moze wymaga¢ badania NDT elementéw przektadni napedu oraz urzadzen napedowo-sterowych przenosza-
cych moment obrotowy, posiadajacych mniejszg mase. Zakres badania nalezy uzgodnié z PRS.
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1.9.4 Elementy mocujace ruchome czesci silnikow i mechanizméw, a takze znajdujace sie
w miejscach trudno dostepnych powinny miec¢ konstrukcyjne zabezpieczenie przed poluzowa-
niem sie potaczenia.

1.9.5 Instalacje rurociggéw w obrebie silnikow, mechanizméw i kottéw powinny spetia¢ ma-
jace zastosowanie wymagania Czesci VI - Instalacje rurociggéw okretowych i maszynowych.

1.9.6 Wyposazenie elektryczne silnikdw, mechanizmoéw i kottéw powinno spetnia¢ wymagania
Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.

1.9.7 Elementy silnikdw i mechanizméw stykajace sie z czynnikami powodujacymi korozje na-
lezy wykonywac z materiatéw odpornych na korozje lub pokrywa¢ powtokami antykorozyjnymi.

W przestrzeniach chtodzacych mechanizméw i chtodnic z obiegiem wody morskiej nalezy zasto-
sowac ochrone protektorowa.

1.9.8 Silniki i mechanizmy nalezy wyposazy¢ w przyrzady pomiarowo-Kkontrolne niezbedne
do kontroli prawidtowosci ich pracy, w ilo$ci ustalonej przez producenta oraz speiniajace wyma-
gania okre$lone w 1.17.

Wymagania dotyczace wyposazenia w przyrzady kontrolno-pomiarowe silnikow przewidzianych
do eksploatacji w maszynowni bezwachtowej okre$lone sg w rozdziale 21 z Czesci VIII - Instalacje
elektryczne i systemy sterowania.

1.9.9 Uklady sterowania zdalnego i automatycznego oraz uktady alarmowe i bezpieczenstwa
silnikéw i mechanizméw powinny speinia¢ wymagania Czesci VIII - Instalacje elektryczne i sys-
temy sterowania.

1.9.10 Sterowanie automatyczne urzadzen instalacji nie powinno wyklucza¢ sterowania lokal-
nego, z wyjatkiem urzadzen chlodniczych wyposazonych w dwa niezalezne uktady automatycz-
nego sterowania, dla ktérych sterowanie lokalne nie jest wymagane.

1.10 Silniki gléwne i kotly gléwne

1.10.1 W celu utrzymania odpowiedniej manewrowosci i sterowania statku we wszystkich nor-
malnych okoliczno$ciach, gtéwne urzadzenie napedowe powinno by¢ zdolne do zapewnienia ru-
chu statku wstecz.

1.10.2 Gléwne urzadzenie napedowe powinno by¢ zdolne do utrzymania przy swobodnym ru-
chu wstecz co najmniej 70% znamionowych obrotéw wprzod. Znamionowe obroty wprzdd nalezy
rozumie¢ jako obroty odpowiadajace maksymalnej statej mocy silnika gtéwnego okreslonej
w $wiadectwie silnika.

1.10.3 Jesli do napedu gtéwnego wykorzystywane sg turbiny parowe, powinny by¢ one zdolne
do utrzymania w swobodnym ruchu wstecz co najmniej 70% znamionowych obrotéw wprzéd
przez okres co naj-mniej 15 minut. Prébe ruchu wstecz nalezy ograniczy¢ do 30 minut lub do
okresu zgodnego z zaleceniami producenta, aby unikna¢ przegrzania turbiny ze wzgledu na
wptyw oporu powietrza i tarcia.

1.10.4 W przypadku uktadéw napedu gtéwnego z przektadnig nawrotng, Srubg nastawna lub
silnikiem elektrycznym bieg wstecz nie powinien prowadzi¢ do przecigzenia urzadzen napedo-
wych. Jezeli w uktadzie napedowym zastosowano roztgczalne sprzeglo, to jego zataczanie nie
moze wywotywac przecigzen w uktadzie napedowym (chwilowych, uderzeniowych, dynamicz-
nych) mogacych prowadzi¢ do uszkodzen elementéw tego uktadu.
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1.10.5 Gléwne systemy napedowe powinny by¢ poddawane probom w celu zademonstrowania
charakterystyki przy ruchu wstecz. Préby te powinny by¢ wykonywane podczas préb morskich
co najmniej w zakresie manewrowym systemu napedowego i przy sterowaniu ze wszystkich po-
zycji. Plan préb powinien by¢ dostarczony przez stocznie i zaakceptowany przez PRS. W przy-
padku gdy producent okreslit specyficzne parametry eksploatacyjne, powinny by¢ one uwzgled-
nione w planie préb.

1.10.6 Podczas prob morskich nalezy zademonstrowac i zarejestrowac charakterystyki zmiany
kierunku obrotéw urzadzenia napedowego, wlacznie z systemem sterowania skokiem skrzydta
$rub ze skokiem na-stawnym.

Uwaga: Postanowienia 1.10.5 do 1.10.6 maja zastosowanie do statkéw, ktérych kontrakt na budowe zawarto 1 lipca
2018 roku lub po tej dacie. W przypadku gdy gtéwne lub pomocnicze urzadzenia maszynowe lub urzadzenie sterowe
poddano znacznej naprawie, PRS powinien rozwazy¢ czy ma to wptyw na charakterystyke reagowania system napedo-
wego. Zakres préb morskich powinien wéwczas takze uwzglednia¢ plan préb charakterystyki reakcji na ruch wstecz.
Préoby powinny wykazaé¢ wiasciwe dziatanie w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych co najmniej w zakresie ma-
newrowym urzadzenia napedowego, zaréwno w przypadku kierunku naprzdd jak i wstecz. W zaleznosci od rzeczywi-
stego zakresu naprawy PRS moze zaakceptowac zredukowanie planu préb.

1.10.7 Statki nalezy tak wyposazy¢, aby urzadzenia napedowe i zespotly pradotwdrcze mogty
by¢ uruchomione ze stanu bezenergetycznego bez pomocy z zewnatrz, przy uzyciu jedynie urza-
dzen dostepnych na poktadzie.

Jesli do tego celu wymagana jest awaryjna sprezarka lub pradnica, te zespoty powinny by¢ zasi-
lane recznie lub przez silnik olejowy z recznym rozruchem lub przez sprezarke obstugiwana recz-
nie.

Urzadzenia do uruchamiania gtéwnych lub pomocniczych urzadzen maszynowych powinny mie¢
taka wydajno$¢, aby energia rozruchu i zasilanie silnika byty mozliwe do uzyskania w ciaggu 30
minut od rozruchu ze stanu bezenergetycznego.

Do uruchomienia urzadzenia maszynowego moze by¢ wykorzystany awaryjny zespo6t pradotworczy.

1.10.8 Silnik gtéwny jednosilnikowego uktadu napedowego powinien spetnia¢ wymagania
okres$lone w 2.4.1.

1.10.9 Na statkach nieograniczonego rejonu zeglugi liczba kottéw gtéwnych nie powinna by¢
mniejsza od dwdch. Mozliwo$¢ zastosowania gtéwnych silnikéw parowych z jednym kottem wod-
norurkowym pod-lega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

1.10.10 Wykaz zalecanych czesci zapasowych ujeto w Zatgczniku 2 do niniejszej Czesci VII.
1.11 Przedzialy maszynowe

1.11.1 Rozmieszczenie silnikéw i mechanizméw w przedziatach maszynowych powinno by¢ ta-
kie, aby zapewniona byta mozliwo$¢ przejscia z miejsc ich sterowania i obstugi do drég ewakuaciji.
Szeroko$¢ przej$¢ na catej dtugosci nie powinna by¢ mniejsza niz 600 mm.

Na statkach o pojemnosci brutto mniejszej niz 1000, szeroko$¢ przej$¢ moze by¢ zmniejszona do
500 mm.

1.11.2 Szeroko$¢ przej$¢ koto rozdzielnic elektrycznych powinna spetnia¢é wymagania 4.5.7
Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.

1.11.3 Dla kazdego przedziatu maszynowego nalezy przewidzie¢ drogi ewakuacji spetniajgce
wymagania 2.3.3 Czesci V - Ochrona przeciwpoZarowa.
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Drogi ewakuacji z tuneli watéw napedowych i tuneli rurociggéw powinny odpowiada¢ wymaga-
niom dla drég ewakuacji z pomieszczen maszynowych kategorii A i dodatkowo powinny by¢ wy-
grodzone szybami wodoszczelnymi, wyprowadzonymi ponad ptaszczyzne najwyzszej wodnicy ta-
dunkowe;j. Jedna z takich drég ewakuacji moze prowadzi¢ do przedziatdw maszynowych.

Drzwi z tuneli watéw napedowych i rurociagéw, prowadzace do przedziatdéw maszynowych
i pompowni fadunkowych, powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w podrozdziale 7.3 Cze-
Sci 1ll - WyposaZenie kadtubowe.

1.11.4 Pomieszczenia warsztatéw, stanowisk do préb wtryskiwaczy, wiréwek itp. pomieszcze-
nia, wygrodzone wewnatrz przedziatéw maszynowych, moga mie¢ wyjscia tylko do tych pomiesz-
czen. CMK wygrodzone wewnatrz przedziatu maszynowego powinno mie¢ oprocz wyjscia do tego
pomieszczenia niezalezng droge ewakuacji. Przy niewielkich rozmiarach przedziatu maszyno-
wego lub gdy wyjscie z CMK znajduje sie w poblizu jednej z drég ewakuacji z maszynowni, za
zgoda PRS mozna nie przewidywacé niezaleznej drogi ewakuacji z CMK.

1.11.5 Jezeli dwa przylegte przedziaty maszynowe sa ze sobg potaczone drzwiami i kazde ma
tylko jedna droge ewakuacji przez szyb, to szyby te nalezy umiesci¢ po przeciwlegtych burtach.

1.11.6 Wyjscia z przedziatdw maszynowych powinny znajdowac sie w takich miejscach, z kto-
rych s3 dojscia na poktad todziowy (ewakuacyjny).

1.11.7 Wszystkie drzwi oraz pokrywy lukéw wyjsciowych i swietlikdw, przez ktére mozliwe
jest wyjScie z przedziatéw maszynowych, powinny by¢ otwierane i zamykane z obu stron. Na po-
krywach takich lukéw wyjsciowych i §wietlikéw nalezy umiesci¢ wyrazny napis zakazujacy kta-
dzenia na nich jakichkolwiek przedmiotéw.

Pokrywy $wietlikéw niebedgcych wyjsciami powinny mie¢ urzadzenia do ich zamykania od ze-
wnatrz.

1.12 Rozmieszczenie silnikow, mechanizmoéw i elementéw wyposazenia

1.12.1 Rozmieszczenie silnikéw, mechanizmoéw, kottéw, elementéw wyposazenia, rurociggéw
i armatury powinno by¢ takie, aby byt mozliwy do nich dostep dla obstugi, wykonywania napraw
w przypadku awarii oraz demontazu i transportu poza statek. Nalezy spetni¢ rowniez wymagania
1.11.1.

1.12.2 Odno$nie rozmieszczenia zbiornikéw paliwa olejowego w przedziatach maszynowych
patrz Czes¢ VI - Instalacje rurociggéw okretowych i maszynowych, 8.2.

1.12.3 Kotly pomocnicze instalowane we wspolnym pomieszczeniu z silnikami spalinowymi
nalezy, w obrebie urzadzenia do opalania, otoczy¢ przegroda metalowa lub nalezy zastosowac
inne $rodki zapobiegajace przeniesieniu ptomienia na wyposazenie przedziatu maszynowego
w przypadku wyrzucenia ptomienia z paleniska.

1.12.4 Dookota kotléw pomocniczych opalanych paliwem cieklym i umieszczonych na platfor-
mach lub poktadach posrednich w pomieszczeniach niewodoszczelnych nalezy zainstalowac ole-
joszczelne zrebnice o wysoko$ci nie mniejszej niz 200 mm.

1.12.5 Wymagania dotyczace rozmieszczenia podstawowych i awaryjnych Zrédet energii elek-
trycznej, urzadzen elektrycznych oraz tablic rozdzielczych zawarte sg w Czesci VIII - Instalacje
elektryczne i systemy sterowania.

1.13 Montaz silnikéw, mechanizméw i elementéw wyposazenia
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1.13.1 Silniki, mechanizmy i elementy wyposazenia wchodzace w sktad urzadzen maszyno-
wych nalezy ustawia¢ na mocnych i sztywnych fundamentach. Konstrukcja fundamentéw po-
winna odpowiadaé¢ wymaganiom rozdziatu 12 Czesci Il - Kadtub.

1.13.2 Kotly nalezy ustawia¢ na fundamentach w taki sposdb, aby ich spoiny nie znajdowaty sie
na podporach.

1.13.3 W celu zabezpieczenia kotléw przed przesunieciem nalezy zainstalowa¢ odpowiednie
stopery i $ciggi, uwzgledniajac przy tym zapewnienie mozliwosci termicznego wydtuzenia sie kor-
pusu kotta.

1.13.4 Mechanizmy iinne urzadzenia moga by¢ umieszczone na dnie wewnetrznym, grodziach
wodoszczelnych, $cianach tunelu linii watéw lub $cianach zbiornikéw paliwa, pod warunkiem mo-
cowania ich na fundamentach lub wspornikach przyspawanych do usztywnien lub do poszycia
w miejscu bezposrednio usztywnionym.

1.13.5 Jezeli istnieje koniecznos¢ ustawienia silnikow lub mechanizméw na podktadkach ela-
stycznych, to nalezy stosowa¢ podktadki o konstrukcji uznanej przez PRS z uwzglednieniem po-
stanowien zawartych w Publication 102/P - European Union Recognized Organizations Mutual Re-
cognition Procedure for Type Approval. Ustawianie silnikéw i mechanizméw na podktadkach
z tworzyw sztucznych podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Tworzywa sztuczne powinny
by¢ uznane przez PRS.

1.13.6 W celu zapewnienia odpowiedniego posadowienia zespotu napedowego we wszystkich
warunkach eksploatacyjnych, poszczeg6lne komponenty (silnik, przektadnia) powinny by¢ sku-
tecznie i trwale zamocowane do fundamentu (sztywno lub elastycznie) zgodnie z instrukcjami
instalacyjnymi producenta. Obliczenia dopuszczalnych ugie¢ komponentéw elastycznych,
z uwzglednieniem wszystkich obcigzen sta-tycznych i dynamicznych (jesli ma to zastosowanie)
powinny by¢ wykonane i zweryfikowane przez PRS. Nalezy zapewni¢, aby bezpiecznie byty kom-
pensowane nie tylko napér pednika oraz ciezar zespotu napedowego, ale takze sity reakcji od mo-
mentu obrotowego silnika oraz zalezny od przetozenia moment obrotowy przekladni oraz obcig-
zenia od sit bezwladnosci na skutek kotysania wzdtuznego i bocznego. W obliczeniach nalezy
uwzgledni¢ obcigzenia dynamiczne od przyspieszenia masy, jesli istniejg (patrz Przepisy klasyfi-
kacji i budowy morskich jednostek szybkich, Czes¢ I, p. 5.2.1.3 oraz 5.2.1.4).

1.13.7 W przypadku gdy przektadnia znajduje sie pod dziataniem sity naporu pednika nalezy
stosowac stopery lub $ruby pasowane. Stopery, jako state podpory w kierunku wzdtuznym (sto-
pery czotowe) lub kierunku poprzecznym (stopery boczne), powinny by¢ w stanie przenosic ob-
ciazenia zewnetrzne niezaleznie od $Srub fundamentowych przenoszacych obcigzenia przez tarcie.
Pomiedzy stoperami a ptyta fundamentowa urzadzen nalezy zastosowa¢ podktadki klinowe lub
podwodijnie klinowe. Podktadki klinowe powinny by¢ zabezpieczone przez spawanie na catej dtu-
gosci . Nie nalezy stosowac przektadek dystansowych.

1.13.8 Elementy mocujace ($ruby, sruby dwustronne, nakretki) urzadzenia maszynowe po-
winny by¢ wykonane zgodne z norma ISO 898-1 lub réwnowazna.

1.13.9 Sruby fundamentowe powinny by¢ $rubami z them i nalezy je instalowa¢ tak aby moz-
liwe bylo sprawdzenie wstepnego naprezenia Sruby. Wymagane naprezenie wstepne srub funda-
mentowych powinno by¢ okreélone zgodnie z wymaganiami producenta. Sruby powinny mieé
klase wytrzymatosci co najmniej 8.8.
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1.13.10 Sruby mocujace do fundamentéw silniki gtéwne, silniki i mechanizmy pomocnicze oraz
tozyska nosne linii watéw powinny by¢ zabezpieczone przed odkrecaniem sie. Spoiny sczepne nie
sa dozwolone na $rubach i nakretkach fundamentéw.

1.13.11 W przypadku zastosowania elastycznych zamocowan ze $rubami wstepnie napinajg-
cymi (np. seria T firmy Vulkan) montaz na poktadzie powinien by¢ przeprowadzony $cisle wedtug
instrukcji producenta. Zamocowania powinny by¢ doktadnie napinane wstepnie, a Sruby wstep-
nie napinajgce mozna usung¢ po posadowieniu ciezaru silnika na zamocowaniach elastycznych,
w przeciwnym przypadku elementy gumowe moga nie dziata¢ prawidtowo. Wbudowany scentra-
lizowany ogranicznik zapewnia bezpieczenstwo zespotu w przypadku uszkodzenia gumy i zapo-
biega nieprawidlowym ugieciom w czasie ekstremalnych ruchéw zespotu napedowego. Potozenie
ogranicznika powinno by¢ wyregulowane zgodnie z instrukcjg producenta.

1.13.12 Jes$li pomiary na statku wykaza, Zze w warunkach obcigzen statycznych ograniczniki sty-
kaja sie z podktadka fundamentowg zamocowania elastycznego, moze by¢ to zaakceptowane pod
warunkiem je$li dodatkowa analiza (np. analiza drgan lub pomiar drgan) wykaze akceptowalny
poziom drgan na silniku lub komponentach krytycznych.

Uwaga: Warunki przej$ciowe stykania sie ogranicznika z podktadka fundamentowg ze wzgledu na dynamiczne ruchy
statku nie sg uwazane za krytyczne.

1.13.13 Posadowienie zespotu napedowego na fundamencie moze by¢ przeprowadzone po za-
konczeniu osiowania linii watéw, przy uwzglednieniu tolerancji zalecanych przez producenta. Na-
lezy uwaza¢, aby wspoétosiowos¢ poszczegdlnych komponentdéw zespotu napedowego nie ulegta
zmianie podczas wykonywania operacji posadowienia. Nalezy przestrzega¢ instrukcji instalacyj-
nych producenta.

1.13.14 Silniki i mechanizmy o poziomej osi obrotu watu nalezy ustawia¢ rownolegle do ptasz-
czyzny symetrii statku. Inny kierunek ustawienia moze by¢ akceptowany pod warunkiem, ze kon-
strukcja silnika lub mechanizmu zapewnia prace przy takim ustawieniu w warunkach okreslo-
nychw Part VI, 1.16.111.16.2.

1.13.15 Silniki do napedu pradnic nalezy ustawia¢ na wspoélnych fundamentach z pradnicami.
1.14 Urzadzenia sterujace silnika gtéwnego

1.14.1 Konstrukcja i rozmieszczenie urzadzen rozruchowych oraz urzadzen zmieniajacych
liczbe i kierunek obrotéw powinny by¢ takie, aby jedna osoba mogta wykona¢ rozruch i przeste-
rowanie kazdego silnika.

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

1.14.3 Na stanowiskach sterowania na mostku nawigacyjnym przestawianie dzwigni steruja-
cych silnikami gtéwnymi w kierunku od siebie lub w prawo, a w przypadku pokretet w kierunku
zgodnym z ruchem wskazéwek zegara, powinno odpowiada¢ ruchowi statku naprzod.

Na dodatkowych stanowiskach sterowania statkiem moga by¢ ustalone, po uzgodnieniu z PRS,
odmienne kierunki ruchu dzwigni.

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

1.14.5 Urzadzenia sterujace silnikéw wyposazonych w obracarki watéw z napedem mechanicz-
nym po-winny mie¢ blokade uniemozliwiajacg uruchomienie silnika przy wtaczonej obracarce.
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1.14.6 Zalecasig, aby telegraf maszynowy byt zblokowany z urzadzeniami do rozruchu i zmiany
kierunku obrotéw w sposéb uniemozliwiajacy prace przy obrotach w kierunku przeciwnym do
zadanego.

1.14.7 Przekazywane z mostka rozkazy dotyczace mechanizmoéw napedowych statku powinny
by¢ wskazywane w centrali manewrowo-kontrolnej lub, w zaleznosci od sytuacji, na pomoscie
manewrowym, jesli ma to zastosowanie.

1.15 Sterowanie mechanizmami i stanowiska sterowania

1.15.1 Gltéwne i pomocnicze mechanizmy wazne dla napedu, sterowania i bezpieczenstwa
statku nalezy wyposazy¢ w skuteczne Srodki do ich obstugi i sterowania. Wszystkie uktady stero-
wania wazne dla na-pedu, sterowania i bezpieczenstwa statku powinny by¢ niezalezne lub tak
zaprojektowane, aby awaria jednego z uktaddéw nie wykluczata dziatania innego uktadu.

Niezaleznie od zdalnego sterowania, zawsze powinna istnie¢ mozliwos$¢ sterowania mechani-
zmami gtéwnymi i pomocniczymi, waznymi dla napedu i bezpieczenstwa statku, z miejsca usytu-
owanego bezposrednio na lub w poblizu tych mechanizmoéw.

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

- urzadzenia sterujace,

- przyrzady kontrolno-pomiarowe do obserwacji pracy urzadzen napedu gtéwnego w zakresie
ustalonym przez wytworece,

- obrotomierze i przyrzady wskazujace kierunek obrotu watu srubowego,

- przyrzady wskazujgce potozenie skrzydet srub o skoku nastawnym,

- $rodki tacznosci.

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

1.15.4 W przypadku zastosowania zdalnego lub zdalnie automatycznego sterowania urzadze-
niami na-pedu gtéwnego powinny by¢ spetnione odpowiednie wymagania rozdziatu 20121 Czesci
VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.

1.15.5 Stanowiska na skrzydtach mostka nawigacyjnego powinny by¢ potgczone ze stanowi-
skiem sterowania na mostku, tak aby sterowanie z kazdego z nich mogto by¢ prowadzone bez
zadnych przetaczen.

1.16 Srodkilaczno$ci

1.16.1 Nalezy przewidzie¢ co najmniej dwa niezalezne srodki tgcznosci do przekazywania roz-
kazow z mostka nawigacyjnego do miejsca w przedziale maszynowym lub w CMK, z ktérego nor-
malnie odbywa sie sterowanie silnikami. Jednym z nich powinien by¢ telegraf maszynowy, zapew-
niajacy wizualng identyfikacje przekazywanych rozkazéw i ich potwierdzen zar6wno w prze-
dziale maszynowym, jak i na mostku nawigacyjnym, wyposazony w dobrze styszalny sygnat
dZzwiekowy, rézniacy sie od innych sygnatéw stosowanych w danym pomieszczeniu (patrz tez
rozdziat 7 Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania). Drugi $rodek tgcznosci powi-
nien by¢ niezalezny od telegrafu maszynowego i powinien umozliwia¢ weryfikacje przekazywa-
nych rozkazéw sterowania silnikami i ich potwierdzen.

Nalezy rowniez przewidzie¢ Srodek tgcznosci umozliwiajacy identyfikacje zaré6wno przekazywa-
nych rozkazéw sterowania silnikami, jak i ich potwierdzen pomiedzy mostkiem nawigacyjnym
i przedzialem maszynowym a innymi miejscami, z ktérych mozna sterowa¢ obrotami lub
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kierunkiem naporu $rub. Dwa blisko potoZone stanowiska sterowania moga by¢ wyposazone w
jeden wspolny Srodek tgcznosci.

1.16.2 Nalezy przewidzie¢ dwustronna taczno$¢ miedzy maszynownia a pomieszczeniami me-
chanizméw pomocniczych i kottownig, a ponadto na zbiornikowcach - miedzy maszynownig
a pompownig.

1.16.3 Pomiedzy mostkiem nawigacyjnym a pomieszczeniem maszyny sterowej nalezy przewi-
dzie¢ srodki tacznosci umozliwiajgce przekazywanie rozkazéw oraz potwierdzen ich wykonania.

1.16.4 W przypadku Srodkéw tacznosci stuzacych do przeprowadzania rozmoéw nalezy zasto-
sowac Srodki zapewniajgce styszalnos¢ podczas pracy silnikow i mechanizmadw.

1.17 Przyrzady kontrolno-pomiarowe

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

1.17.2 Przyrzady kontrolno-pomiarowe w instalacjach paliwa, oleju smarowego i innych ole-
joéw tatwo zapalnych powinny by¢ wyposazone w zawory lub kurki, stuzace do odcinania doptywu
czynnika do tych przyrzadéw. Czujki termometréw powinny by¢ umieszczane w szczelnych tulej-
kach.
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2 SILNIKI SPALINOWE
2.1 Wymagania ogdlne

2.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do wszystkich wysokopreznych sil-
nikéw spalinowych o mocy znamionowej rownej 55 kW lub wiekszej.

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

2.1.2 Dany typ silnika charakteryzuja:

$rednica cylindra;

skok ttoka;

sposéb wtrysku paliwa (wtrysk bezposredni lub posredni);

rodzaj paliwa (paliwo ciekte, paliwo gazowe lub paliwo mieszane);

rodzaj pracy (czterosuw lub dwusuwy);

sposéb wymiany tadunku (zasysanie naturalne lub dotadowanie);

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

ciSnienie uzyteczne;

rodzaj dotadowania (dotadowanie w systemie pulsacyjnym lub w systemie statego cis$nie-

nia);

.9 sposob chlodzenia powietrza dotadowujacego (z chtodzeniem lub bez, ilo$¢ stopni chto-
dzenia);

.10 uktad cylindréow (uktad rzedowy lub uktad widlasty).

So bk wivik

&

2.1.3 Uznaje sie, ze silniki sa tego samego typu, jesli wszystkie parametry i dane okreslone
w 2.1.2 s takie same i nie r6znig sie w istotny sposéb konstrukcja, elementami i materiatami.

2.1.4 Mocznamionowa" silnikéw spalinowych powinna by¢ zapewniona w warunkach otocze-
nia okre$lonych w tabeli 2.1.4.

Tabela 2.1.4
Warunki otoczenia Dla statkéow nieograniczonego rejonu Dlzil stath)w ogranlczonych_ rejonéw
zeglugi zeglugi (poza strefa tropikalna)
Cis$nienie atmosferyczne 100 kPa 100 kPa
(750 mm Hg) (750 mm Hg)
Temperatura powietrza +45°C +40°C
Wilgotno$¢ wzgledna powietrza 60% 50%
Temperatura wody za burtg +32°C +25°C

2.1.5 Silniki napedu gtéwnego powinny by¢ zgodne z wymaganiami okreSlonymi w podroz-
dziale 1.10 z niniejszej Czesci VII.

2.1.6 Potaczone bezposrednio z cylindrami przestrzenie przedmuchowe silnikéw wodziko-
wych nalezy wyposazy¢ w uzgodniong z PRS instalacje ga$nicza, niezalezng od instalacji gasniczej
maszynowni.

Na statkach z maszynownig bezwachtowg przestrzenie przedmuchowe silnikéw gtéwnych po-

winny by¢ wyposazone w instalacje wykrywcza, przekazujgcg sygnat alarmowy w przypadku po-
zaru.

*) Jako moc znamionowgq przyjmuje sie moc okre$long przez producenta silnika, osiggang w nieograniczonym czasie w
warunkach podanych w tabeli 2.1.4, przy obcigzeniach mechanicznych i cieplnych nie wiekszych niz okreslone przez
producenta i potwierdzone préba pracy silnika.
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2.1.7 Silniki napedowe awaryjnych zespotéw pradotwdrczych powinny by¢ wyposazone w nie-
zalezng instalacje paliwowg, wody chtodzacej i smarowania.

Do napedu tych silnikdw moze by¢ stosowane paliwo o temperaturze zaptonu par od 43°C wzwy?z.

2.1.8 Silniki wysokoprezne o mocy znamionowej wiekszej niz 130 KW montowane na statkach
budowanych w dniu 1 stycznia 2000 r. lub po tej dacie oraz silniki poddane znacznej przebudowie
w dniu 1 stycznia 2000 r. lub po tej dacie, powinny spelnia¢ wymagania zawarte w Publikacji 69/P
- Okretowe silniki spalinowe. Kontrola emisji tlenkéw azotu.

2.1.9 Okretowe silniki wysokoprezne wyposazone w system oczyszczania gazéw spalinowych
z NOx za pomoc3g selektywnej redukcji katalitycznej (SCR) powinny speinia¢ wymagania prawidta
13 z Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL. Dodatkowe wytyczne dotyczace projektowania, prob,
przegladdw i certyfikacji silnikéw wyposazonych w system SCR zawiera Publikacja 98/P - Wy-
tyczne dotyczqce wymagarn dla okretowych silnikéw wysokopreznych wyposazonych w system oczysz-
czania gazow spalinowych z NOx za pomocq selektywnej redukcji katalitycznej (SCR).

2.2 Kadlub silnika

2.2.1 Konstrukcja skrzyni korbowej oraz drzwi skrzyni korbowej powinny mie¢ wystarczajaca
wytrzymatos¢, aby wytrzymaé przewidywane ci$nienia, ktére moga powsta¢ podczas eksplozji
w skrzyni korbowej, biorgc pod uwage zainstalowanie zaworéw eksplozyjnych. Drzwi skrzyni
korbowej powinny mie¢ odpowiednio silne i bezpieczne zamocowanie, aby fatwo nie ulegty prze-
mieszczeniu w wyniku eksplozji w skrzyni korbowe;j.

2.2.2 Nakadtubie silnika i stykajacych sie z nim elementach nalezy przewidzie¢ urzadzenia od-
wadniajgce (rowki Sciekowe, rurociagi itp.) lub zastosowac¢ inne $rodki w celu wykluczenia moz-
liwosci przedostania sie paliwa i wody do oleju obiegowego, jak rowniez przedostawania sie oleju
do wody chtodzace;.

Przestrzenie chtodzace powinny mie¢ urzadzenia spustowe zapewniajace catkowite usuniecie
z nich wody.

2.2.3 W zasadzie nie nalezy przewidywa¢ wentylowania skrzyn korbowych silnikéw ani stoso-
wania urzadzen, ktére mogltyby spowodowac¢ doptyw powietrza z zewnatrz. JeZeli zastosowano
wymuszone usuwanie gazoéw ze skrzyn korbowych (np. w celu wykrywania dymu w skrzyni kor-
bowej), to podci$nienie w nich nie powinno przekraczac 0,25 kPa.

Nie nalezy tgczy¢ rur odpowietrzajgcych ani rur $ciekowych oleju smarowego z dwéch lub wiecej
silnikow.
Dla silnik6w o0 mocy znamionowej do 750 kW moze by¢ wykonane odsysanie powietrza ze skrzyni

korbowej przez turbosprezarki — pod warunkiem zainstalowania sprawnie dziatajacych oddziela-
czy 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.

2.2.4 Skrzynie korbowe silnikow o $rednicy cylindrow powyzej 200 mm oraz silnikéw o obje-
tosci skrzyni korbowej przekraczajacej 0,6 m3 powinny by¢ wyposazone w urzadzenia bezpie-
czenstwa (zawory eksplozyjne) w spos6b nastepujacy:
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.1 silniki o $rednicy cylindréw nieprzekraczajacej 250 mm nalezy wyposazy¢ w co najmniej
jeden zawdr na kazdym koricu, przy czym silniki o o$miu i wiecej cylindrach dodatkowo
w jeden zawér w poblizu Srodka silnika;

.2 silniki o $rednicy cylindra od 250 mm do 300 mm nalezy wyposazy¢ w takie zawory na co
najmniej co drugim uktadzie ttokowym (minimum 2 zawory na silniku);

.3 silniki o $rednicy cylindra powyzej 300 mm nalezy wyposazy¢ w jeden zawor na kazdym
uktadzie ttokowym.

2.2.5 Powierzchnia czynna przeptywu w zaworze eksplozyjnym nie moze by¢ mniejsza niz
45 cmz. Sumaryczna powierzchnia przeptywu zaworéw eksplozyjnych na jednym silniku powinna
wynosi¢ co najmniej 115 cm? na kazdy 1m3 catkowitej objetosci skrzyni korbowe;j. Od catkowitej
objetosci skrzyni korbowej mozna odliczy¢ objeto$¢ elementéw nieruchomych na state zamonto-
wanych w skrzyni korbowej, przy czym elementy obracajace sie lub wykonujace ruch posuwisto-
zwrotny musza by¢ wigczone do jej catkowitej objetosci.

2.2.6 Urzadzenia bezpieczenstwa (zawory eksplozyjne) powinny speinia¢ nastepujace wyma-
gania:

.1 zawory eksplozyjne powinny by¢ typu uznanego przez PRS i powinny posiadaé Swiadec-
two uznania typu wyrobu, wystawione dla konfiguracji odpowiadajacej rozwigzaniu kon-
strukcyjnemu przewidzianemu w instalacji silnika. Zasady przeprowadzania préb dla uzy-
skania uznania typu zaworéw eksplozyjnych podane sg w Publikacji 68/P - Procedura préb
dla uznania typu zaworéw eksplozyjnych;

.2 konstrukcja zaworu powinna zapewnia¢ natychmiastowe jego otwarcie przy nadci$nieniu
w skrzyni korbowej nieprzekraczajacym 0,02 MPa oraz szybkie jego zamkniecie uniemozli-
wiajace doptyw powietrza do skrzyni korbowej;

.3 wyloty nalezy ekranowac tak, aby osoby znajdujace sie w poblizu silnika byty zabezpie-
czone przed wyrzucanym ptomieniem;

4 zawory eksplozyjne skrzyni korbowej powinny by¢ wyposazone w lekkie, obcigzone spre-
zynami ptytki zaworéw lub inne szybkodzialajagce samozamykajace sie urzadzenia obniza-
jace cis$nienie w skrzyni korbowej w przypadku wewnetrznej eksplozji i zapobiegajace be-
dacemu jej wynikiem przeptywowi powietrza;

.5 ptytki zaworéw w zaworach eksplozyjnych skrzyni korbowej powinny by¢ wykonane
z materiatu ciggliwego, zdolnego do przeniesienia obcigzenia udarowego wynikajgcego
z kontaktu ze stoperami/zderzakami w pozycji pelnego otwarcia;

.6 jezeli zawo6r nadmiarowy ma by¢ instalowany w skrzyni korbowej wraz z rozwigzaniem
ekranujacym skutki emisji z zaworu eksplozyjnego po wybuchu, to w czasie badan typu
wyrobu nalezy sprawdzi¢, czy ekranowanie takie nie ma negatywnego wptywu na efek-
tywno$¢ dziatania zaworu;

.7 dokumentacja zaworow eksplozyjnych przedstawiona do PRS powinna obejmowac doku-
mentacje montazowa i eksploatacyjng zaworéw eksplozyjnych skrzyni korbowej, iden-
tycznych z zamontowanymi w danym silniku. Dokumentacja powinna zawierac:

- opis zaworu wraz ze szczegdtami ograniczen funkcjonalnych i projektowych,
- kopie Swiadectwa uznania typu,
- instrukcje montazu,
- instrukcje konserwacji i napraw obejmujace badanie oraz wymiane wszystkich uszczel-
nien,
- procedure/opis czynnos$ci po wystgpieniu eksplozji.
Uwaga:
Egzemplarz instrukcji montazu i konserwacji zaworéw eksplozyjnych powinien znajdowac sie na statku.

.8 zawory powinny posiada¢ odpowiednie oznaczenia zawierajace nastepujace informacje:
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- nazwe i adres wytworcy,

- oznaczenie typu i wielkosci,

- miesigc i rok produkgji,

- zatwierdzony spos6b montazu.

2.2.7 Napokrywach skrzyni korbowej po obu stronach silnika nalezy umiesci¢ tabliczki lub na-
pisy ostrzegajace, Ze nie nalezy otwiera¢ drzwi, pokryw lub wziernikéw przed uptywem okreslo-
nego czasu, potrzebnego do wystarczajacego ostygniecia czesci silnika po jego zatrzymaniu. Do-
puszcza sie umieszczenie tego ostrzezenia na stanowisku manewrowym.

2.2.8 W przypadku silnikéw o $rednicy cylindra od 230 mm wzwyz nalezy przewidzie¢ srodki
sygnalizujace osiggniecie dopuszczalnej wartos$ci nadcisnienia w cylindrach.

2.2.9 0ddzielne przestrzenie skrzyni korbowej, takie jak przektadnia lub przestrzen tanicucha
napedu watu rozrzadu lub podobnych napedéw, ktérych catkowita objetos$¢ przekracza 0,6 m3,
powinny by¢ wyposazone w dodatkowe zawory eksplozyjne, spetniajagce wymagania punktéw
2.2.5i2.2.6.

Przestrzenie silnikow, w ktorych nastepuje przedmuch, posiadajace otwarte potaczenie z cylin-
drami powinny by¢ wyposazone w zawory eksplozyjne.

2.2.10 Silnik powinien by¢ wyposazony w system wykrywania mgty olejowej (lub urzadzenie

monitorujace temperature tozysk albo urzadzenie réwnowazne) zapewniajacy:

- alarm i zmniejszenie predkosci silnika - wymaganie dotyczy silnikow wolnoobrotowych
o0 mocy znamionowej 2250 kW i wiekszej lub jezeli srednica cylindra jest wieksza niz 300 mm,

- alarm i zatrzymanie silnika - wymaganie dotyczy silnikow $§rednioobrotowych i wysokoobro-
towych o mocy znamionowej 2250 kW i wiekszej lub jezeli srednica cylindra jest wieksza niz
300 mm.

System wykrywania mgty olejowej powinien by¢ typu uznanego przez PRS.

Urzadzenia monitorujace temperature tozysk lub rownowazne urzadzenia bezpieczeristwa po-
winny by¢ typu uznanego przez PRS.

Zaleca sie, aby silnik byt wyposazony w alarm wysokiej temperatury tozyska oporowego, jezeli
znajduje sie ono wewnatrz silnika i ma potaczenie ze skrzynig korbowa.

Uwaga:

Za urzadzenie rownowazne uznaje sie np. rozwigzanie konstrukcyjne stosowane w silnikach wysokoobrotowych, wy-
kluczajace ryzyko eksplozji w skrzyni korbowe;.

2.2.11 W celu zabezpieczenia silnika spalinowego przed wybuchem w skrzyni korbowej nalezy
speti¢ nastepujgce wymagania:

.1 wentylacja skrzyni korbowej i kazde rozwigzanie, ktére moze spowodowac przeptyw ze-
wnetrznego powietrza wewnatrz skrzyni korbowej sa generalnie niedozwolone; przy
czym nie dotyczy to silnikéw na paliwo gazowe (DFD), w ktérych nalezy zapewni¢ system
wentylacji skrzyni korbowej, zgodnie z wymaganiem punktu 2.12.3.2;

.2 jezeli zainstalowano rurociagi/przewody wentylacyjne, musza one by¢ tak mate, jak jest
to mozliwe, aby zminimalizowac ilo$¢ doptywajacego powietrza po wystapieniu eksplozji
w skrzyni korbowej;

.3 jezeli zastosowano wymuszone usuwanie gazoéw z mglg olejowa ze skrzyni korbowej (np.
w celu wykrywania mgty olejowej), to podci$nienie w skrzyni korbowej nie moze przekra-
cza¢ wartosci 2,5 x 10-4 N/mm?2 (2,5 mbar);
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4w celu unikniecia potgczenia pomiedzy skrzyniami korbowymi i mozliwego rozprzestrze-

niania sie ognia w wyniku eksplozji, przewody wentylacyjne skrzyn korbowych i rurociagi
odprowadzajace przecieki oleju z poszczegdlnych silnikéw powinny by¢ niezalezne dla
kazdego silnika;

.5 konce rurociggéw odprowadzajgce przecieki oleju smarnego z misy olejowej do zbiornika

przeciekdw muszg by¢ zanurzone w oleju;

.6 nalezy zamontowac tabliczke ostrzegawcza albo na stanowisku sterowniczym, albo, co jest

zalecane, na drzwiach skrzyni korbowej po obu stronach silnika. Napis ostrzegawczy po-
winien informowa¢, Zze w kazdym wypadku podejrzenia wzrostu temperatury (przegrza-
nia) wewnatrz skrzyni korbowej nie mozna otwiera¢ drzwi do skrzyni korbowej lub tez
wziernikow inspekcyjnych przed uptywem odpowiedniego czasu, wystarczajgcego na
schtodzenie silnika po jego zatrzymaniu;

.7 czujniki mgly olejowej oraz inne urzadzenia monitorujagce montowane w silniku musza mie¢

Swiadectwo uznania typu wyrobu wystawione przez PRS lub inng uznang instytucje klasyfi-
kacyjna i by¢ przebadane zgodnie z wymaganiem okre§lonymi w Czesci VIII - Instalacje elek-
tryczne i systemy sterowania (w tabeli 21.3.1-1) i spelnia¢ wymagania podpunktéw od .8 do
.19;

.8 system wykrywania mgty olejowej i spos6b jego montazu muszg by¢ zgodne z zaleceniami

producenta silnika i zaleceniami wytwoércy systemu wykrywania mgtly olejowe;.

W instrukcji obstugi systemu wykrywania mgty olejowej nalezy zamiesci¢ nastepujace

dane:

- schemat systemu wykrywania mgty olejowej i systemu ostrzegawczego, pokazujacy
punkty poboru prébek w skrzyni korbowej oraz uktad rurociaggéw lub kabli wraz z po-
daniem wymiardw rurociggéw doprowadzonych do czujnikow,

- dowod dokonania analizy uzasadniajacej przyjeta lokalizacje punktow pomiarowych
oraz czestotliwo$¢ poboru prébek (jezeli ma to zastosowanie) w odniesieniu do kon-
strukcji i geometrii skrzyni korbowej oraz przewidywanych miejsc podwyzszonej kon-
centracji oleju,

- instrukcje konserwacji i kalibracji,

- informacje dotyczacg badania typu lub badania w czasie eksploatacji dla silnika z za-
montowanym testowym systemem zabezpieczajacym, posiadajgcym uznany system
wykrywania mgly olejowej;

.9 kopia instrukcji konserwacji i kalibracji urzadzen do wykrywania mgty olejowej, wymaga-

nej w .8, powinna znajdowac sie na poktadzie statku;

.10 informacje o biezacej pracy systemu wykrywania mgty olejowej i alarmach muszg by¢ do-

stepne do odczytu w bezpiecznej odlegtosci od silnika;

.11 kazdy silnik powinien by¢ wyposazony w swoj wlasny niezalezny system wykrywania

mgty olejowej i w sygnalizacje alarmowa;

.12 system wykrywania i sygnalizacji mgty olejowej powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ przepro-

wadzenia testowania/kalibracji na stanowisku prébnym oraz na poktadzie statku, za-
réwno w stanie zimnym, jak i podczas pracy silnika, w czasie normalnych warunkéw eks-
ploatacji, zgodnie z procedurami testowymi uznanymi przez PRS;

.13 alarmy oraz wytaczenie systemu wykrywania/monitorowania i zastosowane rozwigzania

konstrukcyjne musza by¢ zgodne z wymaganiem rozdziatéw 20 i 21 z Czesci VIII - Instala-
cje elektryczne i systemy sterowania;

W przypadku gdy gaz ziemny jest stosowany jako paliwo, wymagania dotyczace sygna-
16w alarmowych i wytgczen powinny by¢ zgodne z odpowiednia cze$cig Publikacji 117/P.

.14 konstrukcja urzadzen do wykrywania mgty olejowej powinna zapewnia¢ alarmowanie

w przypadku przewidywalnych, funkcjonalnych awarii sprzetu i instalacji;

40

Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ VII - Gtéwne i pomocnicze urzadzenia maszynowe i wyposazenie, Rozdziat 2 - Silniki spalinowe  Styczen 2025

.15 system wykrywania mgly olejowej powinien sygnalizowaé, Ze jakakolwiek z czujek optycz-
nych zamontowanych w urzadzeniu i stosowanych do okre$lania stezenia/poziomu mgty
olejowej jest catkowicie lub cze$ciowo zastonieta/zakryta, w stopniu majacym wptyw na
wiarygodnos$¢ wskazan i alarmow;

.16 jezeli system wykrywania mgty olejowej wykorzystuje programowalne urzadzenia elektro-
niczne, ich rozwigzania nalezy uzgodnic z PRS;

.17 dokumentacja szczegétowa i schematy pokazujace rozwigzanie uktadu wykrywania i sy-
gnalizacji mgty olejowej podlegaja zatwierdzeniu przez PRS, zgodnie z wymaganiami
punktu 1.3.2, podpunkt .28;

.18 urzadzenia do wykrywania mgty olejowej musza by¢ po zmontowaniu sprawdzone na sta-
nowisku prébnym oraz na statku, aby pokaza¢ funkcjonalng sprawnos¢ systemu wykrywa-
nia i sygnalizacji. Badania nalezy wykona¢ w warunkach i zgodnie z programem préb za-
twierdzonym przez PRS;

.19 w przypadku zastosowania rozwigzania do okresowego/sekwencyjnego wykrywania
mgly olejowej czestotliwo$¢ probkowania powinna by¢ mozliwie jak najwieksza, a czas
probkowania tak krotki, jak to jest praktycznie mozliwe;

.20 w przypadku zastosowania alternatywnych metod zapobiegajacych wytwarzaniu mgly
olejowej, ktora mogtaby doprowadzi¢ do powstania potencjalnie wybuchowych warun-
kéw w skrzyni korbowej, nalezy dostarczy¢ do PRS szczegétowa dokumentacje do rozpa-
trzenia i zatwierdzenia. W dokumentacji tej nalezy zamiesci¢ nastepujgce informacje:

- dane techniczne silnika - typ, moc, predkos¢ obrotowa, skok, srednica cylindra i obje-
tos¢ skrzyni korbowej,

- szczegbty rozwigzan zapobiegajacych potencjalnemu wytworzeniu sie Srodowiska wy-
buchowego w skrzyni korbowej, takich jak np. monitorowanie temperatury tozysk,
temperatury rozbryzganego oleju, ciSnienia w skrzyni korbowej, rozwigzania zapew-
niajace recyrkulacje,

- dokumenty potwierdzajgce skuteczno$¢ zastosowanych rozwigzan przeciwdzialaja-
cych wytworzeniu sie potencjalnych warunkéw wybuchowych wraz z informacjami
o doswiadczeniu eksploatacyjnym,

- instrukcje obstugi i eksploatacji;

.21 w przypadku, gdy proponowane jest wprowadzenie gazu obojetnego do skrzyni korbowej
w celu zminimalizowania mozliwego wybuchu w skrzyni korbowej, nalezy dostarczy¢ do
PRS, do zatwierdzenia, dokumentacje techniczng tego rozwigzania.

Uwaga:

Wymagania okreslone w p. 2.2.11 dotycza silnikdw spalinowych, instalowanych na statkach z klasg PRS, jezeli:

1) wniosek o certyfikacje silnika nosi date 1 stycznia 2015 r. lub pdZniejsza;

2) silnik instalowany jest na statku, kontrakt na budowe ktérego zawarto w dniu 1 stycznia 2015 r. lub po tej dacie.

2.2.12 Wpymagania dotyczace uktadéw alarmowych oraz bezpieczenstwa awaryjnych ttoko-
wych silnikéw spalinowych znajduja sie w podrozdziale 9.4 CzeSci VIII — Instalacje elektryczne
i systemy sterowania Przepisow klasyfikacji budowy statkow morskich.

2.3 Wat korbowy

2.3.1 Wat korbowy powinien by¢ obliczony dla obcigzen wynikajacych z warto$ci mocy znamio-
nowej silnika. Wymiary elementéw watu wykonanego jako cato$¢ lub pétsktadanego powinny spet-
nia¢ wymagania zawarte w Publikacji 8/P - Obliczanie watéw korbowych silnikéw wysokopreznych.

2.3.2 Konstrukcje watéw korbowych nieobjetych zakresem zastosowania Publikacji 8/P lub
watéw wykonanych z zeliwa sferoidalnego o 500 < R, <700 MPa podlegajg odrebnemu rozpa-
trzeniu przez PRS, przy czym wymagane jest przedtozenie petnych obliczen wytrzymato$ciowych
lub danych do$wiadczalnych.
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2.3.3 Promien podtoczenia przej$cia watu w kotnierz nie powinien by¢ mniejszy niz 0,08 $red-
nicy watu.

2.3.4 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.

2.3.5 Na zewnetrznej stronie potgczenia ramion wykorbionych z czopami gtéwnymi watéw
potsktadanych nalezy nanie$¢ kreski kontrolne.

2.3.6 Jezeli w podstawie silnika wbudowane jest tozysko oporowe, to Srednica watu oporowego
nie powinna by¢ mniejsza od okre$lonej w punkcie 15.4 niniejszej Czesci VII i dla statkow ze
wzmocnieniami lodowymi zgodna z Publication 122/P-Requirements for Baltic Ice Class Ships and
Polar Class for Ships under PRS Supervision (jezeli ma to zastosowanie).

2.4 Przeplukiwanie i dotadowanie

2.4.1 W przypadku awarii turbosprezarki silnik gtéwny dla jednosilnikowego uktadu napedo-
wego powinien rozwija¢ moc ré6wna co najmniej 20% jego mocy znamionowe;.

2.4.2 Silniki gtbwne, dla ktérych turbosprezarki nie zapewniajg wystarczajacego dotadowania
przy uruchamianiu i przy pracy z niskg predkosScia obrotowsa, nalezy wyposazy¢ w dodatkowy
uktad dotadowania powietrzem, umozliwiajacy uzyskanie predkosci obrotowej silnika, przy kté-
rej turbosprezarki zapewniaja odpowiednie dotadowanie.

2.4.3 Zasobnie powietrza silnikdw dwusuwowych z wyporowymi pompami przeptukujacymi
oraz przelotnie majace bezposrednie potaczenie z cylindrami nalezy wyposazy¢ w zawory bezpie-
czenstwa, ustawione na ci$nienie przewyzszajgce ci$nienie powietrza przeptukujgcego o nie wie-
cej niz 50%.

Powierzchnia wolnego przekroju zaworéw bezpieczenstwa nie powinna by¢ mniejsza niz 30 cm?
na kazdy metr szeScienny objetoSci zasobni powietrza, przy czym do objetosci tej nalezy wlicza¢
objetos¢ przestrzeni podttokowych silnikow wodzikowych z przegroda, jezeli w przestrzeniach
tych nie stosuje sie sprezania powietrza przeptukujacego.

2.5 Instalacja paliwowa

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

2.5.2 Wszystkie zewnetrzne wysokoci$nieniowe rurociagi paliwowe pomiedzy wysokocisnie-
niowymi pompami paliwa i wtryskiwaczami powinny by¢ zabezpieczone systemem przewodéw
ostaniajacych, zdolnych do zatrzymania paliwa w przypadku uszkodzenia rurociggu wysokoci-
$nieniowego. W systemie przewoddéw ostaniajacych nalezy przewidzie¢ urzadzenia do gromadze-
nia przeciekéw oraz alarm informujacy o uszkodzeniu rurociggu paliwa.

Jezeli jako ostonowe zastosowano przewody elastyczne, to powinny one by¢ typu uznanego.

Jezeli w powrotnych przewodach paliwowych pulsacja ci$nienia przekracza 2 MPa, to powinny
by¢ one skutecznie ostoniete.

2.5.3 Wszystkie powierzchnie o temperaturze powyzej 220°C, na ktére moze wytrysnac stru-
mien paliwa z uszkodzonego rurociagu, powinny by¢ odpowiednio izolowane.
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2.5.4 Rurociagi paliwowe powinny by¢, tak dalece jak jest to praktycznie mozliwe, ostoniete lub
w inny odpowiedni sposéb zabezpieczone przed rozpyleniem lub przeciekiem paliwa na gorace
powierzchnie, wloty powietrza do urzadzen maszynowych lub inne Zrédia zaptonu. Liczba pota-
czen w takiej instalacji powinna by¢ ograniczona do minimum.

2.5.5 W odniesieniu do zamontowanych na silnikach filtréw paliwa i oleju majg zastosowanie
wymagania podane w 12.4 niniejszej Czesci VIl oraz w punktach 8.8.4,8.8.6,8.10.1.4.4,9.3.419.3.5
z Czesci VI - Instalacje rurociggéw okretowych i maszynowych.

2.6 Smarowanie

2.6.1 Silniki gtéwne i silniki pomocnicze o mocy ponad 37 kW powinny mie¢ urzadzenia alar-
mowe, dajgce sygnat dzwiekowy i Swietlny w przypadku niesprawnosci uktadu smarowania.

2.6.2 Nakazdym kréécu doprowadzajacym olej do cylindréw silnikéw, jak réwniez na kréécach
umieszczonych w gornej czesci tulei nalezy zainstalowa¢ zawor zwrotny.

2.7 Chlodzenie

W przypadku zastosowania rur teleskopowych do chtodzenia ttokéw lub do doprowadzania oleju
do czesci ruchomych nalezy przewidzie¢ zabezpieczenie przed uderzeniami hydraulicznymi.

2.8 Urzadzeniarozruchowe

2.8.1 Rurociagi powietrza rozruchowego na silniku wysokopreznym, oprdcz zaworu zwrotnego

wymaganego w punkcie 12.4.3 z Czesci VI - Instalacje rurociggéw okretowych i maszynowych, na-

lezy wyposazy¢ w ptytke bezpiecznikowa lub w urzadzenie zatrzymujace ptomien:

- dla silnikéw nawrotnych posiadajacych gtéwny kolektor rozruchowy — na kazdym kréécu do-
prowadzajgcym sprezone powietrze do zaworéw rozruchowych,

- dla silnikéw nienawrotnych — na wlocie do kolektora powietrza rozruchowego.

Wymaganie to nie ma zastosowania w odniesieniu do silnikow o $rednicy cylindrow mniejszej niz
230 mm.

2.8.2 Silniki z rozruchem elektrycznym zaleca sie wyposazy¢ w zawieszone pradnice do auto-
matycznego tadowania baterii akumulatoréw rozruchowych.

2.8.3 Urzadzenia rozruchowe silnikéw awaryjnych zespotéw pradotwoérczych powinny spet-
nia¢ wymagania okre$lone w podrozdziale 9.5 z Czesci VIII - Urzqdzenia elektryczne i automatyka.

2.9 Instalacja wydechowa

Dla silnikéw z pulsacyjnym zasilaniem turbodotadowarek z napedem wykorzystujacym spaliny
nalezy przewidzie¢ urzadzenie zapobiegajace przedostawaniu sie do turbodotadowarek odtam-
kow pierscieni ttokowych i zawordow.

2.10 Sterowanie i regulacja

2.10.1 Silniki gtbwne powinny by¢ wyposazone w ograniczniki momentu obrotowego (dawki
paliwa), zapobiegajace obcigzeniu silnika momentem wiekszym od znamionowego, wynikajagcym
z mocy okreslonej w warunkach podanych w tabeli 2.1.4.

Jezeli zgodnie z Zagdaniem armatora powinna istnie¢ mozliwo$¢ przecigzenia momentem w trakcie
eksploatacji, to maksymalny przecigzeniowy moment obrotowy nie powinien przekracza¢ 1,1
znamionowego. W takim przypadku silnik powinien by¢ wyposazony w ogranicznik momentu,
odpowiadajacy jednemu z nastepujacych warunkdow:
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.1 ogranicznik powinien by¢ dwupotozeniowy, przetagczany przez obstuge na moment zna-
mionowy i na maksymalny moment przeciagzeniowy, przy czym przelaczenie 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 dZzwiekowe, dziatajgce nieprze-
rwanie przy przekroczeniu momentu znamionowego.

2.10.2 W przypadku silnikéw do napedu pradnic powinna w trakcie eksploatacji istnie¢ mozli-
wos¢ ich krotkotrwatego okresowego przecigzenia momentem obrotowym réwnym 1,1 znamio-
nowego, przy znamionowej liczbie obrotéw.

Silniki do napedu pradnic powinny by¢ wyposazone w ogranicznik momentu obrotowego (dawki
paliwa), zapobiegajacy obciazeniu silnika momentem wiekszym od 1,1 znamionowego, wynikaja-
cego z mocy okreslonej dla warunkéw otoczenia podanych w tabeli 2.1.4.

2.10.3 Stopieni nieré6wnomiernosci biegu zespotéw pradotworczych nie powinien przekracza¢ war-
tosci okreslonych w punkcie 4 Zalgcznika 2 do Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.

2.10.4 Urzadzenia rozruchowe i nawrotne powinny by¢ tak wykonane, aby wykluczy¢ mozliwos¢:
.1 pracy silnika na obrotach o kierunku przeciwnym do zadanego;
.2 wykonania nawrotu silnika przy wigczonym doptywie paliwa;
.3 rozruchu silnika przed wykonaniem nawrotu;
4 rozruchu silnika przy wtaczonej obracarce watu.

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

Oproécz powyzszego regulatora obrotéw kazdy silnik gtéwny o mocy znamionowej 220 kW
lub wiekszej, ktéry moze by¢ wysprzeglony lub ktéry napedza $rube o skoku nastawnym, powi-
nien by¢ wyposazony w oddzielne urzadzenie zapobiegajace wzrostowi predkosci obrotowe;j sil-
nika o wiecej niz 20% predkosci znamionowe;.

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.

2.10.6 Elektroniczne regulatory obrotéw gtéwnych silnikdw spalinowych wtaczone do zdal-
nego systemu sterowania powinny spetnia¢ nastepujace warunki:

.1 w przypadku gdy zanik mocy w regulatorze moze spowodowac¢ powazne i nagte zmiany w
obrotach oraz kierunku naporu pednika, nalezy zapewni¢ zapasowe Zrédto zasilania;

.2 zawsze powinno by¢ mozliwe lokalne sterowanie silnikiem i w tym celu odtaczenie zdalnego
sygnatu powinno by¢ mozliwe z lokalnego stanowiska sterowania, z uwzglednieniem tego
ze sterowanie obrotami zgodnie z 2.10.5 nie jest dostepne dopdki nie zostanie zapewniony
dodatkowy osobny regulator do takiego lokalnego trybu sterowania;

.3 oprdcz powyzszego, elektroniczne regulatory obrotéw oraz ich sitowniki powinny by¢ pod-
dane prébie typu zgodnie z Publikacjg 11/P.

2.10.7 Kazdy silnik napedzajacy pradnice podstawowg lub awaryjng powinien mie¢ regulator
obrotow zapewniajacy spetnienie nastepujacych wymagan:
.1 Chwilowa zmiana czestotliwo$ci napiecia w sieci elektrycznej nie powinna przekraczac
+ 10 % czestotliwo$ci znamionowej. Po takiej zmianie, czestotliwo$¢ napiecia powinna by¢
przywrdcona do wartoSci znamionowej po uptywie nie wiecej niz 5 s, przy zatagczanym lub
wytgczanym odbiorniku o maksymalnej mocy.
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W przypadku wytgczania odbiornika o maksymalnej mocy znamionowej réwnej mocy prad-
nicy, dopuszcza sie chwilowa zmiane predkosci obrotowej przekraczajacg 10% predkosci
znamionowej, o ile nie spowoduje to zadziatania urzadzenia zapobiegajacego nadmier-
nemu wzrostowi predkosci obrotowej (patrz 2.10.5).

.2 W zakresie obcigzen pomiedzy 0 - 100% obcigzenia znamionowego ustalona predkos¢ ob-
rotowa po zmianie obcigzenia nie powinna odbiega¢ od predko$ci znamionowej o wiecej
niz + 5% predkosci znamionowe;.

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

4 W szczegblnych przypadkach PRS moze zaakceptowac obcigzenie pradnicy w wiecej niz
w dwoch etapach, zgodnie z rys. 2.10.6.4 (jako wytyczne dotyczace spodziewanego maksy-
malnego dopuszczalnego naglego wzrostu mocy 4-suwowych silnikéw spalinowych), jezeli
zostanie to uzasadnione w fazie projektowania i potwierdzone prébami elektrowni okreto-
wej. Nalezy przy tym uwzgledni¢ moce wyposazenia elektrycznego wtgczajacego sie auto-
matycznie i sekwencyjnie po powrocie napiecia w szynach, a takze —dla pradnic pracujacych
réwnolegle — przypadek przejecia obcigzenia przez jedna z nich po wylaczeniu drugie;.
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Objasnienia:

Pme - $rednie ci$nienie uzyteczne dla mocy deklarowanej,

P- skok mocy w zaleznos$ci od mocy deklarowanej w miejscu zainstalowania,
1- pierwszy etap obcigzenia,

2- drugi etap obciazenia,

3- trzeci etap obciaZenia,

4- czwarty etap obciazZenia,

5- piaty etap obciazZenia.

Rys. 2.10.6.4.
Krzywe graniczne maksymalnego dopuszczalnego nagtego skoku mocy w zalezno$ci od $redniego ci$nienia
uzytecznego, Pme, przy deklarowanej mocy (obcigzanie silnika spalinowego 4-suwowego).
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.5 Awaryjne zespoty pradotwdrcze powinny spetnia¢ wymagania okreslone w.1 i .2 nawet,
gdy:
a) nastepuje nagte obcigzenie moca znamionowa, lub
b) nastgpi stopniowe obciazanie catkowita moca znamionowa, przy czym:
— catkowita moc jest dostarczana w ciggu 45 s od zaniku zasilania w rozdzielnicy
gtownej,
— powinny by¢ okres$lone i zademonstrowane maksymalne stopnie przyrostu obcia-
Zenia,
— system rozdzialu energii jest zaprojektowany w taki sposéb, aby maksymalne stop-
niowe przyrosty obcigzenia nie byty przekraczane,
— czas i sekwencja obcigzania okre$lone powyzZej nalezy zademonstrowa¢ w czasie
prob na statku.

Oprdcz regulatora obrotow kazdy silnik o mocy 220 kW i wiekszej, napedzajacy pradnice, powi-
nien by¢ wyposazony w oddzielne urzadzenie zapobiegajace wzrostowi predkosci obrotowej sil-
nika o wiecej niz 15% predkosci znamionowe;.

2.10.8 Zespoty pradotwdrcze przewidziane do pracy réwnolegtej powinny odpowiada¢ dodat-
kowo wymaganiom podrozdziatu 3.2.2 z Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.

2.10.9 Elektroniczne regulatory predkosci obrotowej powinny spetnia¢ majace zastosowanie
wymagania Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.

2.10.10 Urzadzenia sterujace silnika gtéwnego i stanowiska sterowania powinny speinia¢ wy-
magania podrozdziatéw 1.14 i 1.15 z niniejszej Czesci VII.

2.11 Tlumiki drgan skretnych
2.11.1 Konstrukcja thumika powinna umozliwia¢ pobieranie prébek oleju.

2.11.2 Do smarowania sprezynowych ttumikdw drgan powinien w zasadzie by¢ wykorzysty-
wany obiegowy uktad smarowania silnika.

2.11.3 Konstrukcja ttumika instalowanego na wolnym koncu watu korbowego powinna zapew-
nia¢ mozliwo$¢ podtaczenia do watu korbowego przyrzadéw do pomiaru drgan skretnych.

2.12 Bezpieczne dzialanie silnika spalinowego zasilanego gazem niskocisnieniowym

2.12.1 Zastosowanie

Wymagania tego podrozdziatu majg zastosowanie do morskich silnikéw spalinowych bezwodzi-
kowych zasilanych gazem ziemnym jako paliwem, ktérych dotyczy zakres rozdziatu. Moze on
takze obejmowac silniki zasilane podobnymi paliwami, ktérych podstawowym sktadnikiem jest
metan (biometan lub metan syntetyczny). System zasilania gazowego powinien zapewniac to, ze
silnik bedzie zawsze zasilany paliwem w stanie gazowym. Rozdziat ten nie obejmuje wymagan
dotyczacych gazu w stanie ciektym lub schtodzonym. Silniki mogg by¢ silnikami dwupaliwowymi
(silniki DF), gazowymi (silniki GF), lub ich kombinacja oznaczajaca zdolnos$¢ do dzielenia paliwa.

Silniki DF oraz GF nie sq dopuszczone do zastosowan w warunkach awaryjnych.

Nalezy takze uwzglednia¢, na ile ma to zastosowanie, obowiazujace kodeksy miedzynarodowe do-
tyczace gazowcdw (Kodeks IGC) oraz innych statkéw spalajacych paliwa o niskim punkcie za-
ptonu (Kodeks IGF - patrz takze Publikacja PRS 117/P).
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Szczegbdtowe wymogi Kodeksu IGF, o ktérych mowa w niniejszym rozdziale, powinny by¢ stoso-
wane do typéw silnikédw, ktoérych ten rozdziat dotyczy, zainstalowanych na jakimkolwiek statku,
niezaleZnie od jego typu, rozmiaru i obszaru handlowego, o ile kodeks IGC nie jest przywotany lub
wyraznie nie okreslono inaczej.

2.12.2 Analiza ryzyka
2.12.2.1 Zakres analizy ryzyka

Analiza ryzyka powinna dotyczy¢:

a) wady lub niewtasciwego dziatania kazdego systemu lub jego sktadnika biorgcego udziat w ope-
racjach gazowych silnika;

b) wycieku gazu przed zestawem zawordéw odcinajaco upustowych;

c) bezpieczenstwa silnika zasilanego gazem w przypadku awaryjnego wytaczenia lub awarii za-
silania;

d) wzajemnego oddziatywania miedzy systemem paliwa gazowego a silnikiem.

Uwaga: Ze wzgledu na zakres analizy ryzyka, nalezy zauwazy¢ Ze awarie systemu na zewnatrz silnika, dotyczace np.
systemu magazynowania paliwa lub zasilania paliwem, moga wymagac¢ reakc;ji ze strony systemu sterowania i monito-
rowania silnika w przypadku alarmu lub wadliwego dziatania. [ odwrotnie, awarie tych systeméw zewnetrznych moga,
z perspektywy statku, wymaga¢ dodatkowych dziatan w zakresie bezpieczenstwa poza wymaganymi przez analize
ograniczonego ryzyka silnika wymagana w niniejszym rozdziale.

2.12.2.2 Forma analizy ryzyka

Analiza ryzyka powinna by¢ wykonana zgodnie z normg miedzynarodowa IEC 31010:2019: Risk
management - Risk assessment techniques, (Zarzqdzanie ryzykiem - Techniki oceny ryzyka) lub
zgodnie z inng uznang norma.

Wymagana analiza powinna by¢ oparta na koncepcji pojedynczej awarii, ktéra oznacza, ze w tym
samym czasie ma by¢ rozpatrywana tylko jedna awaria. Powinny by¢ rozpatrywane zaréwno awa-
rie wykrywalne jak i nie wykrywalne. Nalezy takze uwzglednia¢ awarie bedgce skutkami pojedyn-
czej awarii innego komponentu.

2.12.2.3 Procedura analizy ryzyka
Analiza ryzyka powinna:

1) identyfikowa¢ wszystkie mozliwe awarie w rozpatrywanym wyposazeniu oraz systemach,
ktére mogg prowadzié:
a) do przenikania gazu do komponentéw lub miejsc nie przeznaczonych do tego celuy,
oraz/lub
b) do zaptonu, pozaru lub wybuchu.
2) oceniac skutki (patrz takze 2.12.3)
3) identyfikowa¢ metody wykrywania awarii, tam gdzie jest to niezbedne
4) jesli ryzyko nie moze by¢ wyeliminowane, identyfikowa¢ srodki korygujace:
a) w projekcie systemu, takie jak:
i) redundancja
ii) urzadzenia bezpieczenstwa, Srodki stuzace monitorowaniu lub sygnalizowaniu
alarmu, ktére umozliwiaja ograniczone dziatanie systemu
b) w dziataniu systemu, takie jak:
i) inicjowanie redundancji
ii) uruchamianie alternatywnych metod dziatania.

Wyniki analizy ryzyka powinny by¢ udokumentowane.
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2.12.2.4 Wyposazenie oraz systemy poddawane analizie
Analiza ryzyka wymagana dla silnikéw powinna obejmowac co najmniej nastepujgce aspekty:

a) awarie systemdéw lub komponentéw wykorzystujacych gaz, w szczegélnosci:
a. rurociagi gazowe oraz ich obudowe, jesli zostata zainstalowana
b. zawory doptywu gazu;

Uwaga: W analizie nie powinny by¢ uwzgledniane awarie komponentéw zasilania gazowego nie umieszczonych
bezposrednio na silniku, takich jak zespoty zaworéw odcinajgco - upustowych oraz inne komponenty systemu
zasilania gazowego.

b) awarie systemu zaptonu (wtrysk pilotowy paliwa olejowego, Swiece zaptonowe, Swiece Za-
rowe);

c) awarie systemu regulacji stosunku powietrza do paliwa (obieg powietrza dotadowujacego,
zawOr sterowania ci$nieniem gazu, itp.);

d) w przypadku silnikéw, w ktérych gaz jest wtryskiwany powyzej turbosprezarki
a. sprezarka, awaria komponentu, ktéra moze powodowac powstanie zrodta zaptonu

(punkty zapalne);
e) awarie spalania gazu lub nieprawidtowe spalanie (nieprawidtowy zapton, stukanie);
f) awarie systemdw monitorowania, sterowania i bezpieczenstwa silnika;

Uwaga: W przypadku gdy w sktad silnikéw wchodzg systemy sterowania elektronicznego, nalezy przeprowadzi¢
analize przyczyn i skutkdw wad (FMEA) zgodnie z przypisem 5 do Tabeli 1 UR M44.

g) obecnos$¢ gazu w komponentach silnika (np. w kolektorze wlotu powietrza lub zasobni po-
wietrza i kolektorze spalin) oraz w systemach zewnetrznych przytaczonych do silnikéw (ta-
kich jak: system wody chtodzacej kanatéw spalinowych, system oleju hydraulicznego, itp.);

h) zmiany w trybach eksploatacyjnych silnikéw DF;

i) potencjalne zagrozenie zbierania sie gazu w skrzyni korbowej, w przypadku silnikow bezwo-
dzikowych patrz Kodeks IGF 10.3.1.2 oraz UR M10.

j)  ryzyko wybuchu skrzyni korbowej w zwigzku z jej aktywna wentylacjg, ktorej skutkiem jest
przeptyw powietrza z zewnatrz do skrzyni, (patrz UR M10).

2.12.3 Zasady ogdlne

2.12.3.1 Producent powinien zadeklarowac¢ dopuszczalne proporcje sktadowe gazu dla danego
silnika oraz minimalng i maksymalng (jesli jest stosowana) liczbe metanowa.

2.12.3.2 Elementy zawierajace gaz lub te, ktére moga go zawiera¢ powinny mie¢ konstrukgcje:

a) minimalizujaca ryzyko pozaru i wybuchu, tak aby wykaza¢ odpowiedni poziom bezpieczen-
stwa analogiczny do silnikéw zasilanych paliwem olejowym;

b) zmniejszajaca skutki ewentualnego wybuchu do poziomu tolerowanego ryzyka, ze wzgledu
na wytrzymato$¢ komponentdéw lub zamocowanie odpowiednich urzgdzen nadmiarowych
zatwierdzonego typu.

Wytrzymato§¢ komponentéw uktadu urzadzen przeciwwybuchowych powinna by¢
udokumentowana (np. jako czes$¢ analizy ryzyka) lub wykazana w inny sposéb jako wystarczajaca
w przypadku wybuchu o najwiekszej skali.

Patrz takze 12.2 oraz 10.3 Kodeksu IGF.

Uwaga:

1. Upust przez urzadzenia przeciwwybuchowe powinien zapobiegaé¢ przechodzeniu ptomienia do przestrzeni maszy-
nowej i powinien by¢ tak zaprojektowany, aby nie stanowit narazenia dla personelu lub nie uszkadzat innych ele-
mentéw lub instalacji silnika.

2. Urzadzenia przeciwwybuchowe powinny by¢ wyposazone w tapacze ptomieni.
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2.12.4 Wymagania projektowe dotyczace rurociagéw gazowych

Wymagania te majg zastosowanie do rurociggdéw gazowych zamontowanych na silniku. Rurociagi
powinny by¢ zaprojektowane zgodnie z kryteriami przyjetymi dla rurociagéw gazowych (ci$nie-
nie projektowe, grubosci Scian, materiaty, zestawianie rurociggéw i szczegdty dotyczace potaczen,
itp.) podanymi w Kodeksie IGF, Rozdzial 7 lub Kodeksie IGC Rozdziat 5.1 do 5.9 oraz 16, zgodnie z
zastosowaniem.

Inne potaczenia wspomniane w 7.3.6.4.4 Kodeksu IGF moga by¢ zaakceptowane pod warunkiem
poddaniu ich zatwierdzeniu typu zgodnie z wymaganiami UR P2.7 oraz P2.11.

Wszystkie rurociagi gazowe o pojedynczych Scianach lub wysokoci$nieniowe powinny by¢
uznawane jako Klasa I.

Niskoci$nieniowe rurociagi gazowe o podwdjnych $cianach powinny by¢ uznawane jako Klasa II.
Wszystkie dodatkowe (drugie) obudowy rurociggdw gazowych powinny by¢ uznawane jako Klasa II.

Gazowe rurociagi odpowietrzajace o pojedynczych $cianach, jesli zostaly dopuszczone, powinny
by¢ uznawane jako Klasa I, z wyjatkiem przypadkéw gdy potwierdzone jest Zze maksymalne
wytworzone ci$nienie jest mniejsze niz 5 baréw, a w tym przypadku rurociag moze by¢ uznany
jako Klasa 1L

Rurociagi gazowe odpowietrzajace zabezpieczone dodatkowa obudowa powinny by¢ uznawane
jako rurociagi Klasy II.

Dodatkowa (druga) obudowa rurociggdéw odpowietrzajacych powinna by¢ uznawana jako Klasa III.

Tabela 2.12.4: Cisnienie projektowe rurociaggéw gazowych

Ci$nienie projektowe
Rurociag gazowy, Patrz Kodeks IGF 7.3.3.1 Patrz Kodeks IGC 5.4.1
niskocisnieniowy
Rurociag gazowy, Patrz Kodeks IGF 7.3.3.1 Patrz Kodeks IGC 5.4.1
wysokoci$nieniowy
Rurociag zewnetrzny, Patrz Kodeks IGF 9.8.1 Patrz Kodeks IGC 5.4.4
niskoci$nieniowy
Rurociag zewnetrzny, Patrz Kodeks IGF 9.8.2 Patrz Kodeks IGC 5.4.4
wysokoci$nieniowy e
Rurociagi o otwartych koncach Patrz Kodeks IGF 7.3.3.2 Patrz Kodeks IGC 5.4.1

Elastyczne mieszki zastosowane w systemie paliwa gazowego na silniku powinny by¢ zatwierdzone
na podstawie wymagan p. 16.7.2 Kodeksu IGF oraz p. 5.13.1.2 Kodeksu IGC, zgodnie z zastosowaniem.

Liczba cyKlj, ci$nienie, temperatura, przesuniecie osiowe, przesuniecie obrotowe oraz przesuniecie
poprzeczne, ktére beda dotyczyly mieszka w czasie eksploatacji na silniku, powinny by¢ podane
przez projektanta silnika.

Wytrzymato$¢ na wysokocykliczne zmeczenie (tzn. przy wiecej niz 107 cyklach) wywotane przez
drgania powinno by¢ zweryfikowane poprzez proby lub udokumentowane alternatywnie przez
obliczenia wykonane przez Expansion Joint Manufacturers Association, Inc. (EJMA) lub za pomoca
réwnowaznych metod.

Uwaga: Préba zmeczeniowa zwigzana z odksztatceniami statku (patrz 16.7.2.4 Kodeksu IGF) nie jest uznawana za wta-
$ciwa w odniesieniu do mieszkéw, ktére stanowia integralng cze$¢ konstrukgji silnika.

2.12.4.1 Umiejscowienie instalacji rurociaggu gazowego na silniku

Rurociagi oraz wyposazenie zawierajgce paliwo gazowe okreslane sg jako Strefa 0 rejonu niebez-
piecznego (patrz Kodeks IGF, p. 12.5.1).
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Przestrzen pomiedzy rurociggiem paliwa gazowego a $ciang rury zewnetrznej lub kanatu ze-
wnetrznego jest okres$lana jako Strefa 1 rejonu niebezpiecznego (patrz Kodeks IGF, p. 12.5.2.6).

2.12.4.2 Standardowe rozwigzanie typu “podwadjna Sciana”

Instalacja rurociggu gazowego na silniku powinna by¢ rozwigzana zgodnie z zasadami i wymaganiami
Kodeksu IGF, p. 9.6. W przypadku gazowcoéw zastosowanie ma Kodeks IGC, p. 16.4.3. Kryteria projek-
towe dotyczace rur o $cianach lub kanatach podwdjnych zostaty podane w Kodeksie IGF, pp. 9.8 oraz
7.4.1.4.

W przypadku $ciany podwoéjnej wentylowanej, wlot wentylacji powinien by¢ umieszczony zgod-
nie z postanowieniami Kodeksu IGF, prawidto 13.8.3. W przypadku gazowcéw zastosowanie ma
Kodeks IGC, p. 16.4.3.2.

Rurociag lub kanat powinien by¢ poddany prébom ci$nieniowym przy ci$nieniu rownym 1,5 ci-
$nienia projektowego, w celu zapewnienia gazoszczelnos$ci i wykazania, Ze rura lub kanat moze
wytrzymac spodziewane ci$nienie maksymalne w przypadku przerwania rury gazowe;j.

2.12.4.3 Rozwigzania alternatywne

Rurociagi gazowe o pojedynczych $cianach sg akceptowalne jedynie:

a) wsilnikach zasilanych gazem niskocisnieniowym zainstalowanych w przestrzeniach maszy-
nowych chronionych urzadzeniem ESD, jak okreslono w Kodeksie IGF, p. 5.4.1.2 oraz zgodnie
z innymi wtasciwymi czeSciami Kodeksu IGF (np. 5.6);

b) w przypadku opisanym w przypisie do p. 9.6.2 Kodeksu IGF.

W przypadku gazowcow zastosowanie ma Kodeks IGC.

W przypadku wycieku gazu w przestrzeni maszynowej chronionej urzgdzeniem ESD, czego skut-
kiem jest zatrzymanie silnika(6éw) w tej przestrzeni, nalezy utrzymac wystarczajaca zdolno$¢ na-
pedowa i manewrowa, wlacznie z systemami waznymi i systemami bezpieczenstwa. Z tego
wzgledu zasada bezpieczenstwa dotyczaca silnika powinna w sposdb wyrazny wskazywac stoso-
wanie ,$ciany podwojnej” lub ,rozwiagzania alternatywnego”.

Uwaga:

Moc minimum, ktéra ma by¢ utrzymana, powinna by¢ ustalona dla danego przypadku z charakterystyki eksploatacyjnej
statku.

2.12.5 Instalacja powietrza doltadowujacego oraz gazow spalinowych silnika

Instalacje powietrza dotadowujacego oraz gazéw spalinowych silnika powinny by¢ zaprojekto-
wana zgodnie z 2.12.3.2.

W przypadku instalacji pojedynczego silnika, powinien by¢ on zdolny do pracy przy wystarczajacym
obciagzeniu, aby utrzymywaé moc waznych odbiornikéw po otwarciu urzadzen przeciwwybuchowych
po wybuchu. Powinna by¢ utrzymana moc wystarczajaca do podtrzymania zdolno$ci napedowej.

Uwaga: W zalezno$ci od konfiguracji silnika (silnik pojedynczy lub wielokrotny) oraz mechanizmu upustu (zawoér
samozamyKkajacy lub ptytka bezpieczenstwa), powinno by¢ rozpatrywane zmniejszenie obcigzenia.

Nie jest dopuszczalny staty upust spalin (przez otwarte ptytki bezpieczenstwa) do sitowni lub do
innych pomieszczen zamknietych.

Nalezy zapewni¢ odpowiedni system przeciwwybuchowy dla kolektoréw wlotu powietrza, zasobni
powietrza i uktadu wydechowego, chyba ze zaprojektowano go w celu dostosowania do najgorszego
przypadku nadci$nienia spowodowanego wyciekami zapalonego gazu lub jest to uzasadnione kon-
cepcja bezpieczenstwa silnika. Nalezy przeprowadzi¢ szczegétowa ocene potencjatu zagrozenia
zwigzanego z nadci$nieniem w kolektorach wlotowych powietrza, zasobniach powietrza i uktadzie
wydechowym oraz uwzgledni¢ jg w Zasadzie bezpieczenstwa silnika.
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Urzadzenia przeciwwybuchowe kolektora wlotu powietrza oraz wylotu spalin powinny posiadac
zatwierdzenie typu zgodnie z UR M82.

Nalezy okresli¢ niezbedny catkowity obszar upustu i rozmieszczenie urzadzen przeciwwybucho-

wych z uwzglednieniem:

— najgorszego przypadku ciSnienia wybuchu w zalezno$ci od ci$nienia poczatkowego i stezenia
gazu,

— objetosci oraz geometrii komponentu, oraz

— wytrzymatosci komponentu.

Uktad powinien by¢ okreslony w analizie ryzyka (patrz 2.12.2.4g) oraz uwzgledniony w Zasadzie
bezpieczenstwa silnika.

2.12.6 Skrzynia korbowa

2.12.6.1 Zawory eksplozyjne skrzyni korbowej

Zawory eksplozyjne skrzyni korbowej nalezy instalowac¢ zgodnie z UR M9. Patrz takze Kodeks IGF,
p.10.3.1.2.

W przypadku silnikéw nieobjetych M9, szczegdétowa ocena wymagana w 2.12.2.4 i) ma na celu
okreslenie, czy konieczne sg zawory eksplozyjne skrzyni korbowe;.

2.12.6.2 Zobojetnianie

W celach utrzymania silnika nalezy zapewni¢ przytacze lub inne Srodki stuzgce zobojetnianiu
i wentylowaniu skrzyni korbowej oraz mierzeniu stezenia gazu.

2.12.6.3 Wentylacja skrzyni korbowej

Jesli zostata przewidziana wentylacja skrzyni korbowej (zasilanie lub wyciaganie), powinna by¢
zgodna z UR M10.

Odpowiednie poswiadczenia nalezy udokumentowa¢ w Zasadzie bezpieczenstwa silnika.
Systemy wentylacji skrzyni korbowej, misy olejowej oraz innych podobnych przestrzeni silnika
powinny by¢ niezalezne od systeméw wentylacji innych silnikéw.

2.12.7 Zapton gazu w cylindrze

Zastosowanie maja wymagania Kodeksu IGF, p. 10.3. W przypadku gazowcéw, zastosowanie ma
Kodeks IGC, p. 16.7.

2.12.8 Zawory dopuszczania gazu

Obstugiwane elektrycznie zawory dopuszczania gazu powinny by¢ certyfikowane w sposéb na-

stepujacy:

1) Wnetrze zaworu zawiera gaz i w zwigzku z tym powinno by¢ certyfikowane jako Strefa 0.

2) Gdyzawér umieszczony jest w obrebie rury lub kanatu zgodnie z 2.12.3.2, zewnetrzna strona
zaworu powinna by¢ certyfikowana jako Strefa 1.

3) W przypadku gdy zawor nie posiada obudowy, zgodnie z wymogami przestrzeni maszynowe;j
chronionej urzadzeniem ESD (patrz 2.12.3.3), nie jest wymagana certyfikacja zewnetrznej
strony zaworu, pod warunkiem Ze zawor bedzie odtaczony od Zrédta pradu po wykryciu gazu
W przestrzeni.

Jesli jednak zawory nie posiadajg certyfikacji stosownej do strefy, do ktdrej s przeznaczone, na-

lezy udokumentowac, Ze sg one odpowiednie do tej strefy. Dokumentacja i analiza powinny by¢

prowadzone zgodnie z norma IEC 60079-10-1:2015 lub [EC 60092-502:1999.

Zawory dopuszczania gazu obstugiwane przez instalacje oleju hydraulicznego powinny posiadac

uszczelnienie zapobiegajgce przenikanie gazu do instalacji oleju hydraulicznego.
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2.12.9 Szczegélowe wymagania projektowe
2.12.9.1 Silniki DF

2.12.9.1.1 Postanowienia og6lne

Maksymalna moc stata, ktorg silnik DF moze uzyska¢ w trybie zasilania gazowego, moze by¢ niz-
sza niz zatwierdzona warto$¢ MCR danego silnika (tj. w trybie zasilania paliwem olejowym), w za-
leznosci szczeg6lnie od sktadu i jakosci gazu lub konstrukeji silnika.

Moc stata maksymalna uzyskiwana w trybie zasilania gazowego oraz odpowiadajgce warunki po-
winny by¢ podane przez producenta silnika i wykazane podczas préby typu.

2.12.9.1.2 Uruchamianie, przelaczanie i zatrzymywanie

Silniki DF powinny by¢ tak umieszczone, aby przy uruchamianiu wykorzystywac paliwo olejowe lub
gazowe jako paliwo podstawowe oraz w potaczeniu z paliwem olejowym pilotowym do zaptonu.
Silniki powinny by¢ dostosowane do szybkiego przetaczenia z zasilania paliwem gazowym na zasi-
lanie paliwem olejowym. W przypadku przetaczenia na ktérekolwiek z paliw, silniki powinny pra-
cowac bez przerwy przy uzyciu alternatywnego zasilania, bez przerwy na zasilanie energia.

Przetaczenie na zasilanie paliwem gazowym powinno by¢ mozliwe jedynie na takim poziomie
mocy i w takich warunkach, w ktérych moze by¢ to przeprowadzone z odpowiednig pewnoscig
i bezpieczenstwem, jak wykazano podczas préb.

Przetaczenie z trybu zasilania paliwem gazowym na zasilanie paliwem olejowym powinno by¢
mozliwe we wszystkich warunkach i wszystkich poziomach mocy.

Sam proces przetaczania na zasilanie gazem i odwrotnie powinien by¢ automatyczny, ale z mozli-
woscig recznego przerwania w kazdym przypadku.

Jesli ze wzgledu na poziom mocy lub inne warunki bezpieczna i niezawodna obstuga zasilania
gazem nie jest mozliwa, powinno by¢ zapewnione automatyczne przelaczenie na zasilanie
paliwem olejowym.

W przypadku wytaczenia zasilania gazem, silniki powinny by¢ zdolne do dalszej pracy przy zasi-
laniu jedynie paliwem olejowym.
2.12.9.1.3 Wirysk pilotowy

Dostarczenie gazu do komory spalania nie jest mozliwe bez uruchomienia olejowego wtrysku pi-
lotowego.

Uwaga:
Wtrysk pilotowy powinien by¢ monitorowany, na przyktad przez sprawdzanie ci$nienia paliwa olejowego oraz parame-
tréw spalania.

2.12.9.2 Silniki GF
2.12.9.2.1 System zaplonu iskrowego

W przypadku awarii zaptonu iskrowego silnik nalezy zatrzyma¢, chyba ze awaria dotyczy tylko jed-
nego cylindra, pod warunkiem natychmiastowego odiaczenia zasilania gazowego cylindra i jesli
bezpieczne dziatanie silnika w tej sytuacji zostato potwierdzone przez analize ryzyka oraz proby.

2.12.9.3 Silniki wstepnego zmieszania
2.12.9.3.1 System powietrza dotadowujacego

Kolektor dolotowy, turbodotadowarka, chtodnica powietrza dotadowujacego, itp. powinny by¢
uznawane za czes$¢ instalacji zasilania paliwem gazowym. Awarie tych komponentéw, ktére moga
powodowac wyciek gazu, powinny by¢ uwzgledniane w analizie ryzyka.
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Przed kazda glowica cylindra nalezy zainstalowac tapacz ptomieni, chyba zZe inaczej zostato to
ustanowione w analizie ryzyka, z uwzglednieniem parametréw projektowych silnika, takich jak
stezenie gazu w systemie powietrza dotadowujacego, dtugos$¢ linii zasilania mieszanki gaz/powie-
trze w tym systemie, itp.

2.12.9.4 Silniki dwusuwowe

2.12.9.4.1 Instalacja powietrza przeptukujacego

Analiza ryzyka wymagana w 2.12.2 powinna obejmowac¢ gromadzenie sie gazu w zasobni powietrza.

2.12.9.4.2 Skrzynia korbowa

Analiza ryzyka wymagana w 2.12.2 powinna obejmowac awarie dtawnicy ttoczyska.

2.13 Uklady kontrolne i systemy zabezpieczenia silnikéw z podw6jnym systemem
paliwowym zasilanych gazem metanowym wysokoci$nieniowym

2.13.1 Postanowienia ogélne

Systemy sterowania i zabezpieczenia silnikdw dwupaliwowych stosowanych do napedu i/lub do
wytwarzania energii elektrycznej na statkach, na ile jest to stosowane, powinny by¢ zgodne z wy-
maganiami dotyczacymi silnikéw dwupaliwowych zawartymi w kodeksach IGC oraz IGF.

2.13.2 Zastosowanie

Wymagania niniejszego podrozdziatu majg zastosowanie do silnikéw z podwdjnym systemem pa-
liwowym, z wtryskiem metanu, zwanych dalej silnikami DFD (dual fuel diesel engines) i sg uzu-
petieniem wymagan dotyczacych silnikow spalinowych, zawartych w Przepisach oraz w rozdzia-
tach 5i 16 Kodeksu IGC.

2.13.3 Tryb pracy silnika

2.13.3.1 Silniki DFD powinny pracowa¢ na dwdéch rodzajach paliwa, z wtryskiem pilotujagcym
i powinny by¢ zdolne do natychmiastowego przejscia na zasilanie tylko paliwem olejowym.

2.13.3.2 Do rozruchu silnika nalezy stosowac tylko paliwo olejowe.

2.13.3.3 W stanach niestabilnej pracy silnika i/lub w czasie manewréw morskich i portowych
nalezy, w zasadzie, stosowac tylko paliwo olejowe.

2.13.3.4 W przypadku wylgczenia zasilania paliwem gazowym silniki powinny by¢ zdolne do
ciagtej pracy tylko na paliwie olejowym.

2.13.4 Zabezpieczenia skrzyni korbowej

2.13.4.1 Nakazdym uktadzie ttokowym nalezy zainstalowa¢ zawory nadmiarowe. Konstrukcja
i ci$nienie otwarcia zaworu nadmiarowego powinny uwzglednia¢ mozliwos$¢ wybuchu spowodo-
wanego przeciekiem gazu.

2.13.4.2 W bezwodzikowych silnikach DFD w celu zabezpieczenia skrzyni korbowej nalezy za-

stosowac:

- wentylacje zapobiegajaca kumulowaniu sie przeciekéw gazu. Wylot wentylacji powinien by¢
wyprowadzony w bezpieczne miejsce na zewnatrz poprzez tfapacz ptomieni,

- system wykrywczy gazu lub r6wnowazne urzadzenie. Zaleca sie zapewnienie mozliwos$ci au-
tomatycznego wtrysku gazu obojetnego,
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- wykrywacz mgty olejowe;j.

2.13.4.3 W wodzikowych silnikach DFD w celu zabezpieczenia skrzyni korbowej nalezy zasto-
sowaé wykrywacz mgty olejowej lub czujnik temperatury tozysk.

2.13.5 Zabezpieczenie przestrzeni podtlokowej silnikow wodzikowych

2.13.5.1 Nalezy zainstalowac¢ system wykrywania gazu w przestrzeni podttokowej lub urzadze-
nie rownowazne.

2.13.6 Instalacja wydechowa

2.13.6.1 Kolektory wydechowe, przedmuchu i kolektory wlotu powietrza powinny by¢ wypo-
sazone w zawory eksplozyjne lub inny odpowiedni system zabezpieczajacy.

2.13.6.2 Rurociagi wydechowe silnika DFD nie moga by¢ potaczone z rurociggami wydecho-
wymi innych silnikow lub instalacji.

2.13.7 Instalacja powietrza rozruchowego

2.13.7.1 Rurociagi dolotowe powietrza do kazdego cylindra powinny by¢ wyposazone w sku-
teczne fapacze ptomieni.

2.13.8 Kontrola spalania

2.13.8.1 Nalezy przedtozy¢ analize przebiegu i skutkéw awarii (FMEA) wszelkich mozliwych
uszkodzen mogacych mie¢ wptyw na proces spalania oraz ich skutkdw.

Szczegotowy zakres kontroli spalania powinien by¢ okre$lony przez producenta w oparciu o wy-
niki analizy.

Tabela 2.12.8.1 moze stuzy¢ jako wskazdwka.
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Tabela 2.13.8.1

Automatyczne zamkniecie

Obszar nieprawidtowosci Alarm ; .
zawor6ow zblokowanych

Dziatanie zaworéow wtryskowych gazu i pilotowych zaworow

wtryskowych paliwa olejowego X X
Temperatura spalin z kazdego cylindra i jej odchylenia od X X
warto$ci $redniej

Cisnienie lub brak zaptonu w kazdym cylindrze X X

*

Zaleca sie, aby nastepowato réwniez zamkniecie gtéwnego zaworu gazu.
2.13.9 Zasilanie paliwem gazowym
2.13.9.1 Nawlocie do kolektora gazu zasilajacego silnik nalezy zainstalowac tapacze ptomieni.

2.13.9.2 Uktad rurociggdéw doprowadzajgcych gaz powinien by¢ taki, aby mozliwe byto reczne
odciecie gazu ze stanowiska sterowania silnikiem lub z innego stanowiska sterowania.

2.13.9.3 Rurociagi gazowe powinny by¢ tak rozmieszczone i zainstalowane, aby zapewnic¢ ich
odpowiednig elastyczno$¢ pozwalajaca na adaptacje do ruchéw oscylacyjnych silnika bez ryzyka
uszkodzenia zmeczeniowego.

2.13.9.4 Podiaczenia rurociaggéw gazowych i zabezpieczajacych rur lub kanatéw, wymaganych
zgodnie z punktem 2.12.9.1, do wtryskiwaczy gazu powinny by¢ wykonane tak, aby zapewniona
byta pelna ostona przez zabezpieczajace rury lub kanaty.

2.13.10 Instalacja rurociagéw zasilajacych paliwa gazowego

2.13.10.1 Rurociagi zasilajace moga przechodzi¢ lub rozgatezia¢ sie w pomieszczeniach maszy-
nowych lub w pomieszczeniach gazobezpiecznych innych nizZ pomieszczenia mieszkalne, stuz-
bowe i stanowiska sterowania, je$li zostanie spetniony jeden z ponizszych warunkéw:
.1 Instalacja spetnia wymagania punktu 16.4.3.1 Kodeksu IGC oraz dodatkowo wymagania
punktow a), b) i ¢) podanych ponize;j:
a) CiSnienie w przestrzeni pomiedzy rurociggami wspétsrodkowymi jest stale kontro-
lowane. Zawory automatyczne wymienione w punkcie 16.4.5 Kodeksu IGC (zwane
dalej zaworami zblokowanymi) i gtéwne zawory paliwa gazowego wymienione w
punkcie 16.4.6 Kodeksu IGC (zwane dalej gtdéwnymi zaworami gazowymi) powinny za-
mkng¢ sie zanim ci$nienie spadnie ponizej ci$nienia panujgcego w rurociggu we-
wnetrznym (przy otwartym odpowietrzeniu zaworu zblokowanego) i powinien wia-
czy¢ sie alarm.
b) Konstrukcja i wytrzymato$¢ rur zewnetrznych powinny byé zgodne z wymaganiami
rozdziatu 5 Kodeksu IGC.
c) Wewnetrzny rurociag zasilajgcy pomiedzy gtéwnym zaworem gazowym a silnikiem
DFD powinien by¢ automatycznie wypetniany gazem obojetnym, gdy gtéwny zawor
gazowy jest zamkniety; lub

.2 Instalacja spetnia wymagania punktu 16.4.3.2 Kodeksu IGC oraz dodatkowo wymagania
punktéw a), b), c) i d) podanych ponize;j:
a) Materialy i konstrukcja zabezpieczajgcych rur lub kanatéw oraz systemu wentylacji
mechanicznej powinny by¢ dostatecznie wytrzymate na rozerwanie oraz gwattowny
wyciek gazu pod wysokim ci$nieniem w przypadku pekniecia rury gazowe;j.
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b) Okreslajac wydajnos$¢ instalacji wentylacji mechanicznej, nalezy uwzgledni¢ predkosé
przeptywu paliwa gazowego, konstrukcje i rozmieszczenie rurociagéw zabezpiecza-
jacych lub przewodéw. Instalacja ta podlega kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

c) Na wlotach powietrza instalacji wentylacji mechanicznej nalezy zainstalowac¢ urza-
dzenia zwrotne, zabezpieczajace przed przeciekiem gazu. Wymaganie to nie musi by¢
spetnione, jesli na wlotach powietrza zainstalowano wykrywacz gazu.

d) Liczba zlaczy na zabezpieczajacych rurociggach lub kanatach powinna by¢ ograni-
czona do minimum; lub

.3 Zastosowane zostaty alternatywne rozwigzania w stosunku do podanych w .11 .2, zapew-
niajagce rdwnowazny stopien bezpieczenstwa. Rozwigzania takie podlegaja odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS.

2.13.10.2 W celu zapewnienia wystarczajacej wytrzymatosci konstrukcyjnej rurociagéw wyso-
koci$nieniowych nalezy przeprowadzi¢ analize obciazen pochodzacych od ciezaru rurociagéw,
uwzgledniajgc przy tym obcigzenie wywotane przyspieszeniem, w przypadku gdy jest ono zna-
czace, oraz ciSnienie wewnetrzne i obcigzenie spowodowane wygieciem i ugieciem kadtuba.

2.13.10.3 Wszystkie zawory i potaczenia w systemie wysokocisnieniowych rurociggéw zasila-
jacych powinny by¢ typu uznanego przez PRS.

2.13.10.4 Ziacza na catej dlugosci instalacji rurociagéw zasilajacych powinny by¢ wykonane
jako ztgcza doczotowe z pelnym przetopem, w 100% poddane kontroli radiograficznej, z wyjat-
kiem przypadkoéw, kiedy podlegaja one odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

2.13.10.5 Potaczenia rur inne niz spawane podlegaja kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

2.13.10.6 Wszystkie ztacza doczotowe na rurociggach wysokoci$nieniowych powinny by¢ pod-
dane obrébce cieplnej po spawaniu, w zaleznosci od zastosowanego materiatu.

2.13.11 Odciecie zasilania paliwem gazowym

2.13.11.1 Zasilanie paliwem gazowym silnikow DFD powinno by¢ odcinane przez zawory zblo-
kowane w przypadkach wymienionych w punkcie 16.4.5 Kodeksu IGC oraz dodatkowo w przy-
padku:

— nieprawidtowosci wymienionych w 2.12.7.1,

— zatrzymania silnika z jakiegokolwiek powodu,

— nieprawidtowoSci, o ktérych mowa w 2.12.9.1.1 a).

2.13.11.2 Gléwny zawoér gazowy powinien zamkna¢ sie w przypadkach wymienionych w punk-

cie 16.4.6 Kodeksu IGC oraz dodatkowo w przypadku:

— gdy wymienione w 2.12.3.2 i 2.12.3.3 wykrywacz mgly olejowej lub czujnik temperatury tozy-
ska wskazuja wystgpienie nieprawidtowosci,

— wykrycia jakiegokolwiek przecieku gazu,

— wystapienia nieprawidtowosci opisanej w 2.12.9.1.1 a),

— wystapienia nieprawidtowosci opisanej w 2.12.11.1.

2.13.12 Awaryjne zatrzymanie silnika DFD

2.13.12.1 Silnik DFD powinien zatrzymac sie zanim poziom stezenia gazu wskazany przez wy-
krywacze gazu, okreslone w punkcie 16.3.2 Kodeksu IGC, osiggnie 60% dolnej granicy palnosci.

56 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ VII - Gtéwne i pomocnicze urzadzenia maszynowe i wyposazenie, Rozdziat 2 - Silniki spalinowe  Styczen 2025

2.13.13 Urzadzenia i zbiorniki instalacji paliwa gazowego

2.13.13.1 Konstrukcja, uktad sterowania i system zabezpieczen sprezarek wysokocisnienio-
wych, zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta tworzacych zespét urzadzen do paliwa
gazowego podlegaja akceptacji PRS.

2.13.13.2 Nalezy wzia¢ pod uwage mozliwo$¢ wystapienia uszkodzenia zmeczeniowego ruro-
ciaggdw wysokocisnieniowych na skutek drgan.

2.13.13.3 Nalezy wzia¢ pod uwage mozliwo$¢ pulsacji ciSnienia przy sprezaniu gazu.
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3 TURBINY

3.1 Zakres zastosowania

Wymagania rozdziatu 3 majg zastosowanie do turbin napedu gtéwnego oraz turbin napedzaja-
cych pradnice i urzgdzenia pomocnicze.

3.2 Turbiny parowe
3.2.1 Wymagania ogdlne

3.2.1.1 Konstrukcja gtéwnego zespotu turbinowego z przektadnig zebata powinna by¢ taka, aby
istniata mozliwo$¢ przesterowania z petnego ruchu naprzoéd przy znamionowej mocy na ruch
wstecz oraz w kierunku odwrotnym z zastosowaniem przeciwpary.

3.2.1.2 Turbiny przeznaczone do zastosowania na statkach w charakterze turbin gtéwnych po-
winny spetnia¢ réwniez wymagania podrozdziatu 1.10 z niniejszej Czesci VII.

Na statkach wielo§rubowych ze Srubami o statym skoku nalezy przewidzie¢ dla kazdego watu tur-
bine biegu wstecznego.

3.2.1.3 Turbiny przeznaczone do napedu mechanizméw pomocniczych powinny by¢ takiej kon-
strukcji, aby mogty by¢ uruchamiane bez wstepnego podgrzewania.

3.2.1.4 Na statkach jednosrubowych z turbinami wielokadtubowymi nalezy zapewni¢ mozli-
wos¢ bezpiecznej pracy przy zamknieciu dolotu pary do dowolnego kadtuba. W tym celu para
moze by¢ podawana bezposrednio do turbiny niskiego ci$nienia, a z turbiny wysokiego lub $red-
niego ciS$nienia para moze by¢ odprowadzana bezposrednio na skraplacz.

Do pracy w takich awaryjnych warunkach nalezy przewidzie¢ urzadzenia i systemy sterowania
takie, aby ci$nienie i temperatura pary nie przekraczaty wartos$ci bezpiecznych dla turbiny i skra-
placza.

Rurociagi i zawory w urzadzeniach bezpieczefistwa muszg by¢ tatwo dostepne i odpowiednio
oznakowane. Proba pasowania wszystkich kombinacji rurociagéw i zaworéw musi by¢ dokonana
przed pierwszymi prébami morskimi.

Nalezy okresli¢ dozwolong moc/predkos¢ w sytuacji, gdy uktad napedowy pracuje bez jednej tur-
biny (dla wszystkich kombinacji rurociggéw i zaworéw) i informacja taka powinna by¢ dostepna
na statku.

Praca turbiny w warunkach awaryjnych musi by¢ poddana analizie ze wzgledu na potencjalny
wptyw na wspoétosiowos$¢ watu i warunki obcigzenia zebdw przektadni.

3.2.2 Wirnik

3.2.2.1 Obliczenia wytrzymato$ciowe elementow wirnika nalezy wykona¢ dla najwiekszej
mocy oraz dla innych przewidywanych obciazen, przy ktérych naprezenia moga osiaga¢ najwyz-
szg wartos¢.

Ponadto nalezy wykonac¢ obliczenia sprawdzajgce warto$¢ naprezen w wirniku i jego elementach dla
predkosci obrotowej przekraczajacej predkos¢ maksymalng o 20%.

3.2.2.2 Obroty krytyczne wirnika powinny w zasadzie mie$ci¢ sie w zakresie przewyzszajagcym
znamionowgq predkos$¢ obrotowg (odpowiadajaca mocy znamionowej) o co najmniej 20%.
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Zmniejszenie réznicy miedzy liczbg obrotéw Kkrytycznych i znamionowych jest dopuszczalne pod
warunkiem wyKkazania, ze turbina pracuje sprawnie we wszystkich eksploatacyjnych stanach ob-
cigzenia.

3.2.2.3 Dla kazdego nowo zaprojektowanego utopatkowania nalezy wykonac obliczenia drgan
oraz przeprowadzi¢ do$wiadczalne sprawdzenie charakterystyki drgan.

3.2.2.4 Nie nalezy stosowac konstrukcji zamka topatek ze zdejmowana czescig bocznej ptasz-
czyzny tarczy wirnikowej, jak réwniez innych podobnych konstrukcji powodujacych znaczne
miejscowe ostabienie wienca.

3.2.2.5 Wirniki turbin po catkowicie zakonczonym montazu nalezy wywazy¢ dynamicznie na
wywazarce o czuto$ci odpowiadajgcej wielkosci i ciezarowi wirnika.

3.2.3 Kadtub turbiny

3.2.3.1 W przypadku staliwnych kadtub6éw turbin moga by¢ do nich przyspawane poszcze-
gblne, odlewane oddzielnie czesci i kr6éce do podtaczenia przelotni, rur i armatury.

3.2.3.2 Potaczenie krééca dolotu pary do turbiny biegu wstecz z zewnetrznym kadtubem tur-
biny powinno zapewnia¢ swobode odksztalcen cieplnych tych czesci.

3.2.3.3 Nie nalezy stosowa¢ podktadek miedzy stykajgcymi sie ze sobg powierzchniami czesci
kadtub6éw turbiny. W celu uszczelnienia powierzchnie te mozna pokrywa¢ masg grafitowa.

3.2.3.4 Tarcze kierownicze zamocowane w kadtubie turbiny powinny mie¢ mozliwo$¢ rozsze-
rzania cieplnego w kierunku promieniowym w granicach dopuszczalnej mimosrodowosci.

3.2.3.5 Obliczenia tarczy kierowniczej nalezy wykona¢ dla obciazenia odpowiadajacego naj-
wiekszemu spadkowi ci$nienia w stopniu. Obliczone ugiecie tarczy kierowniczej powinno by¢
mniejsze od takiego ugiecia, przy ktérym jest mozliwy kontakt tarczy kierowniczej z tarcza wirni-
kowa lub zatarcie uszczelnienia tarczy kierownicze;j.

3.2.3.6 W kadtlubie turbiny niskopreznej nalezy przewidzie¢ otwory do ogledzin - w ostatnich
stopniach turbiny - topatek, ich zamocowan i bandaza. W turbinach zintegrowanych ze skrapla-
czem nalezy przewidzie¢ otwory do ogledzin gérnych rzedéw rur i w miare mozliwosci przewi-
dzie¢ wlazy do wnetrza skraplacza.

3.2.3.7 Konstrukcja turbiny powinna by¢ taka, aby mozliwe byto podniesienie pokryw tozysk
bez demontazu kadtuba turbiny, koncowych czesci urzadzen uszczelniajacych i rurociaggéw.

3.2.4 Lozyska

3.2.4.1 W turbinach gtéwnych nalezy stosowac tozyska $lizgowe. W turbinach przewidzianych
do szybkiego uruchomienia ze stanu zimnego zaleca sie stosowanie tozysk z panewkami samona-
stawnymi.

3.2.4.2 ‘tozyska oporowe turbin gléwnych powinny w zasadzie by¢ jednogrzebieniowe. Stoso-
wanie tozysk o innej konstrukcji nalezy uzgodni¢ z PRS.

3.2.4.3 ‘lozyska obcigzone naciskiem jednostkowym wiekszym niz 2 MPa zaleca sie wyposazy¢
w urzadzenia do samoczynnego wyréwnywania nacisku na segmenty.
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3.2.4.4 Grubos$¢ warstwy stopu tozyskowego segmentéw tozyska oporowego powinna by¢
mniejsza od minimalnego luzu osiowego w przepltywowej czesci turbiny, lecz nie mniejsza niz
1 mm.

3.2.5 Instalacja odsysania pary, uszczelnien i przedmuchiwania

3.2.5.1 Gloéwne zespoty turbinowe powinny mie¢ instalacje odsysania pary oraz instalacje
uszczelniajaca dlawnice zewnetrzne z samoczynng regulacja ci$nienia pary uszczelniajace;.

Oprdcz sterowania automatycznego nalezy przewidzie¢ sterowanie reczne instalacjg odsysania
pary i uszczelnien parowych.

3.2.5.2 Kazda turbina powinna mie¢ instalacje przedmuchiwania odwodnien zapewniajaca cat-
kowite usuniecie skroplin ze wszystkich stopni i przestrzeni turbiny.

Instalacja przedmuchiwania odwodnien powinna by¢ wykonana w taki sposéb, aby wykluczona
byta mozliwos¢ przedostawania sie skroplin do niepracujacych turbin.

3.2.6 Sterowanie, zabezpieczenie i regulacja

3.2.6.1 Urzadzenia sterujace zaworami manewrowymi zespotu turbinowego o mocy od 7500 kW
wzwyz powinny mie¢ naped mechaniczny, przy czym nalezy przewidzie¢ awaryjne reczne stero-
wanie zaworami.

3.2.6.2 C(zas przestawienia urzadzen sterujacych urzadzenia manewrowego zespotu turbino-
wego z potozenia ,cata naprzod” na ,cata wstecz” lub odwrotnie nie powinien przekraczac 15 se-
kund.

Konstrukcja urzgdzenia manewrowego powinna uniemozliwiaé réwnoczesne doprowadzenie
pary do turbiny biegu naprzdd i biegu wstecz.

3.2.6.3 Turbiny gtéwne i pomocnicze powinny posiada¢ regulator bezpieczenstwa (zawoér
szybkozamykajacy), przerywajacy automatycznie dolot pary do turbiny w momencie przekrocze-
nia przez wirnik znamionowej predkosci obrotowej o 15%.

Jezeli dwie lub wiecej turbin sa sprzezone z jedng przektadnig, PRS moze zaakceptowac jeden re-
gulator bezpieczenstwa dla wszystkich turbin.

Zawor szybkozamykajacy powinien szybko zamyka¢ sie w wyniku dziatania regulatora bezpie-
czenstwa potaczonego bezposrednio z watem turbiny.

Jako regulator bezpieczenstwa moze by¢ zastosowany wytacznik hydrauliczny, otrzymujacy im-
puls z wirnika napedzanego bezposrednio przez wat turbiny.

Regulatory obrotéw zespoléw turboelektrycznych powinny odpowiada¢ wymaganiom punktu
2.10.6.

3.2.6.4 Kazda turbina powinna by¢ wyposazona w urzadzenie do natychmiastowego przerwa-
nia doptywu pary do turbiny. Urzadzenie to, powodujace natychmiastowe zadziatanie zaworu
szybkozamykajacego, powinno by¢ wiaczane ruchem reki.

W gltéwnym zespole turboelektrycznym urzadzenie takie powinno by¢ uruchamiane z dwéch
miejsc, z ktorych jedno powinno by¢ usytuowane przy jednej z turbin, a drugie na stanowisku
sterowania.

W pomocniczych zespotach turboelektrycznych urzadzenie takie powinno znajdowac sie obok re-
gulatora bezpieczenstwa.
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Za urzadzenie takie (tzw. awaryjny stop) uznaje sie kazde urzadzenie uruchamiane recznie, nie-
zaleznie od tego w jaki sposob jest przekazywany impuls, np. mechanicznie lub z zastosowaniem
zewnetrznej energii.

3.2.6.5 Jezeli zespot turbinowy zawiera przekladnie nawrotng, $rube nastawng, inny rodzaj
rozlaczalnego sprzegta lub jest zespotem turboelektrycznym, to powinien mie¢ oddzielny regula-
tor obrotow, ograniczajacy predkos$¢ obrotowa nieobcigzonej turbiny, tak aby nie nastapito za-
dziatanie regulatora bezpieczenstwa.

3.2.6.6 Jezeli para odlotowa z instalacji pomocniczych jest doprowadzana do turbiny gtowne;j,
to jej doptyw powinien by¢ przerwany z chwilg zadziatania regulatora bezpieczenstwa.

3.2.6.7 Turbiny pomocniczych zespotéw pradotwdrczych powinny miec:

- regulator predkosci obrotéw utrzymujacy chwilowa zmiane predkosci obrotowej w granicach
10%, a statg zmiane predkosci obrotowej w granicach 5% w przypadku nagtego zrzutu pet-
nego obciazenia, oraz

- regulator bezpieczenstwa, niezalezny od regulatora predkosci obrotowej, zapobiegajacy prze-
kroczeniu znamionowej predkosci obrotowej o wiecej niz 15% (patrz tez 3.2.6.3).

3.2.6.8 Turbiny gtéwne biegu naprz6d powinny by¢ wyposazone w szybko dziatajace urzadze-
nie odcinajgce doptyw pary w przypadku niebezpiecznego spadku ci$nienia w uktadzie smarowa-
nia tozysk. Urzadzenie to nie powinno odcina¢ doptywu pary do turbiny biegu wstecz.

Tam gdzie uznane to zostanie za konieczne, PRS moze nakazaé zastosowanie odpowiednich $rod-
koéw bezpieczenstwa w celu zabezpieczenia turbiny na wypadek:

— nadmiernego przemieszczenia wirnika turbiny,

— nadmiernego ci$nienia,

— zbyt wysokiego poziomu kondensatu.

3.2.6.9 Pomocnicze turbiny z regulatorami predko$ci innymi niz hydrauliczne, w ktérych ma
zastosowanie olej smarny z systemu turbiny, powinny mie¢ urzadzenia alarmowe i $rodki do od-
ciecia doptywu pary w przypadku obniZenia ci$nienia oleju w instalacji smarnej tozysk.

3.2.6.10 Turbiny gléwne powinny by¢ wyposazone w skuteczny awaryjny doptyw oleju smar-
nego, uruchamiany automatycznie w przypadku spadku ci$nienia ponizej zadanej wartosci.

Awaryjny doptyw oleju moze by¢ zapewniony ze zbiornika grawitacyjnego o objetos$ci wystarcza-
jacej do odpowiedniego smarowania do czasu zatrzymania sie turbiny lub przy pomocy innych,
réwnorzednych $srodkéw. Jezeli do tego celu sg stosowane pompy awaryjne, to ich dziatanie nie
moze by¢ zaktdcone zanikiem energii.

Moze by¢ wymagane odpowiednie urzadzenie do schtadzania tozysk po zatrzymaniu turbiny.

3.2.6.11 W celu zapewnienia mozliwo$ci ostrzezenia personelu obstugujacego o nadmiernym
wzroscie ci$nienia nalezy w poblizu kr6¢céw odlotowych wszystkich turbin przewidzie¢ zawory
ostrzegajace (sentinel valves) lub ré6wnorzedne.

Jezeli ci$nienie pary dolotowej do turbin pomocniczych przekracza ci$nienie obliczeniowe stopnia
turbiny, do ktérego doprowadzony jest odlot z turbiny, to na kadtubie tego stopnia i rurociagu
doprowadzajacym nalezy przewidzie¢ urzadzenia do upustu ci$nienia wyzszego niz obliczeniowe.

3.2.6.12 Na podtaczeniach pary upustowej nalezy zainstalowa¢ zawory zwrotne lub inne za-
twierdzone urzadzenia zapobiegajace powrotowi pary lub skroplin do turbiny.
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3.2.6.13 Skuteczne osuszacze pary nalezy zainstalowaé przy wlotach do turbin wysokiego ci-
$nienia biegu naprzod i wstecz lub, alternatywnie, przy wlocie do zaworu manewrowego.

3.3 Turbiny gazowe
3.3.1 OkreSlenia i objasnienia

3.3.1.1 Dla potrzeb rozdziatu 3.3 wprowadza sie nastepujace okreslenia:

Turbina gazowa - silnik sktadajacy sie ze:

- sprezarki,

- komory (komér) spalania,

- turbiny wytwornicy spalin i wymiennika ciepta (jezeli wystepuja),

- turbiny napedowej,

wraz z fundamentem, urzadzeniami sterowania i wszystkimi zintegrowanymi systemami.

3.3.1.2 llekro¢ wniniejszym rozdziale uzyte jest okreslenie ,turbina”, oznacza ono zaréwno tur-
bine wytwornicy spalin, jak i turbine napedowa.

3.3.2 Warunki odniesienia

Jako warunki odniesienia przyjmuje sie warunki atmosfery wzorcowej wg ISO 2314:
— temperatura +15°C,

— wilgotno$¢ wzgledna 60%,

— ci$nienie atmosferyczne 101,3 kPa (760 mm Hg).

3.3.3 Wymagania instalacyjne

3.3.3.1 WIloty powietrza powinny by¢ tak umieszczone i wykonane, aby wykluczy¢, na ile jest
to mozliwe, dostanie sie do sprezarki obcych cial, w tym wody morskiej i spalin. W razie potrzeby
wloty powinny by¢ wyposazone w filtry i urzadzenia odladzajace. W konstrukcji kanatéw wloto-
wych nie nalezy stosowac¢ potaczen srubowych i nie zaleca sie stosowania potgczen nitowanych.

3.3.3.2 Wyloty spalin powinny by¢ tak umieszczone i wykonane, aby wykluczy¢, na ile jest to
mozliwe, przeptyw spalin do sprezarki.

3.3.3.3 W uktadach napedowych zawierajacych wiecej niz jedna turbine gazowa wloty i wyloty
powinny by¢ oddzielne. Po zatrzymaniu jednej turbiny nie powinien w niej powstawac przeptyw
powietrza wywotany praca pozostatych turbin.

3.3.3.4 Podlaczenia rurociaggéw powinny by¢ tak wykonane, aby na kadtub turbiny nie byty
przenoszone nadmierne obcigzenia. Konstrukcja rurociggéw i platform obstugowych powinna za-
pewniac¢ kompensacje wydtuzen wywotanych rozszerzalno$cia cieplna.

3.3.3.5 Miejscowe stanowisko manewrowe przy turbinie gazowej i inne stanowiska sterowania
turbing, jezeli sg przewidziane, nalezy wyposazy¢ w urzadzenie do recznego szybkiego odcinania
doptywu paliwa w sytuacjach awaryjnych.

3.3.3.6 Jezeli temperatura powierzchni zewnetrznej turbiny gazowej przekracza 220°C i po-
wierzchnia ta nie moze by¢ zaizolowana w sposéb wykluczajacy mozliwo$¢ przecieku palnej cieczy
na te powierzchnie, to nalezy zastosowac zamknieta obudowe turbiny wyposazong w odpowiednig
wentylacje mechaniczna, instalacje wykrywcza pozaru i automatyczng instalacje gasnicza.
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3.3.4 O0golne wymagania konstrukcyjne

3.3.4.1 Izolacja turbin gazowych powinna speinia¢ wymagania punktu 1.11z Czesci VI - Insta-
lacje rurociggow okretowych i maszynowych.

3.3.4.2 Konstrukcja turbiny gazowej powinna zapewnia¢, Ze po mozliwym uszkodzeniu i ode-
rwaniu topatki dowolnego wirnika nie nastapia uszkodzenia konstrukcji na zewnatrz kadtubéw
turbin i sprezarek. W szczegdlnosci nalezy zapobiec mozliwosci okaleczenia oséb, wybuchu po-
zaru, powstania przeciekdw paliwa lub innej cieczy palne;j.

3.3.4.3 Okreslony przez producenta i potwierdzony do$swiadczalnie czas pracy turbiny miedzy
kolejnymi przegladami o znacznym zakresie nie powinien by¢ w zasadzie krotszy niz 5000 godzin,
dla typowych warunkéw eksploatacji na statku.

3.3.5 Urzadzeniarozruchowe

3.3.5.1 Program rozruchu, jezeli ma zastosowanie, powinien zapewnia¢ automatyczne prze-
rwanie rozruchu w przypadku nieosiggniecia w procesie rozruchu odpowiednich parametréw
kontrolnych, takich jak predkos$¢ obrotowa wirnikéw, ci$nienie powietrza za sprezarka etc.

3.3.5.2 Nalezy zapewni¢, stosujac urzadzenia dziatajace automatycznie albo w powigzaniu z in-
nymi, usuniecie mozliwych pozostatosci paliwa ciektego lub gazowego ze wszystkich przestrzeni
turbiny gazowej przed zaptonem paliwa. Czas przedmuchu przed kazdorazowym zaptonem pa-
liwa powinien pozwala¢ na co najmniej trzykrotng wymiane powietrza w przestrzeniach turbiny
gazowej.

3.3.5.3 Jezeli w ustalonym czasie po rozpoczeciu rozruchu nie dojdzie do zaptonu paliwa, to
powinno nastgpi¢ automatyczne przerwanie rozruchu, odciecie doptywu paliwa oraz rozpoczecie
przedmuchu.

3.3.6 Sterowanie i regulacja

3.3.6.1 Kazda turbina powinna by¢ wyposazona w regulator bezpieczenstwa, oddzielony od re-
gulatora obrotéw, zapobiegajacy wzrostowi predkosci obrotowej ponad warto$¢ znamionowa
o wiecej niz 15%.

3.3.6.2 Kazda turbina napedowa, jeZeli wspdlpracuje z przektadnig nawrotng, napedem elek-
trycznym, $rubg nastawng lub innym urzadzeniem umozliwiajagcym prace turbiny bez obciagZenia,
powinna by¢ wyposazona w niezalezny regulator obrotéw, zdolny do regulacji obrotéw turbiny
nieobcigzonej, zapewniajacy utrzymanie predkosci obrotowej ponizej progu zadziatania regula-
tora bezpieczenstwa.

3.3.6.3 Turbiny napedzajace podstawowe i awaryjne pradnice winny rowniez spetnia¢ wyma-
gania punktéw 2.10.6.1, 2.10.6.21 2.10.6.3. W przypadku turbin napedzajgcych pradnice awaryjne
powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ nagtego obcigzenia pradnicy mocg wszystkich odbiornikéw
przytaczanych automatycznie, réwniez w przypadku kiedy ta moc przekracza 50% mocy znamio-
nowej pradnicy.

3.3.6.4 Turbiny gazowe powinny by¢ wyposazone w uktady automatycznej regulacji, zapew-
niajgce utrzymanie w granicach dopuszczalnych, w catym zakresie pracy, nastepujacych parame-
trow:

- temperatura oleju smarowego,

- temperatura lub lepkos¢ paliwa,

- temperatura spalin.
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3.3.7 Uklady kontrolne turbin gazowych na statkach ze stala obstugag wachtowa
W maszynowni

3.3.7.1 Uktady kontrolne powinny spetnia¢ wymagania dla uktadéw zdalnego sterowania i au-
tomatyki, okreslone w podrozdziatach 20.1, 20.2, 20.3, 20.4 z Czesci VIII - Instalacje elektryczne
i systemy sterowania. Ponadto uklady kontrolne powinny spelnia¢, w zakresie uzgodnionym
z PRS, majace zastosowanie wymagania okre$lone w podrozdziatach 20.51 20.6 z Cze$ci VIII.

3.3.7.2 O ile FMEA wymagana w 1.3.3.1.16 nie wskazuje inaczej, turbin gazowe powinny by¢
wyposazone w uktady bezpieczenistwa zgodnie z tabelg 3.3.7.2-1. Pozostate turbiny gazowe po-
winny by¢ wyposazone w uktady alarmowe i uktady bezpieczenstwa w zakresie podanym w tabeli
3.3.7.2-2. Wymagania dla turbin gazowych o mocy ponizej 100 kW moga by¢ obniZone po uzgod-
nieniu z PRS.

3.3.7.3 Turbiny gazowe napedu gtéwnego powinny by¢ wyposazone w uktady alarmowe wy-
mienione w 3.3.7.2-1. Biorgc pod uwage wynik FMEA okreslony w 1.3.3.1.16. alarmy mogg by¢
dodane lub pominiete.

3.3.7.4 Zatrzymanie przez uktad bezpieczenstwa powinno by¢ realizowane przez szybkie od-
ciecie doptywu paliwa blisko palnikow.

3.3.7.5 Zaleca sie zastosowanie dla turbin napedu gtéwnego, oprécz alarméw wymienionych

w tabeli 3.3.7.2-1, alarmu niskiego poziomu oleju smarowego w zbiorniku olejowym.

Tabela 3.3.7.2-1
Uklady kontrolne turbin napedu gtléwnego

Uktad al :
Parametr a a.armowy Uktad .
Lp. sygnalizowana . , . Uwagi
kontrolowany . bezpieczenstwa
warto$¢ parametru
‘z . ) d kazd 1 -
1. | Predko$¢ obrotowa maksymalna zatrzymanie otyczy a.lz eg.O watu genera.
tora gazu i turbiny napedowej
2. | Ci$nienie oleju smarowego niska **** -
minimalna zatrzymanie
3. | Cisnienie oleju smarowego prze- niska **** -
ktadni minimalna zatrzymanie™*
4. | Rdznica ci$nien na filtrze oleju
maksymalna - -
smarowego
5. | Temperatura oleju smarowego maksymalna - -
6. | Ci$nienie paliwa minimalna -
7. | Temperatura gtéwnych tozysk maksymalna - -
8. | Temperatura paliwa maksymalna - -
9. | Temperatura cieczy chtodzacej maksymalna -
10. | Zanik ptomienia lub nieudan zanik ptomienia . P
P Y HEp zatrzymanie™” patrz réwniez punkt 3.3.5.2
zapton lub nieudany zapton
nieudane atrz réwniez punkt 3.3.5.2
11. | Przebieg rozruchu .. zatrzymanie P p
uruchomienie
. wysoka **** -
12. | Drgania - -
maksymalna zatrzymanie
13. | Przemieszczenie osiowe wirnika . nie dotyczy turbin z tozyskami
maksymalna zatrzymanie .
tocznymi
14. | Temperatura gazéw wyloto- wysoka **** - dotyczy komor spalania i tur-
wych maksymalna zatrzymanie™ bin
64 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ VII - Gtéwne i pomocnicze urzadzenia maszynowe i wyposazenie, Rozdziat 3 - Turbiny

Styczen 2025

Uktad alarmowy:

Parametr . Uktad .
Lp. sygnalizowana . , . Uwagi
kontrolowany . bezpieczenstwa
warto$¢ parametru
15. [ Podci$nienie powietrza wysoka **#* -
na wlocie do sprezarki maksymalna zatrzymanie -

16. | Zasilanie uktaddw sterowania minimalna - dotyczy réwniez ci$nienia cie-
turbing czy hydraulicznej regulatora
obrotéw i urzadzen wykonaw-
czych uktadu bezpieczenstwa
17. | Dziatanie uktadu bezpieczen- zadziatanie - dotyczy réwniez awaryjnego

stwa zatrzymania recznego

Zatrzymanie przez uktad bezpieczenstwa nalezy rozumie¢ jako dziatanie zgodne z wymaganiami punktu 3.3.7.3. Po
zatrzymaniu turbiny przez uktad bezpieczenstwa, wirnik moze by¢ obracany zewnetrznym Zrddtem energii.
Zaleca sie, aby poziom alarmowy obrotéw byt ustawiony o 5 + 8% powyzZej obrotéw znamionowych, natomiast
zadziatanie uktadu bezpieczenstwa powinno nastgpi¢ przy obrotach o 15% wyzszych od znamionowych.
Zatrzymanie przez szybkie odciecie doptywu paliwa moze by¢ zastapione natychmiastowym zmniejszeniem mocy
do poziomu biegu jatowego, jezeli dokonana analiza przebiegu i skutkéw awarii (FMEA) uktadu bezpieczenstwa
wykaze, ze nie grozi to zniszczeniem turbiny lub statku.

Warto$ci nastaw sygnalizacji alarmowej powinny by¢ dobrane w taki sposéb by alarm wystepowat przed osiagnie-
ciem nastawy powodujacej zadziatanie uktadu bezpieczenstwa.

Tabela 3.3.7.2-2
Uklady kontrolne turbin pomocniczych

sokokk

: i Uktad
Lp. Parametr kontrolowany Ukiad alarm(f\{vy : sygnalizowana . i Uwagi
warto$¢ parametru bezpieczenstwa
1. | Obroty” maksymalna zatrzymanie -
2. | Cidnienie oleju smarowego niska - -
minimalna zatrzymanie
Temperatura oleju smarowego maksymalna - -
4. | Temperatura gazéw wylotowych dotyczy tempera-
maksymalna - t .
ury przed turbing
5. | Zanik ptomienia lub nieudany za- zanik ptomienia lub nieudany .
zatrzymanie -
pton zapton
Drgania wysoka - -
Zanik zasilania uktadéw kontrol- . o
zanik zasilania - -
nych
8. | Dziatanie uktadu bezpieczenstwa zadziatanie - -

Zaleca sig, aby poziom alarmowy obrotéw byt ustawiony o 5 + 8% powyzej obrotdéw znamionowych, natomiast zadziatanie
uktadu bezpieczenstwa powinno nastapi¢ przy obrotach o 15% wyzszych od znamionowych.

3.3.8 Nadzér, préby i Swiadectwa

3.3.8.1 Turbiny gazowe przeznaczone na statki z klasg PRS powinny by¢ typu uznanego przez
PRS.

3.3.8.2 PRS moze, po rozpatrzeniu dokumentacji technicznej, zgodzi¢ sie na zastosowanie tur-
biny gazowej posiadajacej $wiadectwo uznania typu, wydane przez inng instytucje klasyfikacyjna
albo specjalistyczny organ administracji panstwowe;j.

3.3.8.3 Kazda turbina gazowa, o ktérej mowa w 3.3.8.1 i 3.3.8.2, powinna by¢ poddana podczas
produkcji i prob nadzorowi PRS, zgodnie z wymaganiami punktéw 3.3.8.4 do 3.3.8.18.
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3.3.8.4 Nadzdr PRS nad produkcjg i probami turbiny gazowej u producenta, oméwiony w punk-
tach 3.3.8.4 do 3.3.8.14, obejmuje:
.1 sprawdzenie zgodnosci zastosowanych materiatéw i technologii z zatwierdzong doku-
mentacja,
.2 sprawdzenie zgodnos$ci wykonania z zatwierdzong dokumentacja,
.3 préby wyrobu, w tym:
- préby ci$nieniowe korpuséw, rurociaggéw i armatury,
- proby czesci turbiny,
- proéby ruchowe u producenta.

Préby czesci turbiny i proby ruchowe u producenta powinny by¢ wykonane w obecnosci inspek-
tora PRS. Pozostate préby i czynno$ci sprawdzajace moga by¢ dokonane przez producenta, jezeli
tak przewidziano w zatwierdzonej przez PRS dokumentacji typu, a producent ma wdrozony sys-
tem jakosSci uznany przez PRS.

3.3.8.5 Sprawdzeniu podlegaja uzyte materiaty, podlegajace nadzorowi w czasie produkcji
zgodnie z 1.4.3.12, jak rowniez technologie spawania, obrébki cieplnej i inne, podlegajace uzgod-
nieniu przy zatwierdzaniu dokumentacji klasyfikacyjne;j.

3.3.8.6 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 rozpocza¢ po zatwierdzeniu tych zmian i odstepstw.

3.3.8.7 Préby ci$nieniowe korpuséw nalezy przeprowadzi¢ przy ci$nieniu okreslonym zgodnie
z 1.5.2.1, przy czym uzyta do przeliczen wartos¢ p oznacza najwyzsze ci$nienie panujgce w Kor-
pusie podczas pracy turbiny lub podczas jej uruchomienia (jezeli to ostatnie jest wyzsze). Do prob
korpusy moga by¢, w celu uzyskania wlasciwego rozktadu cisnien, podzielone tymczasowymi
przegrodami.

Préby ciSnieniowe wymiennikéw ciepta nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z tabelg 1.5.3.1.

3.3.8.8 W ramach prob czesci nalezy sprawdzi¢ wywazenie dynamiczne wirnikow sprezarek
i turbin oraz przeprowadzi¢ prébe wytrzymatosci kazdego wirnika trwajaca pie¢ minut. Prébe
nalezy przeprowadzic przy predkosci obrotowej o 5% wyzszej od predkosci, przy ktorej nastepuje
zadziatanie regulatora bezpieczenstwa lub przy predkosci o 15% wyzszej od predkosci znamio-
nowej, wybierajgc wyzsza wartos¢.

3.3.8.9 Prdéby ruchowe u producenta powinny by¢ przeprowadzone dla turbiny gazowej potla-
czonej z jej odbiornikiem mocy. JezZeli jest to niemozliwe, woéwczas wat turbiny napedowej powi-
nien by¢ potgczony z uktadem o momencie bezwtadnosci zblizonym do bezwtadnos$ci przewidy-
wanego odbiornika mocy. PRS moze rozwazy¢ wykonanie okreslonej czesci lub catosci préob ru-
chowych na statku.

Préby ruchowe obejmuja:

.1 proby rozruchéw i zatrzyman;

.2 sprawdzenie stabilnej pracy turbiny nieobciazonej;

.3 sprawdzenie pracy turbiny przy takich zmianach obciagzenia, jakie moga wystapi¢ w eks-
ploatacji, wigcznie z szybkim zdjeciem pelnego obcigzenia, jezeli takie zdjecie obcigzenia
jest w danym uktadzie napedowym mozliwe i dopuszczalne;

4 proby dziatania ukladéw kontrolnych, w tym préba zadzialania regulatora bezpieczen-
stwa przy rzeczywistych nadmiernych obrotach turbiny;

.5 préby pracy turbiny gazowej przy mocy czesciowej, wynikajacej z obcigzenia wedtug krzy-
wej srubowej — dla turbin napedu gtéwnego statku;
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.6 probe pelnej mocy turbiny gazowej, przeprowadzong zgodnie zZ norma miedzynarodowa
lub panstwowsg, uzgodniong z PRS. Prébe te nalezy wykonywaé w warunkach otoczenia
mozliwie najblizszych do warunkéw odniesienia okreslonych w 3.3.2. Przeliczenie mocy
na warunki odniesienia nalezy wykona¢ metoda uzgodniona z PRS;

.7 podczas prob ruchowych nalezy dokona¢ pomiaru drgan w zakresie od 0 do 110% zna-
mionowej predkosci obrotowej turbiny, w tym podczas uruchomienia, pracy pod obcigze-
niem i swobodnego wybiegu turbiny.

3.3.8.10 Dlaturbin napedzajacych pradnice zaleca sie sprawdzenie, w ramach préb ruchowych,
zdolno$ci utrzymania 110% mocy znamionowej przez 5 minut i sprawdzenie speinienia wyma-
gan okreslonych w 3.3.6.3.

3.3.8.11 Po zakonczeniu préb ruchowych nalezy sprawdzié probke oleju smarowego na zawar-
tos¢ statych zanieczyszczen metalicznych i niemetalicznych.

3.3.8.12 Po zakoniczeniu préb ruchowych nalezy dokona¢ ogledzin zewnetrznych catego ze-
spotu oraz przeprowadzié przy pomocy endoskopu ogledziny wewnetrzne komér spalania, turbin
i sprezarek.

3.3.8.13 Proby wyrobu uznaje sie za przeprowadzone pomyslnie, jezeli stwierdzono, Ze wyniki
prob sa zgodne z danymi projektowymi, oraz ze zostaly spelnione dla poszczegélnych préb kry-
teria akceptacji, ujete w zatwierdzonym przez PRS programie préb.

3.3.8.14 PRS wydaje metryke turbiny gazowej po zaakceptowaniu kompletnego sprawozdania
Z prob wyrobu. Zastrzega sie mozliwo$¢ wydania metryki dopiero po prébach w morzu.

3.3.8.15 Proby kazdej turbiny w morzu powinny odbywac¢ sie zgodnie z zatwierdzonym pro-
gramem.

W proébach nalezy wykaza¢ zgodnos¢ turbiny i jej instalacji z zatwierdzong dokumentacjg oraz

zademonstrowac¢ zdolnos¢ turbiny do zapewnienia napedu statku lub zaopatrzenia w energie we

wszystKich przewidzianych wariantach ptywania w morzu i przy manewrach. W ramach proéb tur-

bin gazowych napedu gtéwnego i turbin napedzajacych pradnice podstawowe nalezy m. in.:

- zmierzy¢ i przeanalizowaé poziomy drgan,

- wykonac¢ prébe rozruchéw wraz z symulacja stanéw nieprawidtowych,

- wykona¢ prébe zadziatania uktadu bezpieczenstwa od nadmiernych obrotéw,

- sprawdzi¢ dziatanie uktadu przygotowania paliwa,

- sprawdzi¢ dziatanie mechanizmu nawrotu, jezeli jest zastosowany,

- sprawdzi¢ wlasciwe ustawienie progéw dziatania uktadu alarmowego i uktadu bezpieczen-
stwa.

3.3.8.16 Podczas préb uktadéw kontrolnych nalezy wykaza¢ spetnienie wymagan okreslonych
w 3.3.7.1.

3.3.8.17 Pozakonczeniu préb w morzu PRS moze zazadac przegladu turbiny w stanie otwartym
lub ogledzin wewnetrznych przy pomocy endoskopu.

3.3.8.18 Protokét z préb w morzu turbiny gazowej napedu gtéwnego powinien by¢ przedsta-
wiony PRS do rozpatrzenia. PRS moze zazada¢ przedstawienia protokotu z préob w morzu turbin
gazowych o innym przeznaczeniu.
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4 PRZEKLADNIE, SPRZEGLA ROZLACZNE I ELASTYCZNE
4.1 Wymagania ogélne

4.1.1 Konstrukcja przektadni powinna zapewnia¢ ich normalng eksploatacje w warunkach
okreslonych w punkcie 1.16 z Czesci VI - Instalacje rurociggéw okretowych i maszynowych.

4.1.2 Oproécz wymagan podanych w tym rozdziale, konstrukcja przektadni, sprzegiet elastycz-
nych i roztagcznych, przekazujacych moc w liniach napedu statkéw eksploatowanych w lodach, po-
winna uwzglednia¢ wptyw obciagzen statycznych i dynamicznych, zgodnie z wymaganiami poda-
nymi w Publication 122 /P - Requirements for Baltic Ice Class Ships and Polar Class for Ships under
PRS Supervision.

4.1.3 Wirujace czesci przektadni i sprzegiet powinny by¢ wywazane przez producenta z doktad-
nos$cia okreslang przez normy i standardy producenta. Fakt wywazania powinien by¢ udokumen-
towany sprawozdaniem.
.1 Wywazeniu statycznemu podlegajg cze$ci wirujace z predkoscia obwodowa:
v>40m/s, jesli zostaty poddane catkowitej obrébce mechanicznej zapewniajacej ich cen-
trycznos¢;
v>25m/s, jesli nie zostaty poddane takiej obrobce.
.2 Wywazeniu dynamicznemu podlegajg czesci wirujace z predkosciag obwodowa:
v>50m/s.

4.2 Przekladnie zebate

4.2.1 Postanowienia ogé6lne

Wymagania niniejszego podrozdziatu dotycza obudowanych przektadni zebatych o kotach walco-
wych z zazebieniem zewnetrznym i wewnetrznym, z zebami prostymi lub $rubowymi, o zarysie
ewolwentowym, przeznaczonych do napedu gtéwnego oraz do urzadzen pomocniczych o zasad-
niczym znaczeniu, ktére poddane sg duzej liczbie cykli obcigzen i ktérych uktad jest dostosowany
do przenoszenia maksymalnej mocy ciagtej réwnej lub wiekszej niz:

— 220 kW dla przektadni przeznaczonych do napedu gtéwnego,

— 110 kW dla przektadni przeznaczonych do urzadzen pomocniczych o zasadniczym znaczeniu.

Na wniosek PRS wymagania te moga by¢ takze zastosowane do przektadni obudowanych, ktérych
uktad jest dostosowany do przenoszenia maksymalnej mocy ciagltej mniejszej od okreslonej po-
wyzej. Inne typy przektadni podlegaja specjalnemu rozpatrzeniu przez PRS.

4.2.1.1 Dokumentacja przektadni (patrz 1.3.4) powinna zawiera¢ wszystkie dane niezbedne do
wykonania obliczen sprawdzajgcych, przeprowadzonych wg zasad opisanych w 4.2.3. Obliczenia
dotycza kot zebatych i watéw w ciggu przenoszenia mocy silnika od wejscia do wyjscia z prze-
ktadni.

4.2.1.2 Wymagania dla két zebatych stozkowych, przeznaczonych do stosowania w napedach
statkow lub urzadzeniach innych typow pracujacych w waznych systemach statkowych podlegaja
specjalnemu rozpatrzeniu PRS w kazdym poszczegdélnym przypadku.

4.2.2 Dane do obliczen naprezen w zebach kot zebatych

4.2.2.1 Symbole i okres$lenia uzyte w niniejszym podrozdziale oparte sg gtéwnie na normie ISO
6336 oraz normie PN-ISO 1122-1; dotycza obliczenia zdolnosci przeniesienia obcigzenia przez
przektadnie, biorgc pod uwage naprezenia stykowe (wg metody opisanej w 4.2.4) i naprezenia
zginajace stopy zebow (wg metody opisanej w 4.2.5).
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4.2.2.2 Dla wspoétpracujgcej pary kot zebatych, celem uproszczenia zapisOw w wymaganiach,

przyjeto nastepujgce 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, majace wieksza liczbe zebéw (indeks 2 przy
wszystkich dotyczacych tego kota symbolach).

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

a - odlegtos¢ osi wspotpracujacych kot zebatych, [mm];

b - szeroko$¢ zazebienia (wspdlna dla wspéipracujacej pary kot zebatych), [mm];
b1 — szeroko$¢ zazebienia - zebnika, [mm];

b, — szeroko$¢ zazebienia - kota, [mm];

d - S$rednica walca podzialowego ($rednica podziatowa), [mm];
di1 — $rednica podziatowa - zebnika, [mm];

d, - S$rednica podziatowa - kota, [mm];

ds1 — S$rednica wierzchotkéw zebéw - zebnika, [mm];

d.; — Srednica wierzchotkéw zebow - kota, [mm];

dp1 — S$rednica walca zasadniczego - zebnika, [mm];

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

dn — S$rednica walca stop zebow - zebnika, [mm];

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

dwi — S$rednica walca tocznego - zebnika, [mm];
dw, — S$rednica walca tocznego - kota, [mm];

F. — znamionowe obcigzenie styczne, [N];

F, — znamionowe obcigZenie styczne na walcu zasadniczym, w przekroju czotowym, [N];

h - wysokos¢ zeba, [mm];

m, — modul normalny, [mm];

m; — modul czotowy, [mm];

ni1 — predkos¢ obrotowa - zebnika, [obr./min];

n, — predko$c obrotowa - kota, [obr./min];

P — maksymalna moc ciagla przenoszona przez zesp6t przektadni (w przypadku przektadni gtow-

nych przeznaczonych na okrety ze wzmocnieniami lodowymi nalezy uwzgledni¢ wymagania
Publication 122 /P - Requirements for Baltic Ice Class Ships and Polar Class for Ships under
PRS Supervision, [kW];

T1 — moment obrotowy przenoszony przez zebnik, [Nm];
T, — moment obrotowy przenoszony przez koto, [Nm];
— przetozenie;
— predkos¢ liniowa na Srednicy podziatowej, [m/s];
X1 — wspblczynnik przesuniecia zarysu zeb6éw - zebnika;
X2 — wspbiczynnik przesuniecia zarysu zebow - kota;
z1 — liczba zebow zebnika;
z; — liczba zebdw kota;
zn — zastepcza liczba zebow;
an — Kkatzarysu na walcu podziatowym, w przekroju normalnym, [°];
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a: — katzarysu na walcu podziatowym, w przekroju czotowym, [°];

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

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

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

&« — wskaznik zazebienia czotowy, [-];

g&p — wskaznik zazebienia poskokowy, [-];

&, — wskaznik zazebienia catkowity, [-];

inva — kat ewolwentowy zarysu zeba towarzyszacy rozpatrywanemu katowi zarysu ¢, [rad];
a — Kkatzarysu (dla okreslenia kata ewolwentowego), [°].
Pred — WzZgledny promien krzywizny.

Uwaga:

1. Dla zazebien wewnetrznych z2, a, dz2, da2, ds2 oraz dwz maja wartosci ujemne.

2. We wzorze okreslajacym naprezenia stykowe zebow b jest szerokoscig zazebienia na walcu tocznym.

3. We wzorze okreslajgcym naprezenia zginajgce w stopach zebéw b1 lub b2 sg szeroko$ciami przy odpowiednich
stopach zebéw. W zadnym przypadku b1 i b2 nie powinny by¢ wieksze od b o wiecej niz jeden modut (m») po kazdej
stronie.

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

4.2.2.3 Wybrane wzory dla zazebienia

Przetozenie, u, okresla sie jak nizej:

Z2 _Awz _ %2

a4 (4.2.2.3)
gdzie u ma warto$¢:
- dodatnig dla zazebien zewnetrznych,
- ujemna dla zazebienh wewnetrznych.

tgay
t8e = cosf
tgfB, = tgp - cosa;
_ Z12My
12 cosf

db 1,2 == dl’z " Cosat

2a
w1 = u+1
g 2au
V2T u+1
gdzie a=0,5(dwi+dwz)
Znip = — 22—
’ cos?f3y, * cosf
My
Me = cosf
inva=tgo — %, o [°]
invag, = inva, + 2-tga, % lub cosay,, = Wcosat
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0,5- /dﬁl —dZ,+0,5- /dﬁz —dZ, —a-sinag,

Eq =
T " M COSay

Uwaga:
Znak () w powyzszym wzorze nalezy interpretowaé nastepujaco:
(+) dla zazebien zewnetrznych,
(-) dla zazebien wewnetrznych.
b - sinf
SB =

T my,
Uwaga:

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

Ey=Eat &8
_ mrdyp Ny
60-103

4.2.2.4 Znamionowe obcigzenie styczne, F;

Znamionowe obcigzenie styczne, F;, styczne do walca podziatowego i lezace w ptaszczyznie prosto-
padtej do osi obrotu, jest obliczone na podstawie maksymalnej ciagtej mocy przenoszonej przez
przektadnie z uwzglednieniem wymagania podanego w Publication 122 /P-Requirements for Baltic
Ice Class Ships and Polar Class for Ships under PRS Supervision wedtug nastepujacych wzoréw:

30-103P
Tio =" (4.2.2.4-1)
F, = 2000 -2 (4.2.2.4-2)

1,2

4.2.3 Wspoélczynniki wspdlne dla sprawdzanych warunkéw wytrzymatosciowych
(naprezen stykowych i zginajacych)

W niniejszym podrozdziale okreslone sg wspdétczynniki majgce zastosowanie we wzorach spraw-
dzajgcych wytrzymatos$¢ zebow két zebatych na naprezenia stykowe (wg 4.2.4) oraz na napreze-
nia zginajace stopy zebow (wg 4.2.5). Inne wspotczynniki specyficzne dla wzoréw wytrzymato-
Sciowych zawarte sg w 4.2.4 oraz 4.2.5.

Wszystkie wspotczynniki nalezy oblicza¢ na podstawie odnos$nych wzoréw lub podanych wytycznych.

4.2.3.1 Wspoélczynnik zastosowania, K4

Wspéiczynnik zastosowania, K4, uwzglednia przecigzenia dynamiczne wywotane w przektadni na
skutek sit zewnetrznych.

K4 dla przektadni konstruowanych dla nieograniczonej zywotno$ci nalezy okresla¢ jako stosunek
maksymalnego powtarzalnego, cyklicznego momentu wystepujacego w przektadni (przyjmuje
sie, ze obcigzenie przektadni jest okresowo zmienne) do jej nominalnego momentu znamiono-
wego.

Moment znamionowy, uzywany w dalszych obliczeniach, nalezy przyjmowac jako stosunek mocy
znamionowej i znamionowej predkosci obrotowej. Nalezy przy tym uwzgledni¢ wymagania Pub-
lication 122 /P-Requirements for Baltic Ice Class Ships and Polar Class for Ships under PRS Supervi-
sion, jesli majg one zastosowanie.

Wspotczynnik K4 zalezy gtownie od:
- charakterystyk mechanizméw napedowych i napedzanych,
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- stosunku mas,

- typu sprzegiet,

- warunkéw eksploatacji (przecigzenie obrotami - tzw. rozbieganie, zmiany warunkéw obciaze-
nia $ruby napedowej itp.).

Dla pracy w poblizu krytycznej predkosci obrotowej nalezy wykonac staranng analize takich wa-

runkéw pracy.

Wspoétczynnik K4 powinien by¢ okre§lony pomiarami lub uznang przez PRS metoda analizy. Jezeli
wspoiczynnik nie moze by¢ okreslony w ten sposéb, to jego warto$¢ liczbowa mozna przyjaé wg tabeli
4.2.3.1.

Tabela 4.2.3.1
Wartosci K4 w zaleznosci od zastosowania przekladni

. . . . Wartosci Ka
Zesp6t napedowy wspotpracujacy z przektadnia
Naped gtéwny Naped pomocniczy

Wysokoprezny ttokowy silnik spalinowy z hydraulicznym lub elek- 1 1
tromagnetycznym sprzegtem poslizgowym

Wysokoprezny ttokowy silnik spalinowy ze sprzegtem wysokoela- 13 12
stycznym ’ ’
Wysokoprezny ttokowy silnik spalinowy z innym rodzajem sprzegta 1,5 1,4

Silnik elektryczny - 1

Uwaga: W przypadku gdy statek, na ktérym stosowana jest dana przektadnia otrzymuje znak klasy lodowej, wartosci
wspoétczynnika zastosowania lub znamionowej sity stycznej powinny by¢ dostosowane, tak aby odzwierciedla¢ obcig-
zenie lodem zwigzane z nadawang klasg lodowg, tj. zgodnie z postanowieniami zawartymi w IACS UR 13, je$li maja
zastosowanie.

4.2.3.2 Wspétczynnik rozkladu obciazenia, K,

Wspotczynnik rozktadu obcigzenia, K;, uwzglednia nieréwnomierny rozktad obcigzenia w prze-
ktadniach wielostopniowych - wielodroznych (podwdéjny tandem, przektadnia obiegowa, uzebie-
nie daszkowe, itp.).

K, nalezy okreslac jako stosunek maksymalnego obcigZenia w rzeczywistym zazebieniu do row-
nomiernie roztozonego obcigzenia. Wspo6tczynnik ten zalezy gtéwnie od doktadnosci i elastycz-
nosci stopni przektadni oraz drég przeptywu obcigzenia.

Wspéiczynnik K, powinien by¢ okreslany pomiarami lub metoda analizy. Jezeli jest to niemozliwe,
to wartos¢ K, nalezy okresla¢ nastepujaco:

— 3 przekladnie obiegowe i ponizej: 1,00

— 4 przektadnie obiegowe: 1,20

— 5 przektadni obiegowych: 1,30

— 6 przektadni obiegowych i powyzej : 140.

4.2.3.3 Wspoéiczynnik dynamiczny wewnetrzny, K,

Wspétczynnik dynamiczny wewnetrzny, K,, uwzglednia obcigzenia dynamiczne powstajgce we-
wnatrz przektadni w wyniku drgan zebnika i kota wzgledem siebie.

K, nalezy okresla¢ jako stosunek maksymalnego obcigzenia na boczng powierzchnie zeba do mak-
symalnego obcigZenia zewnetrznego okreslonego jako (F: - K4 - K,).

Wspéiczynnik ten zalezy gléwnie od:
- bleddéw przenoszenia (zaleznych od btedéw podziatki i profilu),
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- mas zebnika i kota,

- zmiany sztywno$ci zazebiania przy przechodzeniu zeb6éw przektadni przez cykl zazebienia,
- przenoszonego obcigzenia z uwzglednieniem wspoétczynnika zastosowania,

- predkosci liniowej na walcu podziatowym,

- dynamicznego niewywazenia ko6t i watuy,

- sztywnosci watu i tozysk,

- charakterystyk ttumienia przektadni.

Wspétczynnik K, powinien by¢ obliczany w spos6b nastepujacy:

Ta metode mozna stosowac tylko, gdy spetnione sg wszystkie ponizsze warunki:
— predkos$c¢ biezaca w zakresie podkrytycznym:

vz u?
100 \ 1+u?2

<10 m/s

— zazebienia proste (f = 0°) oraz zazebienia Srubowe (< 30"),
— zebnik z wzglednie matq liczbg zebow, z; <50,
— kota z pelna tarcza lub ciezkie stalowe wienice.
uZ
1+u?

Metode ta mozna stosowac do wszystkich typow zazebien, dla ktorych % < 3m/sorazdo
zazebien Srubowych, dla ktérych g > 30".

W przypadku innych zazebien, nalezy zastosowac postanowienia metody B podanej w normie od-
niesienia [SO 6336-1:2019.

a) Dla zazebien prostych i Srubowych, dla ktérych poskokowy wskaznik zazebienia gz> 1.

K =1 K K VZlK u?
v=1 F 82 10073 |15 w2
Koy

W przypadku gdy KaF:/b jest mniejsze niz 100 N/mm, zaktada sie, Ze wartos¢ ta jest r6wna
100 N/mm.

Wartosci liczbowe wspétczynnika K1 powinny by¢ zgodne z tabelg 4.2.3.3.

Tabela 4.2.3.3
Wartosci K; dla obliczenia wspoétczynnika K,

Warto$ci K1
Klasy doktadnosci wg ISO 1328
3 4 5 6 7 8
Zeby proste 2,1 3,9 7,5 14,9 26,8 39,1
Zeby srubowe 1,9 3,5 6,7 13,3 23,9 34,8

Uwaga: Klasy doktadnosci ISO zgodne sg z ISO 1328-1:2013. W przypadku gdy zastosowano kota zebate wykonane
w roznej klasie doktadnosci, to do obliczen nalezy przyjmowac najnizsza z nich.

Dla wszystkich klas doktadnos$ci wspotczynnik K> powinien wynosi¢:

— dlazeboéw prostych, K> =0,0193
— dlazebéw srubowych, K> = 0,0087.

Wspotczynnik K, powinien wynosic¢:

1. V'Z u? ,
Jesli — < 0,2, wowczas K3 =2,0
100 A 1+u?
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1 VZ u? . vz u?
Jesli — > 0,2, wowczas K3 =2,071 -0,357 x —
100 \ 14+u? 100 | 1+u?

b) Dlazazebien sSrubowych, dla ktérych poskokowy wskaznik zazebienia sﬁ<1, wartos¢ K okre-
$lana jest przez interpolacje liniowa pomiedzy wartosciami okre§lanymi dla zazebien pro-
stych (Km) oraz zazebien sSrubowych (Kvﬁ) nastepujaco:

Ky = Kyo— gﬂ(Kva_ Kvﬂ)

gdzie:

K, jest wartoscia K, dla zazebien prostych, zgodnie z a);
K, gjest wartoscia K, dla zazebien srubowych, zgodnie z a)

1.6+
1.5 8 !
] /| e
1.4 // ,/
KV ] / 5
1 / /1
1 -3 ] / /
] /// 4
1.2- A~
i ///3/‘ obsZar gtéwnego
» rezopansu >
8 10 12 14 16 18 20 22
oy [m/s]
2.2 7
2.0- 8
i 7
1.8- /|
, 7
1.6 ~
] // rd ///'
] 5
1.4 / / / ]
R
1.2 | /VA//,/f obszar|gtownego|
] ///// rezonansu )
1-0; T T ) T T 1 T i l Ll T T T 1 ] T T T T Ll ] 1 T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16
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4.2.3.4 Wspoélczynniki wzdluznego rozkladu obciazenia, Kup i Krp

Wspétczynnik wzdtuznego rozktadu obciazenia, Kus dla naprezen stykowych, Krs dla naprezen
zginajacych w stopie zeba, uwzgledniaja skutki nieréwnomiernego rozktadu obcigzenia na dtugo-
$ci zeba.

Kup nalezy okresla¢ nastepujaco:

maksymalne obcigzenie na jednostke szeroko$ci wienca zebatego

Kuyp = Z - . ; PTIT:
$rednie obcigzenie na jednostke szerokoSci wienca zebatego

Krp nalezy okresla¢ nastepujaco:

maksymalne naprezenie zginajace w stopie zeba na jednostke szeroko$ci wietica

Kpb = 7 . . ) 3 ) ) - 2
$rednie naprezenie zginajace w stopie zeba na jednostke szerokoSci wietica

Srednie naprezenia zginajace w stopie zeba odnosza sie do rozpatrywanej szeroko$ci wienca ze-
batego, b1, wzglednie b;.

Wspotczynniki Kyp oraz Krp zaleza gtdéwnie od:

- doktadnosci wykonania zebéw przez producenta;

- btedéw montazu w wyniku btedéw wytoczenia otwordow;

- luzéw tozyskowych;

- btedéw wzajemnego utozenia osi zebnika i kota;

- odksztatcen wywotanych mata sztywnoscig elementéw przektadni, watéw, tozysk, obudowy
i posadowienia czeSci;

- wydluzen i odksztatcen cieplnych w temperaturze roboczej;

- kompensujacej konstrukcji czesci (barytkowatos¢, odcigzenie koncow zebow itp.).

Wspoétczynniki wzdtuznego rozktadu obciazenia dla naprezen stykowych, Ky, oraz dla naprezen zgi-
najacych w stopie zeba, Krs powinny by¢ okreslane zgodnie z metoda C podang w normie odniesienia
IS0 6336-1:2019.

Stosowane moga by¢ metody alternatywne przyjete przez PRS.
Zaleznosci pomiedzy wspétczynnikami Kup oraz Krs:
.1 W przypadku gdy najsilniejszy nacisk jest na konicach zebéw, wspéiczynnik Krznalezy ob-
liczy¢ wedtug wzoru:

Keg = (Kug)" (4.2.3.4.1)

(@

b, (b\?
1+5+(5)

gdzie: N =

Uwaga:

Dla két zebatych daszkowych nalezy przyjmowac szeroko$¢ uzebienia jednokierunkowego. Gdy b/h < 3, nalezy
przyja¢ warto$¢ b/h=3.

.2 W przypadku gdy konce zebéw poddane s3 niewielkiemu naciskowi lub sg odciazone (ba-
rytkowatos¢, odcigzenie konicow):

Krp = Kug.
4.2.3.5 Wspotczynniki poprzecznego rozkladu obciazenia, Ku. i Kr.

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

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

Wspotczynniki Kyo i Kr. zaleza gtéwnie od:

- o0g0lnej sztywnosci zazebienia;

- catkowitego obciagZenia stycznego (F:- Ka- K, Kv- Kup);

- btedu podziatki zasadniczej;

- modyfikacji wierzchotka zeba;

- dopuszczalnej nierdwnomiernosci predkosci obrotowe;j.

Wspotczynniki poprzecznego rozktadu obciazenia, Ku, dla naprezen stykowych i Kr, dla naprezen
zginajacych w stopie zeba nalezy okresli¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336-1:2019 - me-
toda B.

4.2.3.6 Inne metody doboru wspotczynnikow anizeli okreslone w 4.2.3 mogg by¢ stosowane
w obliczeniach pod warunkiem, ze metody te beda uznane przez PRS.

4.2.4 Trwalo$¢ powierzchni (wyrwy)

4.2.4.1 Kryterium trwato$ci powierzchni sformutlowane jest przy wykorzystaniu wzoréw
Hertza do obliczenia naciskéw powierzchniowych w czynnym punkcie zazebienia (lub w we-
wnetrznym punkcie zazebienia) pojedynczej pary zebéw. Naprezenie stykowe, oy, powinno by¢
réwne lub mniejsze od dopuszczalnego naprezenia stykowego oup.

4.2.4.2 Wzor podstawowy do obliczenia naprezen stykowych, ou

O-H = GHO\/KA - Ky : K‘U . KH{Z * KHB S O-HP [N/mmz] (4.2.4.2)
gdzie:
ono— podstawowa warto$¢ naprezen stykowych dla zebnika i kota obliczona wg wzoru:
oyo=Zp Zy-Ze Zg Zg- —b . %1 [N/mmz2] dla zebnika,
R
Oo=ZpZy ZeZg-Zg - |== -~ [N/mm?] dlakofa,
dq- u

gdzie:

Fy, b, d, u (patrz 4.2.2);

Zp - wspbtczynnik pojedynczej pary zazebienia dla zebnika (patrz 4.2.4.4);
Zp - wspbiczynnik pojedynczej pary zazebienia dla kota (patrz 4.2.4.4);
Zy - wspbtczynnik strefy (patrz 4.2.4.5);

Zrp - wspb6lczynnik sprezystosci (patrz 4.2.4.6);

Z. - wspotczynnik wskaznika zazebienia (patrz 4.2.4.7);

Zs - wsp6tczynnik pochylenia zebdw (patrz 4.2.4.8);

K4 - wspotczynnik zastosowania (patrz 4.2.3.1);

K, - wspotczynnik rozktadu obcigzenia (patrz 4.2.3.2);

K, - wspo6tczynnik dynamiczny wewnetrzny (patrz 4.2.3.3);

Kna - wspotczynnik poprzecznego rozktadu obcigzenia (patrz 4.2.3.5);
Kup - wspo6tczynnik wzdtuznego rozktadu obcigzenia (patrz 4.2.3.4).
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4.2.4.3 Wz0r do obliczania dopuszczalnych naprezen stykowych, onp

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

Opp = "2 7y 7y 2y Zp - Zy  Zx [N/mm?] (4.2.4.3)
H
gdzie:
oumim — wytrzymato$¢ zmeczeniowa na naprezenia stykowe dla materiatu zeba [N/mmz2] (patrz
4.2.4.9);
Sy — wspdlczynnik bezpieczenstwa dla naprezen stykowych (patrz 4.2.4.14);
Zy  — wspbtczynnik zywotnosci (patrz 4.2.4.10);
Z,  — wspobtczynnik smarowania (patrz 4.2.4.11);
Z,  — wspobtczynnik predkosci (patrz 4.2.4.11);
Zr  — wspobtczynnik chropowatosci (patrz 4.2.4.11);
Zw  — wspblczynnik stosunku twardosci (patrz 4.2.4.12);
Zx  — wspobtczynnik wielkosci (patrz 4.2.4.13).

4.2.4.4 Wspoélczynniki pojedynczej pary zazebienia, Zgi Zp

Wspotczynniki pojedynczej pary zazebienia, Zp dla zebnika i Zp dla kota, uwzgledniajg wpltyw krzy-
wizny powierzchni bocznej zeba na naprezenia stykowe w centralnym punkcie 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¢ w nastepujacy sposdb:
- dla kot zebatych o zebach prostych (gg=0):

Zs = max (My;1) (4.2.4.4-1)
Zp = max (My;1) (4.2.4.4-2)

2
(d_il) 1
dpy
tgaey

d_éz)z_ _2nf. (d_él)z_ . 21
[(diz |\ ey

- dla kot zebatych o zebach srubowych,

gdzie:
tgatw

dtzl2 2m
— —1&t
diz (Sa ) Z,

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:
Zg =M; —eg(My; — 1) oraz Zp> 1 (4.2.4.4-3)
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Zp =My —eg(My — 1) orazZp>1 (4.2.4.4-4)

Dla zazebien wewnetrznych Z nalezy przyjmowac jako rowne 1.

4.2.4.5 Wspoélczynnik strefy, Zy

Wspéiczynnik strefy, Zy, uwzglednia wptyw krzywizny bocznej zeba w biegunie zazebienia na na-
cisk powierzchniowy okreslony wzorami Hertza oraz przeksztatca obciazenie styczne na obciaze-
nie normalne na walcu podziatowym.

Wspotczynnik Zy nalezy obliczaé¢ wedlug wzoru:

_ 2:cosfp
Zn = \I cos2a;tandy,, (4.2.4.5)

4.2.4.6 Wspotczynnik sprezystosci materiatu, Zg
Wspotczynnik sprezystosci, Zg, uwzglednia wptyw wtasciwosci sprezystych materiatu, okreslo-
nych modutem sprezystosci Younga, E, oraz liczbg Poissona, v, na naciski powierzchniowe.
Wspoétczynnik Zg dla zazebien stalowych (E = 206 000 N/mmz, v =0,3) jest rowny:

Zp=189,8 N/mm’
W pozostatych przypadkach do obliczenia wartosci Z; nalezy stosowa¢ norme ISO 6336-2:2019.

4.2.4.7 Wspoélczynnik wskaznika zazebienia, Z,

Wspotczynnik wskaznika zazebienia, Z,, uwzglednia wptyw czotowego wskaZnika zazebienia, &,
i poskokowego wskaznika zazebienia, g3 na jednostkowe obcigzenie stykowe zebow.

Wspéiczynnik Z, nalezy okresla¢ nastepujaco:
- dla kot zebatych o zebach prostych wedtug wzoru:

4—gq

Zy = | (4.2.4.7-1)
- dla kot zebatych o zebach srubowych wedtug wzoru:
gdy gg< 1
_ |4—g&q g
Z, _\/ — (1-¢) +o (4.2.4.7-2)
gdy g5>1

Z, = \/g (4.2.4.7-3)

4.2.4.8 Wspotczynnik pochylenia linii zebow, Zg

Wspotczynnik pochylenia linii zebow, Zs uwzglednia wpltyw kata pochylenia linii zebéw na trwa-
to$¢ powierzchni, dopuszczajac takie zmienne, jak rozktad obcigzenia wzdtuz linii styku. Wsp6t-
czynnik Zgzalezy tylko od kata pochylenia linii zebow.

Wspotczynnik Zgnalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

1
cosf3

Zﬁ=

(4.2.4.8)
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4.2.4.9 Wytrzymalos$¢ zmeczeniowa na naprezenia stykowe, ouiim

Dla danego materialu omim jest wartoscig dopuszczalnych, powtarzalnych naprezen stykowych,

jakie moga by¢ przenoszone w sposéb ciagly. Ta wartos¢ moze by¢ rozpatrywana jako poziom

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

obcigzen.

Dla tego celu pitting moze by¢ okreslany:

- dla nieutwardzonych powierzchni zebéw, jezeli obszar pittingu jest wiekszy niz 2% catkowite;j
bocznej powierzchni czynnej,

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

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

Wytrzymato$¢ zmeczeniowa na naprezenia stykowe zalezy gtdwnie od:

- sktadu materiaty, jego czystosci i wad;

- wlasnosci mechanicznych;

- naprezen szczatkowych;

- procesu utwardzania, gtebokosci warstwy utwardzonej, gradientu utwardzenia;
- struktury materiatu (odkuwka, materiat walcowany, odlew).

Dopuszczalna warto$¢ naprezen stykowych, omim, powinna by¢ okreslona zgodnie z wynikami
prob materiatéw zastosowanych w budowie. Jezeli brak wynikéw z takich préb, to wartos¢ na-
prezen stykowych, omim, nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336-5:2016 - klasa
jakosci MQ.

4.2.4.10 Wspoélczynnik zywotnoSci, Zy

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

Wspotczynnik zalezy gtéwnie od:

- materiatu i obrébki cieplnej;

- liczby cykli obcigzen;

- wspbtczynnikow Zz, Z,, Z1, Zw, Zx.

Wspotczynnik Zy nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336-2:2019 - metoda B.

4.2.4.11 Wspélczynniki smarowania, predkosci i chropowatosci, Zi, Z, i Zg

Wspéiczynnik smarowania, Z;, uwzglednia wptyw rodzaju oleju i jego lepkosSci. Wspétczynnik
predkosci, Z,, uwzglednia wptyw predkosci obwodowej (v), a wspotczynnik chropowatosci, Zp,
uwzglednia wptyw chropowatos$ci powierzchni na jej trwato$¢.

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

Wspéiczynniki te zaleza gtéwnie od:

- lepkosci oleju smarowego w obrebie styku zebow;

- sumy predkosci chwilowych na powierzchni zebow;

- obcigzenia;

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

- twardosci zebnika i kota.

Wspétczynniki te nalezy okresla¢ nastepujaco:
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.1 wspéiczynnik smarowania, Z;, nalezy oblicza¢ wedlug wzoru:

7, = Cgp + 0752 (4.2.4.11.1)
(12+32)
V40
gdzie:
va0 - znamionowa lepkos$¢ kinematyczna oleju stosowanego w przektadni w tempera-

turze 40°C, mm2/s.

Cz = (0,08 Z242550) 1 0,83 dla 850 <oy < 1200 [N/mm?]

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

wspotczynnik predkosci, Z,, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:
2(1-Czv)

lo,8+32
v
gdzie:

CZV= CZL+ 0,02 dla 850 SO']-]]imS 1200 [N/mmz].

ZV = CZV + [4’.2.4’.11.2)

Uwaga:
Jezeli omim < 850 MPa, nalezy przyjmowac Czv = 0,85. Jezeli omim > 1200 MPa, nalezy przyjmowac Czv = 0,93.

wspétczynnik chropowato$ci, Z, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

(3 Czr
Zp = (Rm) (4.2.4.11.3)
gdzie:
R, = TZ

Amplituda chropowatosci okreslona dla zebnika, R;1, oraz kota, R, jest Srednig wartos$cia
amplitudy chropowatosci, R;, mierzonej na kilku bokach zeba (R, jak podano w normie ISO
6336-2:2019).

R;10 - $rednia amplituda chropowatosci wspotpracujgcej pary kot odniesiona do wzgled-
nego promienia krzywizny zebéw, [um]:

10

Prea

w

R0 =R,

Pred — WZgledny promien krzywizny zeba wspotpracujacych két zebatych,

_ P11 P2
Pred p1+p2
gdzie:
P12 =05 dp1, tgasy.
Uwaga:

dpr ma warto$¢ ujemna dla zazebien wewnetrznych.
Jesli chropowatos¢ jest Srednig arytmetyczng - R, (= warto$¢ CLA) (= warto$¢ AA):

R, = CLA = AA = R,/6,
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gdzie:
R;1 - wysoko$¢ nieréwnosci (chropowatosci) zebnika, [um];
R, - wysoko$¢ nieréwnosci (chropowatosci) kota, [um];

Czr = 0,32 — 0,0002 - 635, dla 850 <oyim < 1200 [N/mm?]

Uwaga:

Jesli omim < 850 N/mm2, wéwczas Czr = 0,150. Jesli onim >1200 N/mm?2, wéwczas Czz= 0,080.

4.2.4.12 Wspoélczynnik stosunku twardosci, Zw

Wspotczynnik stosunku twardosci, Zw, uwzglednia wptyw trwatos$ci zebéw z miekkiej stali wspot-
pracujacych z zebami znacznie twardszymi, o gtadkiej powierzchni, w nastepujacych przypad-
kach.

a) Zebnik powierzchniowo utwardzany z utwardzanym na wskro$ kotem:

3 10,15
Jesli HB < 130 Zy=12- () (4.2.4.12-1)
zH
_ 0,15
Jesli 130 < HB< 470 Zy = (1,2 + H’;Ol;") : (R3 ) (4.2.4.12-2)
zH
) 3 10,15
Jesli HB> 470 Zw = () (4.2.4.12-3)
RzH
gdzie:
HB - twardo$¢ w skali Brinella bokéw zebéw bardziej miekkiego zazebienia pary zebow,
R _ Rzl'(lo/Pred)°'33'(Rzl/Rzz)0'66
zH — (v140/1500)0:33

R.n - S$rednia amplituda chropowatosci kola wspétpracujacego odniesiona do wzglednego
promienia krzywizny zeba (um)

pred — wWzgledny promien krzywizny (patrz 4.2.4.11)

R,; - amplituda chropowatosci okres$lona dla zebnika
R, - amplituda chropowatosci okreslona dla kota
Vs - znamionowa lepko$¢ kinematyczna oleju przy 40°C, mmz2/s.

b) Zebnikikoto utwardzane na wskro$

W przypadku gdy zebnik jest znacznie twardszy niz koto, utwardzanie zwieksza zdolno$¢ ob-
cigzania bokow kota. Z,, ma zastosowanie jedynie do két, nie ma zastosowania do zebnikéw.

Jesli HB,/HB, < 1,2 Zw=1 (4.2.4.12-4)

Je$li 1,2 <HBy/HB, <1,7 Zy =1+ (0,00898% - 0,00829) (u—1) (4.2.4.12-5)
2

Jesli HB1/HB, > 1,7 Zw=1+0,00698 - (u-1) (4.2.4.12-6)

Jesli stosunek u > 20, wéwczas nalezy przyja¢ warto$¢ u = 20.
W kazdym przypadku gdy obliczone Z, < 1, wéwczas nalezy przyja¢ warto$¢ Z,,= 1,0.
4.2.4.13 Wspotczynnik wielkosci, Zx

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

Wspotczynnik ten zalezy gtdwnie od:
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- materiatu i obrébki cieplnej;

- wymiaréw zebow i przektadni;

- stosunku glebokosci utwardzenia do wymiaréw zeba;

- stosunku glebokosci 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¢ mniejsza warto$¢ Zx.

4.2.4.14 Wspoélczynnik bezpieczenstwa dla naprezen stykowych, Sy

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

Wspotczynnik bezpieczenstwa nalezy okresla¢ wedtug tabeli 4.2.4.14.
Tabela 4.2.4.14

S
Rodzaj napedu o
Dwa i wiecej zespotéw Zespo6t pojedynczy
Gtowny 1,2 1,4
Pomocniczy 1,15 1,2

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

4.2.5 Naprezenia zginajace stopy zebow kot zebatych

4.2.5.1 Kryterium wytrzymatosci stopy zeba na zginanie okresla dopuszczalny poziom miejsco-
wych naprezen rozrywajacych w stopie zeba. Naprezenia zginajace 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 wiencami o grubosci wiekszej niz 3,5 m, oraz dla katéw normalnego zarysu «, < 25° i dla katow
linii podziatowej zebéw $rubowych £ < 30°. Dla wiekszych wartosci a, i fwyniki obliczen nalezy
potwierdzi¢ do$wiadczalnie lub zweryfikowaé¢ zgodnie z postanowieniami normy ISO 6336-
3:2019 - metoda A.

4.2.5.2 Wz6r podstawowy do obliczania naprezen zginajacych:
O = bF—r:ln Yo Ys Vs Yg Yor Ky K, Ky Kpg Kpp < 0pp [N/mm2]  (4.2.5.2)
gdzie:
Fy, b, m, (patrz 4.2.2.2);
Yr — wspoétczynnik ksztattu zeba (patrz 4.2.5.4);
Ys — wspoétczynnik korekcji naprezen (patrz 4.2.5.4);
Ys — wspoétczynnik pochylenia linii zebow (patrz 4.2.5.6);

Yz - wspoétczynnik grubos$ci wienca (patrz 4.2.5.7);

Ypor - wspotczynnik gtebokosci zeba (patrz 4.2.5.8);

K4 — wspbtczynnik zastosowania (patrz 4.2.3.1);

K, — wspo6tczynnik rozkladu obcigzenia (patrz 4.2.3.2);

K, — wspbtczynnik dynamiczny wewnetrzny (patrz 4.2.3.3);

Kro — wspéiczynnik poprzecznego rozktadu obcigzenia (patrz 4.2.3.5);
Krp — wspélczynnik wzdtuznego rozktadu obcigzenia (patrz 4.2.3.4).
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4.2.5.3 Wz06r podstawowy do obliczania dopuszczalnych naprezen zginajacych, orp:

YaY
Orp = JFES%' Ysreir " Yereir = Yx [N/mm?] (4.2.5.3)
gdzie:
ore — wytrzymato$é zmeczeniowa na zginanie, [N/mm?2] (patrz 4.2.5.7);
Ys  — wspbtczynnik konstrukeji (patrz 4.2.5.8);
Yn — wspélczynnik zywotnosci (patrz 4.2.5.9);
Sr — wspblczynnik bezpieczenstwa dla naprezen zginajacych w stopie zeba (patrz 4.2.5.13);

Yseir — wspotczynnik wzglednej czuto$ci na dziatanie karbu (patrz 4.2.5.10);
Yrreir = wspotczynnik wzgledny powierzchni (patrz 4.2.5.11);
Yx — wspéiczynnik wielkosci (patrz 4.2.5.12).

4.2.54 Wspoélczynnik ksztattu zeba, Yr

Wspétczynnik ksztattu zeba, Yr, uwzglednia wptyw ksztattu zeba na nominalne naprezenia zgi-
najace z sita dziatajaca w zewnetrznym punkcie styku pojedynczej pary zebow. Wspoétczynnik
Yr nalezy okres$li¢ odrebnie dla zebnika i kota. W przypadku zebéw $rubowych wspétczynnik

ksztattu nalezy okresli¢ dla przekroju normalnego, tj. dla ,zastepczego” kota z zebami prostymi
o zastepczej liczbie zebow (z,).

Wspotczynnik Yr nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

hp
6 myy COSAFen

Yp=—"5 dla < 25°oraz < 30°, (4.2.5.4)
(mL:) ‘cosay
gdzie:
hr — ramie momentu zginajacego dla naprezen zginajacych w stopie zeba wywotanych obcia-
Zeniem przytozonym w zewnetrznym punkcie pojedynczego zeba, [mm];
ssm — normalna cieciwa stopy zeba w przekroju krytycznym, [mm];
aren— Kat zarysu w zewnetrznym punkcie styku pojedynczej pary zebow o przekroju normal-

nym, [°].
Uwaga: Wielko$ci uzywane do wyznaczenia Yr, srn Oraz aren zobrazowane sa na rys. 4.2.5.4.
i
¢
Cren

I A

d, he

Rys. 4.2.5.4. Wymiary hr, Sk oraz aren dla zazebien zewnetrznych

W celu okreslenia hr, Srn, aren nalezy zastosowac wytyczne podane w normie ISO 6336-3:2019 (me-
toda B).
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4.2.5.5 Wspoélczynnik korekcji naprezen, Ys

Wspotczynnik korekeji naprezen, Ys, jest stosowany do zmiany nominalnych naprezen zginaja-
cych na miejscowe naprezenia w stopie zeba, przy zatozeniu, Ze w stopie wystepuja nie tylko napre-
Zenia zginajgce.

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

< : >
2,3
1,2 1+T

Wspotczynnik Ys nalezy okresla¢ wedtug wzoru:

Ys=(1,2+0,13-L) g dlal<gs<8, (4.2.5.5)
gdzie:
qs - parametr karbu okreslony wedtug wzoru:
_ S

4s = 205
gdzie:
pr — promien zaokraglenia stopy zeba dla przekroju krytycznego, [mm];
L — wspdiczynnik zginania zeba okreslony wedtug wzoru:

| S

hp

hr, spa — patrz 4.2.5.4.

W celu okreslenia prnalezy zastosowac wytyczne podane w normie [SO 6336-3:2019.
4.2.5.6 Wspolczynnik pochylenia linii zebow, Yp

Wspéiczynnik pochylenia linii zebdw, Yy przeksztalca naprezenie obliczone dla punktu obcigzo-
nego belka wspornikowg reprezentujaca zastepcze zeby uzebienia na naprezenie wywotane ob-
ciazeniem dziatajacym wzdtuz ukosnej linii obcigZenia na plyte wspornikowa, ktéra reprezentuje
zeby uzebienia Srubowego.

Wspotczynnik pochylenia linii zebow zalezy od ¢s oraz £1i nalezy go oblicza¢ wedtug wzoru:
Vp=1-g5L (4.2.5.6)

gdzie:

£ - Kkatpochylenia linii zeba na walcu podziatowym, w stopniach.

Przyjmuje sie:

& =1, jezeli g > 1 oraz

£ =30°jezeli § > 30°.

4.2.5.7 Wskaznik grubos$ci wienca, Yz

Wskaznik grubosci wienca, Y5, jest to wskaznik uproszczony, stosowany do obnizania warto$ci
znamionowych przektadni z cienkimi wienicami. Dla zastosowan z obcigzeniem krytycznym me-
toda ta powinna by¢ zastapiona bardziej wszechstronng analiza. Wspotczynnik Yz nalezy okreslac
w sposéb nastepujacy:

a) Dla zazebien zewnetrznych:
jeéli SR/h > 1,2 YB =1
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s h
jesli 0,5 < sp/h < 1,2 Vs =1,6-In (2,242 ) 4.2.5.7-2
R
gdzie:
sg — grubo$¢ wienica zazebien zewnetrznych, [mm],

h - wysokos$c¢ zeba, [mm].
Nalezy unika¢ przypadku, gdy sz/h < 0,5.

b) Dla zazebien wewnetrznych:

jesli sg/m, > 3,5 Yp=1 4.2.5.7-3

jesli 1,75 < sg/mn < 3,5 Yy = 1,15-In (8,324 ?) 4.2.5.7-4
R

gdzie:

sr — grubos$¢ wienca zazebien wewnetrznych, mm.
Nalezy unika¢ przypadku gdy sz/m,<1,75.

4.2.5.8 Wspotczynnik glebokosci zeba, Ypr

Wspotczynnik glebokosci zeba, Ypr, dostosowuje naprezenie w stopie zeba, tak aby uwzglednic
przektadnie wysoko precyzyjne oraz wskazniki zazebienia w zakresie wskaznika zazebienia za-
stepczego 2,05 < g < 2,5, gdzie:

Ea

tan = moay 4258

Wspéitczynnik Ypr nalezy oblicza¢ w spos6b nastepujacy:

Jesli stopien doktadnosci ISO < 4 oraz gz > 2,5 Yor=20,7
Jesli stopien doktadnosci ISO <4 oraz 2,05 <& <2,5 Yor=2,366 - 0,666 &xn
W pozostatych przypadkach Yor=1,0

4.2.5.9 Wytrzymalo$¢ zmeczeniowa na zginanie, org

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

Zgodnie z norma ISO 6336-5:2016 jako najnizsza granice wytrzymato$ci zmeczeniowej uznaje sie
wytrzymato$¢ okreslong dla liczby 3 x 106 cykli obcigzen.

Warto$¢ orr jest okreslona jako jednokierunkowe naprezenie pulsacyjne o wartos$ci minimalnej
réwnej zero (pomijane sg naprezenia resztkowe w wyniku obrébki cieplnej). Inne warunki, takie
jak naprezenia przemienne lub przecigzenie itp. sg uwzglednione przez wspoétczynnik konstrukeji
Ya.

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

Wytrzymato$¢ zmeczeniowa zalezy gtéwnie od:

- sktadu materiaty, jego czystosci i wad,

wilasno$ci mechanicznych,

naprezen resztkowych,

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

Polski Rejestr Statkéw 85




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Styczen 2025 Czes¢ VII - Gtéwne i pomocnicze urzadzenia maszynowe i wyposazenie, Rozdziat 4 - Przektadnie ...

Wytrzymato$¢ zmeczeniowa na zginanie, ors, powinna by¢ okreslona zgodnie z wynikami préb
materiatéw zastosowanych w konstrukgji. Jezeli brak wynikéw z takich préb, to warto$¢ orr na-
lezy okres$la¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336-5:2016 - klasa jakosci MQ.

4.2.5.10 Wspoétczynnik konstrukcji, Y4

Wspéitczynnik konstrukcji, Y, uwzglednia wplyw obcigzenia przy biegu wstecz i przeciazenia od
potaczen skurczowych na wytrzymatos$¢ stopy zeba, w stosunku do wytrzymatosci stopy zeba ob-
cigzonej jednokierunkowo, jak okreslono dla ops.

Wspotczynnik Yq dla obcigzen przy biegu wstecz nalezy okresla¢ wedtug tabeli 4.2.5.10:
Tabela 4.2.5.10

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

4.2.5.11 Wspélczynnik zywotnoSci, Yy

Wspotczynnik zywotnosci, Yy, uwzglednia mozliwo$¢ wyzszych dopuszczalnych naprezen zginaja-
cych w przypadku, gdy wymagana jest ograniczona zywotnos$¢ (liczba cykli obcigzen) przektadni.

Wspotczynnik ten zalezy gtdwnie od:

- materiatu i obrobki cieplnej;

- liczby cykli naprezen (w okresie uzytkowania);
- wspotczynnikéw Yesrerr, Yareir Yx.

Wspéiczynnik zywotnosci nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336-3:2019 - me-
toda B.

4.2.5.12 Wspélczynnik wzglednej czutosci na dziatanie karbu, Ys-r

Wspotczynnik wzglednej czutos$ci na dziatanie karbu, Yser, pokazuje zakres, do jakiego teore-
tyczne spietrzenie naprezen jest wieksze od wytrzymatosci zmeczeniowej.

Wspotczynnik Yser zalezy gtéwnie od materiatu i wzglednego gradientu naprezen.
Wspéiczynnik ten nalezy oblicza¢ w spos6b nastepujacy:
14+./0,2p'(1+ 2q5)
1+.,/1,2p’

Ysreir =

gdzie:
gs - parametr karbu (patrz 4.2.5.5)

’

P’ - grubos$¢ warstwy antyposlizgowej, [mm], przyjmowana z tabeli ponizej:

Materiat p’ [mm]

Stale utwardzane powierzchniowo, ptomieniowo lub indukcyjnie 0,0030
500 N/mm? 0,0281

, , L 600 N/mm? 0,0194

Stale utwardzane na wskro$), granica plastycznos$ci Re = 2

800 N/mm 0,0064

1000 N/mm? 0,0014

Stale azotowane 0,1005

1) dla wartosci Re niepodanych powyzej, dane wartosci p’ mogg by¢ interpolowane
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4.2.5.13 Wspétczynnik wzgledny powierzchni, Yzrerr

Wspbtczynnik wzgledny powierzchni, Yz, uwzglednia zalezno$¢ wytrzymatosci stopy zeba od
stanu powierzchni tuku przejscia, gtdwnie od amplitudy chropowatosci. Wspo6tczynnik Yeeeir nalezy
okresla¢ wedtug tabeli 4.2.5.13:

Tabela 4.2.5.13

Rz<1 1<Rz<40 Materiat
1,120 1,674 - 0,529 - (R +1)01 stale utwardzane powierzchniowo, stale hartowane
na wskro$ (op > 800 N/mm?2)
Yirerr 1,070 5,306 - 4,203 - (Rz +1)001 stale normalizowane (o5 < 800 N/mm?2)
1,025 4,299 - 3,259 - (Rz +1)0.0058 stale azotowane
Uwaga:

1. Rz — $rednia wysoko$¢ nieréwnosci (chropowatosci) powierzchni tuku przej$cia w stope zeba, um.
2. oB - wytrzymato$¢ na rozcigganie, N/mm2.

Jezeli podana chropowato$¢ okreslona jest jako $rednia arytmetyczna chropowato$¢, tzn. warto$¢ Rq (= wartos¢ CLA)
(= warto$¢ AA), to zachodzi zwigzek:

Ra :RZ/6.
Metoda ta moze by¢ stosowana tylko w tym przypadku, gdy rysy i podobne wady powierzchniowe
nie sg wieksze niz 2Rz.
4.2.5.14 Wspoétczynnik wielkosci, Yx

Wspéiczynnik wielkoSci, Yx, uwzglednia obnizanie sie wytrzymatosci wraz ze wzrostem wymia-
row zeba.

Wspéiczynnik ten zalezy gléwnie od:

- materiatu i obrobki cieplnej;

- wymiaréw zeba i kot zebatych;

- stosunku gteboko$ci naweglania do wymiaréw zeba.

Wspéiczynnik Yy nalezy okresla¢ wedtug tabeli 4.2.5.14.

Tabela 4.2.5.14
Wspotczynnik wielkoSci, Yx

Yx=1,00 dlam, <5 ogo6lnie
Yx=1,03 - 0,06 mn dla 5 <m,<30
stale normalizowane i hartowane na wskro$
Yx= 0,85 dla mn > 30
Yx=1,05-0,010 mx dla5 <m,<25
stale hartowane powierzchniowo
Yx= 0,80 dla mn, > 25

4.2.5.15 Wspétczynnik bezpieczenstwa dla naprezen zginajacych w stopach zebow, Sr

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

Wspéiczynnik Sr nalezy okresla¢ wedtug tabeli 4.2.5.15.
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Tabela 4.2.5.15

Wspoétczynnik Sy
Sk
Rodzaj napedu Dwa i wiecej zespotéw Zespo6t pojedynczy
Glowny 1,55 2
Pomocniczy 1,4 1,45

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

42.6 Waly

Waty niepoddawane znaczniejszym zmiennym obcigzeniom zginajacym powinny odpowiada¢,
w zakresie majacym zastosowanie, wymaganiom podrozdziatéw 15.2, 15.3, 15.4, 15.6 niniejszej
Czesci VII (tam gdzie ma to zastosowanie).

W przypadku przektadni gtéwnych przeznaczonych dla okretéw ze wzmocnieniami lodowymi na-
lezy dodatkowo uwzgledni¢ wymagania Publication 122/P-Requirements for Baltic Ice Class Ships
and Polar Class for Ships under PRS Supervision.

4.2.7 Wykonanie két zebatych - uwagi og6lne
4.2.7.1 Kota zebate o konstrukcji spawanej powinny by¢ odprezone.

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

Do obliczen osadzenia skurczowego nalezy przyjmowaé wspotczynniki tarcia okreslone w tabeli
4.2.7.2.

Tabela 4.2.7.2
Wspétczynniki tarcia do obliczania osadzania skurczowego

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 wienicem)
Powierzchnie styku odtluszczone i zabezpieczone przed penetracja oleju 0,18 0,14

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

4.2.8 Lozyskowanie waléw przekladni zebatych

4.2.8.1 tLozyskooporoweijegozamocowanie dofundamentu powinno mie¢ sztywno$¢ skutecz-
nie zapobiegajaca szkodliwym odksztatceniom i drganiom wzdtuznym watu.

4.2.8.2 tLozyska toczne przektadni napedu gtéwnego powinny by¢ w zasadzie obliczone na
trwatos$¢, L10, wynoszaca:

- 40 000 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.
4.2.9 Kadhluby przekiadni zebatych

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

Nalezy wykona¢ otwory inspekcyjne w kadtubie w celu umozliwienia przegladu zebéw zebnika
i két zebatych.

4.2.9.2 Kadhluby przektadni, zaréwno konstrukcji spawanej, jak i odlewanej powinny by¢ w za-
sadzie poddane wyzarzaniu odprezajgcemu.

4.2.10 Smarowanie

4.2.10.1 Uktad smarowania powinien zapewnia¢ odpowiednie doprowadzenie oleju do wszyst-
kich tozysk, zazebien i innych cze$ci wymagajgcych smarowania. Powinny by¢ przy tym spetnione
odpowiednie wymagania rozdziatu 13 z Czesci VI -Instalacje rurociggéw okretowych i maszynowych.

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

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

W uktadach smarowania pojedynczych przektadni gtdwnych nalezy stosowac filtry umozliwiajace
ich czyszczenie bez koniecznosci zatrzymywania napedu.

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

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

Dla przektadni o tacznej mocy na wyjsciu wiekszej niz 20 000 kW lub o mocy na pojedynczym
wyjsciu wiekszej niz 12 000 kW nalezy przewidziec¢ sygnalizacje alarmowg wysokiej temperatury
wszystkich tozysk no$nych i oporowych.

4.3 Sprzeglarozlaczne i elastyczne
4.3.1 Wymagania ogélne
4.3.1.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu dotycza sprzegiet roztacznych oraz elastycznych.

4.3.1.2 Dokumentacja sprzegiet elastycznych (patrz 1.3.3.9) powinna zawiera¢ nastepujace pa-
rametry charakterystyczne:

Tkyv - znamionowy moment obrotowy dla pracy ciagtej,

Txmax - maksymalny moment obrotowy dla pracy przejsciowej,

Txw - dopuszczalny zmienny moment obrotowy dla catego zakresu obcigzen momentem ob-
rotowym od 0 do Tku,

Crpyw - sztywno$¢ dynamiczna dla catego obszaru zmiennosci momentow Txy i Txw,

- dopuszczalna predkos¢ obrotowa,
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- dopuszczalny moment przenoszony przez ogranicznik kata skrecania (jezeli jest prze-
widziany).

Ponadto - jako wielkosci informacyjne - nalezy podac¢:

wspotczynnik thumienia dla catego obszaru zmienno$ci momentow Txw i Txw,
dopuszczalng moc tracong w sprzegle Pxy,

dopuszczalne przesuniecie osiowe, promieniowe i zatamanie osi,
dopuszczalny czas pracy elementéw elastycznych do obowigzkowej wymiany.

4.3.1.3 Sztywne elementy sprzegiel przenoszace moment obrotowy (z wyjatkiem $rub) po-
winny by¢ wykonane z materiatu o wytrzymatosci 400 < R, < 800 MPa.

4.3.1.4 Potlaczenia kolnierzowe i $ruby tgczace powinny odpowiada¢ wymaganiom podroz-
dziatu 15.5 z niniejszej Czesci VII, a potaczenia bezwpustowe - wymaganiom podrozdziatu 15.7
z niniejszej Czesci VII.

4.3.2 Sprzegla elastyczne

4.3.2.1 Sprzegtadlalinii watéw statkdéw z jednym silnikiem gtéwnym powinny by¢ wyposazone
w urzadzenia umozliwiajgce utrzymanie predkosci statku zapewniajacej jego sterownos¢ przy
uszkodzonych elementach elastycznych.

4.3.2.2 Jezeli wymaganie punktu 4.3.2.1 nie jest spelnione, 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.

4.3.2.3 Moment statyczny niszczacy elementy elastyczne sprzegiet 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.

4.3.2.4 Sprzegta elastyczne powinny by¢ zdatne do dtugotrwatego ciagtego obcigzenia momen-
tem znamionowym przy temperaturach w zakresie od 5°C do 60°C.

4.3.3 Sprzeglaroztaczne

4.3.3.1 Sprzegta roztgczne silnikow gtéwnych powinny by¢ sterowane z miejsc sterowania sil-
nikami, a ponadto mie¢ urzadzenie do ich sterowania lokalnego. Urzadzenia sterujagce powinny
zapewnia¢ tagodne wigczanie sprzegta, tak aby chwilowe dynamiczne obcigzenie nie przekra-
czato okreslanego przez wytwdrce maksymalnego momentu sprzegta lub dwukrotnego momentu
znamionowego silnika.

4.3.3.2 Jezelijeden wat Srubowy napedzany jest przez dwa lub wiecej silniki gtbwne nawrotne
za posSrednictwem sprzegietl roztgcznych - urzadzenia sterujgce tymi sprzegtami powinny by¢ tak
zaprojektowane, aby niemozliwe byto ich jednoczesne wiaczenie, jezeli kierunki obrotéw silni-
kéw nie zapewniajg tego samego kierunku ruchu statku.

4.3.4 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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5 MECHANIZMY POMOCNICZE
5.1 Sprezarki powietrza z napedem mechanicznym
5.1.1 Wymagania ogdlne

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

5.1.1.2 Na kazdym stopniu sprezarki lub bezposrednio za nim nalezy zainstalowac¢ zawor bez-
pieczenstwa niedopuszczajacy do wzrostu ci$nienia w danym stopniu powyzej 1,1 ci$nienia zna-
mionowego przy zamKknietym zaworze zaporowym na rurociggu ttoczacym.

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

5.1.1.3 Skrzynie korbowe sprezarek o objetoSci przekraczajacej 0,5 m3 nalezy wyposazy¢
w urzadzenia bezpieczenstwa odpowiadajace wymaganiom punktu 2.2.5.

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

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

5.1.2 Wal korbowy

5.1.2.1 Podanyw 5.1.2.315.1.2.4 sposdb obliczania kontrolnego ma zastosowanie do stalowych
watéw korbowych okretowych sprezarek powietrza i sprezarek czynnika chtodniczego o szere-
gowym i widlastym uktadzie cylindréw ze sprezaniem jedno- i wielostopniowym.

5.1.2.2 Waly korbowe nalezy wykonywac ze stali o wytrzymatosci na rozciaganie, R, od 410
do 780 MPa.

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

Waty korbowe mogg by¢ wykonane z Zeliwa sferoidalnego o wytrzymatos$ci na rozcigganie
500 < R» <700 MPa zgodnie z wymaganiami rozdziatu 15 z Czesci IX - Materiaty i spawanie. Waty
korbowe o wymiarach innych niz okre§lone wzorami podanymi nizej mogg by¢ stosowane — po
uzgodnieniu z PRS — pod warunkiem przedstawienia pelnych obliczen wytrzymato$ciowych.

5.1.2.3 Srednica czopéw watu korbowego sprezarki, di, nie powinna by¢ mniejsza od obliczonej
Wwg wWzoru:

dy = 0,251(3\/sz 0,3L2f + (S¢)? [mm] (5.1.2.3-1)
D — obliczeniowa $rednica cylindra, [mm], przy czym w przypadkach:
- jednostopniowego sprezania:
D = D¢ (D¢ — $rednica cylindra),
- dwu- i wielostopniowego sprezania w poszczegdlnych cylindrach:
D = Dy (Dw — $rednica cylindra wysokiego ci$nienia),
- dwustopniowego sprezania jednym ttokiem stopniowanym:
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D=1,4Dw,
- dwustopniowego sprezania jednym ttokiem réznicowym:

D = /D% — DZ, (D, $rednica cylindra niskiego ci$nienia),

p — dla sprezarek powietrza — ci$nienie sprezania w cylindrze wysokiego ci$nienia, [MPa], dla
sprezarek czynnika chtodniczego wartos$¢ p nalezy przyjmowac jako réwng ci$nieniu obli-
czeniowemu po stronie wysokiego ci$nienia, patrz punkty 17.2.2 i 17.2.3 z niniejszej Czesci
ViI,

L — obliczeniowa odlegto$¢ miedzy tozyskami gtéwnymi, [mm], przy czym w przypadkach:

- jednego wykorbienia miedzy dwoma tozyskami gléwnymi L = L’
(L’ - rzeczywista odlegto$¢ miedzy Srodkami tozysk gtdwnych),
- dwoch wykorbien przestawionych o 180° miedzy dwoma tozyskami gtéwnymi L =1,1L’,

S — skok ttoka, [mm)],

K, f, p— wspotczynniki z tabel 5.1.2.3-1, 5.1.2.3-21 5.1.2.3-3.

Tabela 5.1.2.3-1
Wartos$¢ wspotczynnika K

Wytrzymato$¢ na 390 490 590 690 780 880
rozcigganie, [MPa]
K 1,43 1,35 1,28 1,23 1,2 1,18

Tabela 5.1.2.3-2
Wartos¢ wspétczynnika f

Kat miedzy osiami cylindréw 0° (szeregowy) 45° 60° 90°
f 1,0 2,9 1,96 1,21

Tabela 5.1.2.3-3
Wartos¢ wspoétczynnika ¢

Liczba cylindréw 1 2 4 6 8
o 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4

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

dio = dy. fio - [mm] (5.1.2.3-2)
1‘(@)
dx — patrz wzoér 5.1.2.3-1,

do — Srednica otworu wspétosiowego, [mm],
d, - rzeczywista Srednica watu [mm)].

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

5.1.2.4 Grubo$c¢ korby watu, hy, nie powinna by¢ mniejsza od obliczonej wg wzoru:

h, = 0,0105K,D /w [mm] (5.1.2.4-1)

K1 — wspbtczynnik uwzgledniajacy wptyw materialu watu okres$lany wg wzoru:

3 Rm
2Ry, —430

K,=a (5.1.2.4-2)
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a=0,9 dlawatéw z azotowaniem catej powierzchni lub poddanych innemu rodzajowi obrébki
cieplnej uzgodnionemu z PRS,

a=0,95 dla watéow kutych w matrycach z zachowaniem ciagtos$ci widkien,

a=1 dla watéw nieulepszanych cieplnie,

v 1y, — wspotczynniki okreslane z tabel 5.1.2.4-115.1.2.4-2,

P - ci$nienie sprezania, ktére nalezy przyjmowac zgodnie z odpowiednimi postanowieniami
punktu 5.1.2.3,

C1 — odlegtos¢ od srodka tozyska gtéwnego do sSrodkowej plaszczyzny ramienia wykorbienia,
[mm]; w przypadku przestawionych wykorbienn 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 5.1.2.4-3,

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

Tabela 5.1.2.4-1
Wartosci wspotczynnika y;
£
bk 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
I
Jh
0,07 4,5 4,5 4,28 41 3,7 33 2,75
0,10 3,5 3,5 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 5.1.2.4-2
WartoS$ci wspétczynnika y»
b/dk 1,2 1,4 15 1,8 2,0 2,2
7] 0,92 0,95 1,0 1,08 1,15 1,27

dk—patrz wzoér 5.1.2.3-1.

Posrednie wartosci wspétczynnikéw podanych w tabelach 5.1.2.4-1 i 5.1.2.4-2 nalezy okreslac¢
przez interpolacje liniowa.
Tabela 5.1.2.4-3
Wartosci wspotczynnika f;

Kat miedzy osiami cylindréw 0° (szeregowy) 45° 60° 90°

fi 1,0 1,7 1,4 1,1

5.1.2.5 Promien przej$cia miedzy czopem i ramieniem wykorbienia nie powinien by¢ mniejszy
niz 0,05 Srednicy czopa.

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

Polski Rejestr Statkéw 93




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Styczen 2025 Czes¢ VII - Gtéwne i pomocnicze urzadzenia maszynowe i wyposazenie, Rozdziat 5 - Mechanizmy ...

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

5.2 Pompy
5.2.1 Wymagania ogdlne

5.2.1.1 Jezeli nie jest przewidziane smarowanie tozysk pompowang cieczg, to nalezy przewi-
dzie¢ srodki zapobiegajace przedostawaniu sie tej cieczy do tozysk.

5.2.1.2 Uszczelnienia pomp umieszczone na stronie ssania zaleca sie wyposazy¢ w zamKkniecia
hydrauliczne.

5.2.1.3 Jezeli konstrukcja pompy pozwala na wytworzenie ci$nienia wyzszego od ci$nienia zna-
mionowego, to nalezy przewidzie¢ zawdr bezpieczenstwa na kadtubie pompy lub na rurociggu
przed pierwszym zaworem zaporowym.

5.2.1.4 W pompach przeznaczonych do pompowania cieczy palnych zawor bezpieczenstwa po-
winien przepuszczac ciecz do ssawnej przestrzeni pompy.

5.2.1.5 Nalezy przewidzie¢ srodki zapobiegajace wystepowaniu uderzen hydraulicznych. Nie
zaleca sie stosowania do tego celu zaworéw przepustowych.

5.2.1.6 Sprawdzanie wytrzymatosci

Obroty krytyczne wirnika pompy powinny wynosi¢ co najmniej 1,3 znamionowej liczby obrotow.

5.2.1.7 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.

5.2.2 Wymagania dodatkowe dla pomp do pompowania cieczy palnych

5.2.2.1 Uszczelnienia pomp powinny by¢ takiej konstrukcji i wykonane z takich materiatow,
aby pojawiajace sie przecieki nie mogly spowodowaé niebezpieczenstwa wytwarzania sie mie-
szanki wybuchowej par i powietrza.

5.2.2.2 Konstrukcja uszczelnien ruchowych powinna wyklucza¢ mozliwo$¢ nadmiernego na-
grzewania sie i samozaptonu uszczelnien pod wplywem energii tarcia czesci ruchomych.

5.2.2.3 Konstrukcja pomp, w ktérych zastosowano materialty o matej przewodnosci elektrycz-
nej (tworzywa sztuczne, guma itp.) powinna uniemozliwia¢ gromadzenie sie tadunkéw elektro-
statycznych, albo nalezy zastosowac¢ odpowiednie $rodki neutralizujace fadunki elektrostatyczne.

5.3 Wentylatory, dmuchawy i turbosprezarki
5.3.1 Wymagania ogdlne

5.3.1.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu maja zastosowanie do wentylatoréw przeznaczo-
nych do instalacji objetych wymaganiami Czesci VI -Instalacje rurocigqgéw okretowych i maszyno-
wych oraz do turbosprezarek silnikéw spalinowych i kottowych dmuchaw powietrza. Szczegé-
towe wymagania dotyczace ich projektowania, prob i certyfikacji podano w Publikacji 5/P - Wy-
magania dla turbosprezarek.
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5.3.1.2 Wirniki wentylatoréw i dmuchaw wraz ze sprzegtami, a takze zmontowane wirniki tur-
bosprezarek nalezy wywazy¢ dynamicznie zgodnie z 4.1.2.

5.3.1.3 Kro6c¢ce ssace nalezy zabezpieczy¢ przed przedostawaniem sie do nich ciat obcych.

5.3.1.4 Urzadzenia smarujace tozyska turbosprezarek powinny uniemozliwia¢ przedostawanie
sie oleju do powietrza dotadowujacego.

5.3.1.5 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 plastycznos$ci materiatu tych czesci.

W przypadku turbosprezarek moga by¢ dopuszczone po uzgodnieniu z PRS inne wspo6tczynniki
bezpieczenstwa, jezeli zastosowano metody obliczen okreslajace maksymalne naprezenia lokalne
lub metody elastoplastyczne.

5.3.2 Wymagania dodatkowe dla wentylatoréw pompowni

5.3.2.1 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.

5.3.2.2 Konce przewodéw wentylacyjnych powinny by¢ zabezpieczone przed przedostawa-
niem sie ciat obcych do korpuséw wentylatoréw ostonami z siatki o oczkach kwadratowych o dtu-
gosci bokéw nie wiekszej niz 13 mm.

5.3.2.3 Do wentylacji pompowni nalezy stosowa¢ wentylatory nieiskrzace. Wentylator uwaza
sie za nieiskrzacy, jezeli ani w warunkach normalnych, ani w warunkach nienormalnych nie wy-
stepuje prawdopodobieristwo powstania iskry. Korpus wentylatora i cze$ci wirujace powinny by¢
wykonane z materiatéw niewywotujacych gromadzenia sie tadunkow elektrostatycznych, a insta-
lowane wentylatory powinny by¢ wtasciwie uziemione do kadtuba statku, zgodnie z wymaga-
niami Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.

5.3.2.4 Zwyjatkiem przypadkow okreslonych w 5.3.2.5 wirniki i obudowy wentylatoréw w ob-
rebie wirnika powinny by¢ wykonane z materiatow nieiskrzacych, ktérych nieiskrzenie zostato
potwierdzone odpowiednimi prébami.

5.3.2.5 Proby, o ktérych mowa w 5.3.2.4, moga by¢ zaniechane dla wentylatoréw wykonanych
z nastepujacych kombinacji materiatow:

.1 wirnik i/lub obudowa z materiatéw niemetalicznych, niepowodujacych gromadzenia sie
tadunkoéw elektrostatycznych;

.2 wirnik i obudowa ze stopoéw metali niezelaznych;

.3 wirnik ze stopéw aluminium lub magnezu i obudowa stalowa (réwniez z nierdzewnej stali
austenitycznej), wewnatrz ktérej znajduje sie, w obrebie wirnika, odpowiedniej grubosci
pierscien z materiatu niezelaznego;

4 dowolna kombinacja wirnika i obudowy ze stali (réwniezZ z nierdzewnej stali austenitycznej)
pod warunkiem, Ze luz promieniowy (tj.luz miedzy wirnikiem a obudow3) nie bedzie mniejszy
niz 13 mm.

5.3.2.6 Wirniki i obudowy wentylatoréw wykonane z poniZszych materiatbw uwaza sie za
iskrzace i stosowanie ich nie jest dozwolone:
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.1 wirnik ze stopdw aluminium lub magnezu i obudowa stalowa, niezaleznie od luzu promie-
niowego;

.2 obudowa ze stopéw 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.

5.4 Wirdéwki paliwa i oleju
5.4.1 Wymagania ogdlne

5.4.1.1 Bebny wiréwek powinny by¢ wywazone dynamicznie. Potozenie cze$ci zdejmowalnych
powinno by¢ wzajemnie ustalone, a konstrukcja powinna uniemozliwia¢ nieprawidtowy ich mon-
taz.

5.4.1.2 Uktad kadtuba i bebna powinien by¢ tak zaprojektowany, aby obroty rezonansowe prze-

wyzszaly obroty znamionowe bebna — zar6wno pustego, jak i wypetnionego ciecza.

Istnienie obrotéw rezonansowych ponizej obrotéw znamionowych moze by¢ zaakceptowane pod
warunkiem uzasadnienia takiego stanu dtugotrwata bezawaryjng eksploatacjg wiréwki.

5.4.1.3 Konstrukcja sprzegiet powinna uniemozliwia¢ zaiskrzenie, nagrzewanie sie we wszyst-
kich stanach pracy, a takze umozliwia¢ odprowadzanie ciepta z powierzchni roboczych.

5.4.2 Sprawdzanie wytrzymalosci i wyposazenie wiréwek

5.4.2.1 Wytrzymato$¢ wirujacych czesci wiré6wek powinna by¢ sprawdzona obliczeniowo dla
predkosci obrotowej przewyzszajacej nominalng o co najmniej 30%. Wystepujace w tych warun-
kach naprezenia zredukowane nie powinny by¢ wieksze od 0,95 granicy plastyczno$ci tych czesci.

5.4.2.2 Zmontowany prototyp wir6wki powinien by¢ poddany przez wytwérce probie odwiro-
wania przy obrotach przewyzszajacych o 30% obroty znamionowe.

5.4.2.3 Nalezy przewidzie¢ urzadzenia do kontroli procesu wirowania oraz predkosci obroto-
wej bebna.
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6 MECHANIZMY POKLADOWE
6.1 Wymagania ogdlne

6.1.1 Mechanizmy poktadowe powinny by¢ przystosowane do pracy w warunkach okreslonych
w podrozdziale 1.16 z Czesci VI - Instalacje rurociggéw okretowych i maszynowych.

6.1.2 Naktadki hamulcowe i elementy je mocujace powinny by¢ odporne na dziatanie wody
morskiej i przetworéw ropy naftowej, a takze odporne na dziatanie temperatury do 250°C.

Odpornos¢ termiczna potgczenia naktadki hamulcowej z konstrukcjg hamulca powinna by¢ wyzsza
od temperatury, jaka moze wystgpi¢ w potaczeniu przy wszystkich mozliwych rodzajach pracy me-
chanizmu.

6.1.3 Mechanizmy majace zar6wno naped mechaniczny, jak i reczny nalezy wyposaza¢ w urza-
dzenia blokujace, wykluczajace mozliwos$¢ jednoczesnego wtaczenia tych napedow.

6.1.4 Zaleca sie takie wykonanie organéw sterowania mechanizmami poktadowymi, aby pod-
noszenie odbywato sie za pomoca obrotu pokretta w prawo lub ruchu dzwigni do siebie, a opusz-
czanie za pomoca obrotu pokretta w lewo lub ruchu dZwigni od siebie. Hamowanie powinno sie
odbywac przez obrét pokretta w prawo, a luzowanie — przez obrét w lewo.

6.1.5 Przyrzady kontrolno-pomiarowe powinny by¢ tak usytuowane, aby zapewniona byta
mozliwos$¢ ich obserwacji ze stanowiska sterowania.

6.1.6 Mechanizmy z hydraulicznym napedem lub sterowaniem powinny dodatkowo spetniac
wymagania rozdziatu 7.

6.1.7 Bebnywciagarek, na ktérych liny sa uktadane i poddawane obcigzeniu w kilku warstwach,
powinny mie¢ kotnierze wystajace poza gérng warstwe liny na nie mniej niz 2,5 jej Srednicy.

6.2 Maszyny sterowe i ich instalowanie na statku
6.2.1 Wymagania ogdlne

6.2.1.1 Gléwna 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 nieprzekracza-
jacym 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 probami w morzu.

6.2.1.2 Rezerwowa maszyna sterowa™ powinna zapewnia¢ wychylenie steru o 15° na kazda
burte i przetozenie steru w tym zakresie w czasie nieprzekraczajacym 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 nieprzekraczajacym 2 minut.

6.2.1.3 Gléwnairezerwowa maszyna sterowa powinny by¢ tak skonstruowane, aby awaria jed-
nej z nich nie powodowata unieruchomienia drugie;.

) Okreslenie: gtbwna maszyna sterowa — patrz podrozdziat 1.2 z Czesci I1l - Wyposazenie kadtubowe.
") Okres$lenia: rezerwowa maszyna sterowa i zespdt energetyczny - patrz 1.2 z Czesci 11l - Wyposazenie kadtubowe.
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W maszynach sterowych z pojedynczym sitownikiem zawory odcinajace rurociagi hydrauliczne
powinny by¢ zainstalowane bezposrednio na sitowniku.

6.2.1.4 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.

6.2.1.5 Blokada hydrauliczna oznacza wszystkie sytuacje, w ktérych dwa systemy hydrauliczne
(zwyKkle identyczne) przeciwstawiaja sie sobie nawzajem w taki sposdb, Ze moze to doprowadzié¢
do utraty sterowania. Moze to by¢ spowodowane wzajemnie przeciwnym cisnieniem w tych dwu
systemach lub “obejsciem” ci$nieniowym oznaczajacym, zZe systemy przebijaja sie nawzajem, co
powoduje spadek ci$nienia po obu stronach lub niemozliwos¢ jego zwiekszenia.

6.2.1.6 W przypadku gdy gtbwna maszyna sterowa posiada co najmniej dwa identyczne zespoty
energetyczne, awaryjna maszyna sterowa nie musi by¢ instalowana, pod warunkiem Ze:
.1 na statku pasazerskim gléwna maszyna sterowa jest zdolna obstugiwac ster zgodnie z wy-
maganiami paragrafu 6.2.1.1, gdy ktérykolwiek z zespotdw energetycznych nie dziata;
.2 na statku towarowym gtéwna maszyna sterowa jest zdolna obstugiwac ster zgodnie z wy-
maganiami paragrafu 6.2.1.1, gdy dziataja wszystkie zespoty energetyczne; oraz

gtéwna maszyna sterowa jest tak skonstruowana, ze po pojedynczej awarii w jej instalacji ruro-
ciaggéw lub w jednym z zespotéw energetycznych uszkodzenie moze by¢ wyizolowane tak, aby ste-
rownos¢ statku byta zachowana lub aby mogta by¢ szybko odzyskana.

6.2.1.7 Hydrauliczna maszyna sterowa z napedem mechanicznym powinna by¢ wyposazona w:
.1 urzadzenie do utrzymywania czystos$ci oleju hydraulicznego odpowiednie dla typu i kon-
strukcji uktadu hydraulicznego;
.2 alarm niskiego poziomu cieczy w kazdym obiegowym zbiorniku oleju; swietlny i dZwiekowy
sygnat alarmowy powinien by¢ odbierany na mostku nawigacyjnym i w maszynowni.

Nalezy rowniez przewidzie¢ zbiornik zapasowy oleju o pojemnosci wystarczajgcej do napetnienia co
najmniej jednego zespotu energetycznego wraz ze zbiornikiem obiegowym. Zbiornik zapasowy powi-
nien by¢ wyposazony w miernik poziomu i polaczony na state rurociggiem w taki sposéb, aby uktady
hydrauliczne mogly by¢ fatwo napetniane ze stanowiska w pomieszczeniu maszyny sterowe;.

6.2.1.8 Kazda czes¢ 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 nastawg nieprzekraczajaca cisnie-
nia obliczeniowego, lecz nie mniejsza od 1,25 ci$nienia znamionowego instalacji. Zdolnos$¢ prze-
pustowa zaworu(éw) powinna by¢ nie mniejsza niz 1,1 catkowitej wydajnosci potaczonych z nim
pomp. W Zadnym przypadku wzrost ciSnienia nie powinien przekraczaé 1,1 warto$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 zaworéw przelewowych:
- proéb wydajnosci,
- proéb odpornosci na uderzenie hydrauliczne.

6.2.1.9 Uszczelnienia olejowe oddzielajace przestrzenie pod ci$nieniem powinny by¢:
- pomiedzy czeSciami nieruchomymi wzgledem siebie wykonane ze stykiem metalicznym lub réw-
nowazne,
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- pomiedzy czeSciami ruchomymi wzgledem siebie wykonane jako zdwojone, tak aby uszkodze-
nie jednego z nich nie powodowato naglego spadku ci$nienia w instalacji; PRS moze zaakcep-
towac rozwigzania alternatywne dajace rownowazne zabezpieczenie przed przeciekami.

6.2.1.10 Wskazniki potoZenia 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$cig odczytu do 1°.

6.2.1.11 Wylaczniki krancowe

Kazda maszyna sterowa powinna mie¢ urzadzenia przerywajace jej dziatanie przed doj$ciem
steru do ogranicznikoéw wychylenia, zwigzanych sztywno z kadtubem statku, przy zachowaniu
zdolno$ci maszyny do natychmiastowego wychylenia steru w przeciwnym kierunku.

6.2.1.12 Urzadzenia sterowe nalezy wyposazy¢ w hamulec lub inny $rodek zapewniajacy unie-
ruchomienie steru w dowolnym potozeniu, przy dziataniu od strony steru znamionowym momen-
tem 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.

6.2.1.13 Wymagania dotyczace napedéw elektrycznych i sygnalizacji zawarte sg w podroz-
dziale 5.5 z Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania, a wymagania dotyczace do-
boru maszyn sterowych dla okreslonego typu statku w podrozdziale 2.6 z Czesci Il - WyposazZenie
kadtubowe.

Uwaga:

Moga mie¢ zastosowanie dodatkowe wymagania konwencyjne w zakresie mechanicznej, hydraulicznej i elektrycznej
niezalezno$ci systeméw sterowania maszyny sterowej, zgodnie z Konwencjg SOLAS oraz interpretacjami podanymi
w IACS Ul 5C94 oraz Corr. 1.

6.2.1.14 Na mostku i w pomieszczeniu maszyny sterowej powinny by¢ umieszczone na state,
w widocznych miejscach, instrukcje postepowania zawierajgce schemat blokowy i procedury
przetgczania 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 znajdujacych sie na statku.

UWAGA:

Gdy oba zespoly energetyczne maszyny sterowej pracujq jednoczesnie, w pewnych
warunkach ster moze nie reagowaé na zadane polecenie. Nalezy wowczas wylgczac 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 this happens stop each pump in turn until control is regained.
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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 jednoczes$nie.

6.2.1.15 System sterowania maszyny sterowej uznaje sie takze za “wyposazenie wymagane do
sterowania systemem energetycznym urzadzenia sterowego”.

6.2.2 Materialy i wykonanie instalacji hydraulicznych

6.2.2.1 Korpusy ciSnieniowe sitownikéw, zawory hydrauliki sitowej, kolnierze i armatura ruro-
ciggoéw oraz wszystkie czeSci przenoszace sity na trzon sterowy (sektor sterowy, sterownica itp.)
powinny by¢ wykonane ze stali lub innych materiatéw ciggliwych z odbiorem PRS. Takie mate-
riaty powinny w zasadzie mie¢ wydtuzenie, As, nie mniejsze niz 12% i wytrzymato$¢ na rozciaga-
nie nie wiekszg niz 650 MPa. Po specjalnym uzgodnieniu z PRS, na czes$ci mato obcigzone i dublo-
wane moze by¢ stosowane Zeliwo szare.

6.2.2.2 Rurociagi hydrauliczne powinny odpowiada¢ majacym zastosowanie wymaganiom dla
klasy I rurociggéw i ztgczy elastycznych, zawartym w podrozdziale 1.6.2 z Czesci VI - Instalacje
rurociggow okretowych i maszynowych.

6.2.2.3 Rurociagi hydrauliczne powinny by¢ tak wykonane, aby zatgczanie i odigczanie po-
szczegblnych sitownikéw i zespotéw mogto by¢ realizowane w tatwy sposdéb, a ponadto speiniac
wymagania rozdziatu 7.

Nalezy rowniez zapewni¢ mozliwo$¢ usuniecia powietrza z rurociggéw, jezeli okaze sie to ko-
nieczne.

6.2.2.4 Pompy hydraulicznych maszyn sterowych powinny mie¢ urzadzenia zapobiegajace ob-
racaniu sie wytaczonej pompy w odwrotnym kierunku lub samoczynnie dziatajgce urzadzenia za-
mykajace przepltyw cieczy przez wytaczong pompe.

6.2.2.5 Jezeli przewiduje sie r6wnoczesng prace wiecej niz jednej maszyny sterowej lub zespotu
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 wytaczania uszkodzo-
nego uktadu.

Alarm ten powinien uruchamia¢ sie w przypadku, gdy np.:

- nastawa pompy o zmiennej wydajno$ci r6zni sie od zadanej uktadem sterowania,

- wystgpi btedna pozycja elektrohydraulicznego zaworu rozdzielajacego lub podobnego urza-
dzenia dla pomp o statej wydajnosci.

6.2.3 Konstrukcja i obliczenia wytrzymatos$ciowe

6.2.3.1 Konstrukcja urzadzen sterowych powinna by¢ taka, aby zminimalizowane byty miej-
scowe spietrzenia 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.
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6.2.3.2 Wytrzymatos$¢ czesci gtownych i rezerwowych maszyn sterowych znajdujacych sie
w strumieniu linii sit powinna by¢ sprawdzona obliczeniowo dla obcigzen odpowiadajacych obli-
czonemu momentowi skrecajacemu M; (patrz podrozdziat 2.2.3 z Czesci 11l - Wyposazenie kadtu-
bowe), a dla rurociagéw i innych czesci poddanych ci$nieniu wewnetrznemu — dla obcigzen odpo-
wiadajacych ci$nieniu obliczeniowemu.

Ci$nienie obliczeniowe powinno by¢ co najmniej rowne wiekszej z ponizszych wartosci:
- 1,25 ci$nienia znamionowego (tj. odpowiadajacego momentowi Mzy) lub
- zalozonej nastawie zaworu bezpieczenstwa.

6.2.3.3 Korpusy sitownikéw maszyn sterowych i akumulatory hydrauliczne powinny spetniac
wymagania dla zbiornikéw cisnieniowych klasy I okreslone w rozdziale 8.

6.2.3.4 Naprezenia w rozpatrywanej czesci nie powinny przekracza¢ mniejszej z okreslonych
ponizej wartosci:

Rn/Alub R./B
gdzie:

Rm — wytrzymato$¢ na rozcigganie w temperaturze otoczenia, [MPa],
R. — wyrazna granica plastycznos$ci lub umowna granica plastycznosci (Ro2), [MPa].

Wartos$ci wspétczynnikéw bezpieczenistwa A i B okre$la tabela 6.2.3.4.

Tabela 6.2.3.4
Wartos$ci wspotczynnikéw bezpieczenstwa Ai B

Wsp6tczynnik stal staliwo zeliwo sferoidalne
A 3,5 4 5
B 1,7 2 3

PRS moze zazada¢ przeprowadzenia obliczen zmeczeniowych uwzgledniajgcych zmeczenie ma-
teriatdw spowodowane pulsacjg ci$nienia w ukladzie hydraulicznym.

6.2.3.5 Czesci maszyny sterowej znajdujace sie w strumieniu linii sit, niezabezpieczone przed
przecigzeniem przy pomocy ogranicznikdw zwigzanych z kadtubem (patrz punkt 2.6.2.2 z Czesci
Il - Wyposazenie kadtubowe), powinny mie¢ wytrzymato$¢ nie mniejsza niz wytrzymatos¢ trzonu
sterowego.

6.2.4 Polaczenie z trzonem sterowym

6.2.4.1 Potlaczenie maszyny sterowej z cze$ciami trwale zamocowanymi na trzonie sterowym
powinno by¢ takie, aby nie mogto nastapi¢ uszkodzenie maszyny sterowej przy poosiowym prze-
sunieciu trzonu sterowego.

6.2.4.2 Potlaczenie piasty sterownicy, kwadrantu lub jarzma z trzonem sterowym powinno by¢

obliczone na przeniesienie momentu réwnego co najmniej 2M; (patrz podrozdziat 2.2.3 z Czesci

11l - Wyposazenie kadtubowe). Dla piast nieroztgcznych, osadzonych na trzonie skurczowo, nalezy

przyjmowac wspéiczynnik tarcia nie wiekszy niz 0,13. Piasty roztaczne powinny by¢ zamocowane

co najmniej dwiema Srubami z kazdej strony i mie¢:

- dwa wpusty obliczone dla przeniesienia momentu nie mniejszego niz 2M;, jezeli nie uwzgled-
nia sie tarcia,

- jeden wpust, jezeli naciag Srub jest obliczony na przeniesienie przez tarcie momentu nie mniej-
szego niz 2M,.
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6.2.5 Maszyny sterowe z recznym napedem

6.2.5.1 Gléwna 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.

6.2.5.2 Glébwna maszyna sterowa z napedem recznym powinna odpowiada¢ wymaganiom
punktu 6.2.1.1, przy dziataniu jednego cztowieka sita przytozona do rekojesci kota sterowego nie-
przekraczajaca 120 N i liczbie obrotéw nie wiekszej niz 9/R dla petnego przetozenia steru (R —
promien rekojesci kota sterowego, mierzony od osi obrotu kota do §rodka dtugo$ci rekojesci, [m]).

6.2.5.3 Rezerwowa maszyna sterowa z napedem recznym powinna odpowiada¢ wymaganiom
punktu 6.2.1.2, przy dziataniu nie wiecej niz czterech ludzi sitg przytozona do rekojesci kota stero-
wego, nieprzekraczajaca 150 N na jednego czlowieka.

6.2.5.4 Glowna maszyna sterowa z napedem recznym zamiast zabezpieczenia przed przecigze-
niem, wymaganego w 6.2.1.7, moze mie¢ w zestawie napedu sprezyny amortyzujace.

Rezerwowa maszyna sterowa z napedem recznym moze nie spetnia¢ wymagan punktu 6.2.1.7.

6.2.6 Préba typu pomp

Pompy hydraulicznych zespotéw energetycznych powinny by¢ poddane prébie typu. Proba po-
winna trwa¢ nie mniej niz 100 godzin. Stanowisko do préb powinno umozliwia¢ zaréwno prace
pompy bez obciazenia, jak i z maksymalng wydajnos$cig i maksymalnym ci$nieniem roboczym. Pod-
czas proby okresy pracy bez obcigzenia powinny by¢ przemienne z okresami pracy z petnym obcia-
zeniem. Przejscie z jednych warunkéw pracy na inne powinno by¢ dokonywane co najmniej tak
szybko, jak to ma miejsce na statku. Podczas catego czasu trwania préby nie moze pojawic sie nie-
normalne grzanie sie, drgania lub inne nieregularnosci pracy pompy. Po prébie pompa powinna zo-
sta¢ rozmontowana, a jej czesci poddane ogledzinom.

Préba typu moze by¢ zaniechana dla zespotéw energetycznych, ktérych niezawodno$¢ zostata po-
twierdzona w eksploatacji statkow.

6.2.7 Prdéby na statku

6.2.7.1 Po zainstalowaniu maszyn sterowych na statku nalezy poddac je prébom szczelnosci
i prébom ruchowym.

6.2.7.2 Zakres préb w morzu w obecnosci inspektora PRS powinien obejmowac:
.1 sprawdzenie spetniania przez maszyne gtéwng i rezerwowa wymagan okreslonych
w 6.2.1.11 6.2.1.2, dotyczacych wychylenia steru. Jezeli pednikiem jest Sruba nastawna, to
powinna by¢ ustawiona na maksymalny skok przy znamionowej predkosci obrotowej sil-
nika dla ruchu naprzéd.

Jezeli proby nie moga odby¢ sie przy maksymalnym zanurzeniu statku, to powinny by¢
one przeprowadzone przy wypornosci zblizonej, o ile jest to praktycznie mozliwe, do mak-
symalnej wypornosci statku zgodnie z wymaganiami sekcji 6.1.2 normy ISO 19019:2005
dla warunkéw, w ktérych ster jest w petni zanurzony (linia wodna przy predkosci zero-
wej), a statek jest w dopuszczalnym stanie przegtebienia lub obcigZzenie steru i moment
obrotowy, okreslone dla danego prébnego stanu zatadowania, ekstrapoluje sie do stanu
petnego zatadowania.

W kazdym przypadku préby gtéwnego urzadzenia sterowego powinny by¢ przeprowadzone
przy predkosci statku odpowiadajacej maksymalnej liczbie obrotéw silnika gtéwnego i mak-
symalnym projektowanym nachyleniu ptatéw $ruby nastawne;.
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.2 probe dziatania zespotéw energetycznych maszyny sterowej oraz ich przetgczanie;

.3 wylaczenie i odciecie pracujacego zespotu energetycznego, sprawdzenie czasu przywroé-
cenia sterownosci;

4 dziatanie systemu napelniania olejem hydraulicznym;

.5 zasilanie awaryjne wymagane w podrozdziale 5.5 z Czesci VIII - Instalacje elektryczne i sys-
temy sterowania;

.6 dziatanie uktadu sterowania, wtaczajac przekazanie sterowania i sterowanie lokalne;

.7 sprawdzenie srodkéw tgcznosci miedzy steréwka, sitownig i pomieszczeniem maszyny
sterowej;

.8 dzialanie alarméw i wskaZnikéw wymaganych w 6.2.2.5 oraz w podrozdziatach 5.5 i 8.4
z Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania;

.9 sprawdzenie, tam gdzie ma to zastosowanie, ze w maszynie nie dochodzi do powstania
blokady hydraulicznej (zamka hydraulicznego) oraz sprawdzenie dziatania sygnalizacji.

6.3 Wciagarki kotwiczne

6.3.1 Wymagania dotyczace dokumentacji

Nalezy przedtozy¢ do oceny nastepujaca dokumentacje zawierajacg parametry techniczne, stan-
dard zgodnosci, obliczenia oraz szczeg6ty konstrukcyjne:

Specyfikacja techniczna wciagarki; specyfikacja kotwicy i fanncucha kotwicznego; gtebokos¢ ko-
twiczenia; kryteria eksploatacyjne; standard zgodnoSci.

Rysunek pokazujgcy usytuowanie wciggarki, wszystkie elementy systemu kotwiczenia/cumo-
wania, takie jak silnik napedowy, zesp6t watéw, beben tanicuchowy, kotwica i tancuchy ko-
twiczne; wciggarki cumownicze, liny i ich prowadnice, jezeli beda one czesScia mechanizmu
wciagarki; hamulce, sterowniki; itp.

Wymiary, materiaty, technologia spawania, jezeli ma zastosowanie, wszystkich elementéw prze-
noszacych moment obrotowy (watéw, két zebatych, sprzegiet roztacznych i nieroztacznych, $rub
w sprzeglach, itp.,) oraz elementéw przenoszacych obcigzenia (tozysk watéw, bebna tancucho-
wego, krazkéw, bebnéw, ram fundamentowych, itp.) dla wciggarek i wind kotwicznych, jeZzeli ma
to zastosowanie, w tym hamulcéw, stopera tancucha kotwicznego (jezeli zainstalowano) oraz fun-
damentu.

Uktad hydrauliczny obejmujacy:

— schemat rurociggéw wraz z ci$nieniem projektowym uktadu,

— rozmieszczenie i nastawy zawor6ow bezpieczenstwa,

— specyfikacje materiatowe rurociggdéw i wyposazenia,

— typowe potgczenia rurociggéw, jesli ma to zastosowanie, oraz

— dane i parametry techniczne silnikéw hydraulicznych.

Jednokreskowy schemat elektryczny wraz ze specyfikacja przewodéw i ich wielko$ciami, ukta-
dem sterowania silnikiem, wartos$cig znamionowa zabezpieczenia lub nastawg; jezeli majg za-
stosowanie.

Urzadzenia i aparatura kontrolna i do monitorowania.

Obliczenia elementéw przenoszacych moment obrotowy i inne obcigzenia w celu wykazania
ich zgodno$ci z uznanymi normami lub przyjeta praktyka. Obliczenia przektadni powinny by¢
wykonane zgodnie z uznang norma.

Rysunki i dane silnikdw elektrycznych wciggarek oraz ich przektadni o mocy 50 kW i wiekszej.
Nalezy przedstawi¢ obliczenia wykazujace, ze Zrédto napedu wciagarki jest w stanie osiggnac
predkos$¢ podnoszenia, wymagany uciag nominalny i przeciagzeniowy, jezeli proby obcigzeniowe
catej wciagarki, facznie z przecigzeniem, nie zostang wykonane u producenta (tylko w uzasad-
nionych przypadkach zweryfikowanych przez PRS).
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- Procedury obstugi i konserwacji wciggarki powinny by¢ uwzglednione w instrukcji operacyj-
nej statku.

Uwaga:

Patrz wymagania Standards of Compliance of Anchor Windlasses podane w podrozdziale 1.2 IACS UR A3 (Rev.1 June
2019).

6.3.2 Naped

6.3.2.1 Moc silnika napedowego wciagarki kotwicznej powinna zapewnia¢ nieprzerwane wy-
bieranie w ciggu 30 min. jednego fancucha z kotwicg o normalne;j sile trzymania ze $rednig pred-
koscig co najmniej 9 m/min. (0,15 m/s), z sita uciggu, P1 lub P;, w taficuchu na kole tancuchowym
nie mniejsza niz okre$lona wg wzoréw:
- dla wszystkich typow statkoéw z wyjatkiem statkéw obstugi

P, =9,81ad? [N] (6.3.2.1-1)

a - wspotczynnik réwny:
3,75 - dla taficuchéw ze stali kategorii 1,
4,25 - dla tancuchéw ze stali kategorii 2,
4,75 - dla tancuchéw ze stali kategorii 3
(kategorie stali na fancuchy — patrz rozdziat 11 z Czesci IX - Materiatly i spawanie),

d - Kkaliber tancucha kotwicznego, [mm].

Powyzszy wzoér mozna stosowac dla kotwicy patentowej uzywanej na gtebokosci kotwiczenia nie-
przekraczajacej 82,5 m. Dla gtebokosci kotwiczenia wiekszej niz 82,5 m, nieprzerwany uciag ro-
boczy wynosi:

P;=P1+(D-82.5) x0.27d? [N] (6.3.2.1-2)
gdzie:
D - gteboko$¢ kotwiczenia, [m].
Dla tanicuchéw o kalibrze ponizej 28 mm warto$¢ wspotczynnika a moze by¢ zmniejszona za zgoda

PRS.
- dla statkéw obstugi, otrzymujacych w symbolu klasy znak dodatkowy SUPPLY VESSEL:

P,=11,1(gh + G) [N] (6.3.2.1-3)
q - masa 1l m tancucha, [kg],
G - masa kotwicy, [kg],
h - projektowana gtebokos$¢ kotwiczenia, [m], lecz nie mniejsza niz:

200 — dla statkoéw o wskazniku wyposazenia nie wiekszym niz 720,
250 — dla statkéw o wskazniku wyposazenia wiekszym niz 720,
(wskaznik wyposazenia — patrz podrozdziat 1.7 z Czesci 11l - WyposaZenie kadtubowe).

Srednia predko$¢ wybierania taiicucha kotwicznego powinna by¢ mierzona na dtugosci dwéch
przeset, zaczynajac od momentu, gdy trzy przesta znajduja sie w stanie swobodnego zwisu.

6.3.2.2 Naped wciagarki powinien zapewnia¢ predko$¢ dociagania kotwicy na kluzie nie wiek-
sza niz 0,15 m/s. Zaleca sie, aby predkos$¢ ta nie przekraczata 0,12 m/s.

6.3.2.3 Uktad napedowy wciggarki kotwicznej w znamionowym cyklu pracy powinien dla wy-
rwania kotwicy z dna zapewnia¢ uzyskanie w tancuchu na jednym kole faticuchowym nieprze-
rwanej sity uciaggu nie mniejszej niz 1,5P w czasie nie krotszym niz 2 min., przy czym nie ma za-
stosowania wymaganie okreslone w 6.3.1.1 dotyczace predkosci wybierania.
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6.3.3 Sprzeglaroziaczne i hamulce

6.3.3.1 Wciagarki kotwiczne powinny by¢ wyposazone w sprzegta rozlaczne zainstalowane po-
miedzy kotem tancuchowym a watem napedowym. Sprzegta hydrauliczne lub elektromagne-
tyczne powinny mie¢ mozliwos$¢ recznego roztgczenia.

Wociggarka kotwiczna z przektadnig niesamohamowng powinna mie¢ samoczynne urzadzenie ha-
mujace, unieruchamiajgce waty mechanizmu przy zaniku energii napedowej lub awarii napedu.

Samoczynne urzgdzenie hamujgce powinno zapewnia¢ utrzymanie w fancuchu na kole tancucho-
wym obcigZzenia nie mniejszego niz 1,3P; lub 1,3P,.

6.3.3.2 Kazde koto taricuchowe powinno mie¢ hamulec umozliwiajacy skuteczne i bezpieczne
zatrzymanie taficucha przy jego wydawaniu. Hamulec ten powinien zapewniaé utrzymanie bez
poslizgu fancucha kotwicznego przy odiagczonym od napedu kole tanicuchowym i obcigzeniu tan-
cucha sita:

.1 réwnga 0,45 obcigzenia zrywajacego 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.

6.3.4 Kolalancuchowe

6.3.4.1 Kotatanncuchowe powinny mie¢ co najmniej pie¢ gniazd. Kat opasania ko6t tancuchowych
0 poziomym potozeniu osi nie powinien by¢ mniejszy niz 115°, a k6t o pionowym potozeniu osi —
nie mniejszy niz 150°.

6.3.4.2 Kota tancuchowe nalezy tak skonstruowac, aby ogniwa tacznikowe (ogniwa Kentera)
mogty bez przeszkdd przez nie przechodzi¢ w potozeniu pionowym i poziomym.

6.3.5 Zabezpieczenie przed przeciazeniem

Jezeli maksymalny moment silnika wciggarki kotwicznej moze wywota¢ w czeSciach wciggarki
naprezenia (zredukowane) przekraczajace 0,95 granicy plastycznosci materiatu tych czesci lub
moze wywota¢ na kole taricuchowym site wieksza niz 0,5 obcigzenia probnego tancucha, to mie-
dzy silnikiem i wciggarka nalezy zainstalowac pewnie dziatajgce sprzegto bezpieczenstwa, niedo-
puszczajace do przekroczenia takiego obcigzenia.

6.3.6 Zabezpieczenie elementéw mechanicznych

Nalezy przewidzie¢ odpowiedni system ograniczajacy predko$¢ i moment obrotowy silnika nape-
dowego wciggarki w celu ochrony jego elementéw mechanicznych i korpuséw. Nalezy przewi-
dzie¢ mozliwos$¢ przechwytywania odtamkdw powstatych w wyniku powaznego uszkodzenia Zro-
dta napedu spowodowanego przekroczeniem dopuszczalnej predkosci obrotowej w przypadku
niekontrolowanego wydawania tancucha, szczegélnie gdy Zr6dtem napedu jest hydrauliczny sil-
nik wielottoczkowy osiowy.

6.3.7 Montaz spawany

Projekty ztgczy spawanych powinny by¢ uwidaczniane w planach konstrukcyjnych i zatwierdzane
w powigzaniu z zatwierdzeniem projektu wciggarki. Techniki spawalnicze oraz spawacze po-
winni by¢ kwalifikowani zgodnie z wymaganiami Przepiséw PRS, rozdziat 23 Czesci IX - Materialy
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i spawanie. Materiaty dodatkowe do spawania powinny speinia¢ wymagania rozdziatu 24 Czesci
IX - Materiaty i spawanie. Nalezy okresli¢ i przedstawi¢ do rozpatrzenia zakres badan nieniszcza-
cych spoin oraz obrébke cieplng po spawaniu, jesli ma miejsce.

6.3.8 Sprawdzenie wytrzymatosci

Naprezenia w czeSciach wciagarki kotwicznej znajdujacych sie w strumieniu linii sit nie powinny

przekraczac:

0,4 R — przy obciazeniu nominalng moca silnika napedowego,

0,95 R.— przy obciazeniu maksymalnym momentem obrotowym silnika napedowego,

0,95 R.— przy maksymalnym mozliwym obcigzeniu tancuchem kotwicznym utrzymywanym ha-
mulcem — zgodnie z 6.3.2.2; powyzZsze dotyczy elementdw wciggarki podlegajacych
temu obcigzeniu;

(Re — granica plastycznos$ci materiatu rozpatrywanych czesci).

Przy konstruowaniu wciggarek nalezy zwréci¢ 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.

6.3.9 Wymagania dodatkowe dla wciggarek kotwicznych ze zdalnym sterowaniem

6.3.9.1 Wciagarki kotwiczne ze zdalnym sterowaniem powinny mie¢ samoczynne urzadzenie
utrzymujace predkos¢ opuszczania taricucha kotwicznego (z kotem tanicuchowym odtaczonym od
napedu) nie wiekszg niz 3 m/s i nie mniejsza niz 1,33 m/s, przy czym warto$c ta nie dotyczy roz-
biegu poczatkowego.

Na statkach o wskazniku wyposazenia 400 i mniejszym takie samoczynne urzadzenie hamujace
nie jest wymagane.

6.3.9.2 Hamulec kota tanicuchowego powinien zapewnia¢ tagodne zatrzymanie taficucha ko-
twicznego w czasie nie dtuzszym niz 5 s i nie krétszym niz 2 s od momentu podania sygnatu ze
stanowiska sterowania.

6.3.9.3 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.

6.3.9.4 Wciagarki kotwiczne ze sterowaniem zdalnym powinny mie¢ lokalne stanowiska stero-
wania recznego. W kazdym przypadku uszkodzenia uktadu sterowania zdalnego powinna by¢ za-
chowana mozliwo$¢ sterowania lokalnego.

6.3.10 Wytrzymalos$¢ na obcigzenia wywotane oddzialywaniem wody morskiej

6.3.10.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu dotyczg zamocowania wciggarek kotwicznych,
zainstalowanych w odlegtosci od dziobu nie wiekszej niz 0,25L na statkach o dtugosci L réwnej
80 m lub wiekszej, dla ktérych wysokos$¢ poktadu otwartego w miejscu zamocowania wciagarki
jestmniejszaniz 0,1L lub 22 m ponad letnig wodnice tadunkowg, w zaleznosci od tego, ktéra z tych
wartosci jest mniejsza.

6.3.10.2 ]Jezeli wciagarki cumownicze s3g zintegrowane z wciggarka kotwiczng, to nalezy je roz-
patrywac jako element wciggarki kotwiczne;j.
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6.3.10.3 Nalezy uwzgledni¢ nastepujace obcigzenia i zwigzane z nimi powierzchnie oblicze-

niowe (rys. 6.3.10.3):

- 200 kN/m? prostopadle do osi watu wciggarki, od strony pionu dziobowego, na powierzchnie
rzutu wciggarki w tym kierunku,

- 150 kN/m?2 réwnolegle do osi watu wciagarki, dziatajace zar6wno od, jak i do burty i rozpatry-
wane niezaleznie, na powierzchnie rzutu wciggarki w tym kierunku, pomnozong przez wspét-
czynnik f,

gdzie:
f= 1+§, ale nie wiecej niz 2,5

B - szeroko$¢ wciggarki mierzona rownolegle do osi wciggarki, [m],
H - catkowita wysokos¢ wciagarki, [m].

*i
H
h
¥
| |
05 symetrii statku \
—
—— i
e p —_ :
04 symetrii / |

weiggarki

Rys. 6.3.10.3 Okres$lanie kierunkéw dziatania sit
Uwaga:
Site Py nalezy rozpatrywac odrebnie dla kierunku dziatania od i do burty (patrz 6.3.10.5).
6.3.10.4 Nalezy obliczy¢ sity w §rubach, podktadkach fundamentowych i stoperach mocujacych
wciagarke do poktadu.

Wciggarke zamocowang przy pomocy $rub rozmieszczonych w N grupach, z ktorych kazda za-
wiera jedna lub wiecej $rub, przedstawiono na rys. 6.3.10.4.
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Rys. 6.3.10.4 Okreslanie znakéw wspéirzednych

6.3.10.5 Rozciagajaca site osiowa R;dziatajaca w grupie $rub i nalezy okre$la¢ wg wzoru:
Py-h-xi"A;

Ry = S5 k] (6.3.10.5-1)
Ry; = % [kN] (6.3.10.5-2)
Ri = in + Ryi - RSi [kN] (63105-3)

gdzie:

P, - sita dziatajaca prostopadle do osi watu wciggarki, [kN],

P, - sita dziatajgca rownolegle do osi watu wciggarki w kierunku do lub od burty, w zalezno$ci

od tego, ktora z nich wywotuje wieksza site reakcji w grupie $rub i, [kN],

h - odlegto$¢ watu od fundamentu wciggarki, [cm],

X, yi - wspblrzedne xiy grupy srub i wzgledem $rodka ciezkos$ci wszystkich N grup $rub, dodat-
nie dla kierunku przeciwnego do kierunku dziatania sity, [cm],

A; - pole powierzchni przekroju wszystkich srub w grupie i, [cm?],

I, - ZAix?dla N grup $rub, [cm?],

I, - ZA;y2dlaN grup Srub, [cm?],

Ry - reakcja statyczna w grupie $rub i wywotana ciezarem weciggarki, [kN].

6.3.10.6 Sily tnace Fy;, F,; wystepujace w grupie $rub i oraz ich site wypadkowa F; nalezy okre-
$la¢ wg wzoru:

Fy = 2=9%  [kN] (6.3.10.6-1)
Py =222 [kN] (6.3.10.6-2)

Fi= /F§i+Fy2i [kN] (6.3.10.6-3)
gdzie:

a - wspotczynnik tarcia, nalezy przyja¢ wartos¢ 0,5,
M - masa weciagarki, [t],

g - przyspieszenie ziemskie, [m/s?],

N - liczba grup $rub.
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6.3.10.7 Wymagania podrozdziatu 6.3.10 nie majg zastosowania w odniesieniu do masowcéw
podlegajacych wymaganiom Publication 84/P - Requirements concerning the construction and
strength of the hull and hull equipment of sea-going bulk carriers of 90 m in length and above.

6.3.11 Przeglad i préby u producenta

Weciggarki powinny zosta¢ poddane przegladowi przez inspektora PRS u wytwércy podczas pro-
dukcji w celu stwierdzenia zgodnosci z zatwierdzong dokumentacja. Proby odbiorcze przewi-
dziane w okreslonym standardzie zgodnosci powinny by¢ przeprowadzone w obecnosci inspek-
tora PRS i powinny obejmowac¢ jako minimum:

Proba bez obcigzenia

Weciggarke nalezy uruchomi¢ bez obcigzenia przy predkos$ci nominalnej w kazdym kierunku na
taczny czas 30 minut. Jezeli wciggarka bedzie miata mozliwo$¢ zmiany biegéw, to dodatkowo na
kazdym biegu nalezy ja uruchomi¢ na pie¢ minut.

Proba obcigzeniowa

Nalezy wykona¢ probe sprawdzajaca: mozliwos¢ osiggniecia nieprzerwanej sity uciggu nominal-
nego, pracy w przecigzeniu oraz predkos¢ podnoszenia, zgodnie z podrozdziatem 6.3.2, 6.3.3. Jezeli
zaktad produkcyjny nie posiada odpowiednich urzadzen, proby te mozna wykonac¢ po zainstalowa-
niu na statku. W takim przypadku préby funkcjonalne u wytwdrcy nalezy wykonaé bez obcigzenia
(tylko w uzasadnionych przypadkach dopuszczonych przez PRS).

Proba trzymania hamulca
Site trzymania hamulca nalezy sprawdzi¢ w drodze préb lub obliczen.

Pozytywny wynik préb w zaktadzie wytworcy stanowi podstawe do wydania atestu PRS.

6.3.12 Proby na statku

Po wykonaniu pod nadzorem PRS préb u wytwércy, kazda wciggarka powinna by¢ poddana proé-
bom po zainstalowaniu na statku w celu wykazania prawidtowego dziatania. Kazde urzadzenie
powinno zostac¢ niezaleznie poddane pr6bom hamowania, dziatania sprzegta, wydawania i pod-
noszenia tancucha oraz kotwicy, wiasciwego prowadzenia taricucha przez koto tancuchowe, wta-
Sciwego przechodzenia tanicucha przez kluze kotwiczng i kluze taticuchowa. Nalezy sprawdzi¢, czy
kotwice poprawnie spoczywaja w pozycji sktadowania, i czy stopery kotwiczne, jezeli zostaty za-
instalowane, funkcjonujg zgodnie z dokumentacja projektowa. Nalezy zmierzy¢ i sprawdzi¢ sred-
nig predkos$¢ podnoszenia zgodnie z punktem 6.3.2.1. Prébe hamulca nalezy wykona¢ w sposéb
przerywany poprzez wydawanie i trzymanie tancucha za pomoca hamulca. W przypadku gdy do-
stepna gteboko$¢ wody bedzie niewystarczajaca, proponowana procedura podlega odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS.

6.3.13 Oznaczenie
Wociggarka powinna posiada¢ trwalte oznaczenie zawierajgce nastepujgce informacje:

(a) nominalna wielko$¢ weciggarki (np. 100/3/45 jest oznaczeniem rozmiaru wciggarki dla
fancucha kablowego o $rednicy 100 mm, kategorii 3 wg. IACS, o sile trzymania wynoszacej 45%
obcigzenia zrywajacego tancucha);

(b) maksymalna gtebokos$¢ kotwiczenia [m].
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6.4 Wociagarki cumownicze

6.4.1 Naped

6.4.1.1 Silnik napedowy wciggarki cumowniczej powinien by¢ przystosowany do ciggtego wy-
bierania liny cumowniczej przez co najmniej 30 minut ze znamionowa sita uciggu.

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 11l - Wyposazenie kadtu-
bowe.

6.4.1.2 Uktad napedowy wciggarki cumowniczej w znamionowym cyklu pracy powinien za-
pewniac¢ uzyskanie w linie nabiegajacej na beben w pierwsza warstwe nieprzerwang site uciggu
nie mniejsza niz 1,5 sity uciaggu 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 od 0,8 sity zrywajacej line.

6.4.1.3 Jezeli maksymalny moment obrotowy silnika napedowego moze doprowadzi¢ do wiek-
szego obcigzenia elementow wciggarki cumowniczej niz podano w 6.4.3, to nalezy przewidzie¢
zabezpieczenie przed przecigzeniem.

6.4.2 Hamulce

6.4.2.1 Wrciggarka cumownicza powinna mie¢ samoczynne urzadzenie hamujace, utrzymujace
line cumownicza obcigzong uciggiem nie mniejszym od 1,5 sity uciggu znamionowego przy zaniku
energii napedowej lub awarii napedu.

6.4.2.2 Beben wciggarki cumowniczej powinien posiada¢ hamulec, ktérego moment hamujacy
bedzie zapobiegal odwijaniu sie liny cumowniczej obcigzonej sita réwna 0,8 obcigzenia zrywaja-
cego line nawinietg na beben w pierwszej warstwie.

Sita przytozona do rekoje$ci hamulca niezbedna do wytworzenia tego momentu nie powinna
przekraczac 740 N.

Jezeli beben wciagarki jest wyposazony w urzadzenie zapadkowe lub inne urzgdzenie blokujace,
to powinna by¢ mozliwo$¢ zwolnienia bebna w sposéb kontrolowany w przypadku, gdy lina cu-
mownicza jest obcigzona.

6.4.3 Sprawdzenie wytrzymatosci

6.4.3.1 Naprezenia w czeSciach mocujacych wciggarke cumowniczg do fundamentu oraz w ob-
cigzonych czesciach wciggarki przy dziataniu na beben linowy, jak réwniez na gtowice cumowni-
cza w $rodku jej dtugosci, obcigzeniem 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 rodzajéw i geometrycznych kierunkéw obcigzen mogacych wystapi¢ w eksploataciji.
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6.4.3.2 Dane dotyczace wytrzymato$ci liny przeznaczonej do pracy z mechanizmem cumowni-
czym powinny by¢ umieszczone na mechanizmie.

6.4.4 Wymagania dodatkowe dla wciggarek cumowniczych z automatyczna regulacja
sity uciagu

6.4.4.1 Wciagarki cumownicze z automatyczng regulacja sity uciggu powinny by¢ wyposazone w:

- wskaznik rzeczywistej wielko$ci sity uciggu dziatajgcej w linie cumowniczej podczas pracy me-
chanizmu z automatyczng regulacja,

- urzadzenie do automatycznego wydawania liny cumowniczej, dziatajgce przy napieciu w linie
nie wiekszym niz 1,5 i nie mniejszym niz 1,05 nastawionego uciagu (przy nawinietej pierwszej
warstwie).

Weciggarki cumownicze ze sterowaniem zdalnym powinny by¢ wyposazone w sygnalizacje alar-
mowg sygnalizujaca, na stanowisku zdalnego sterowania, przekroczenie dopuszczalnej sily
uciggu. Sygnalizacja powinna dziata¢ niezaleznie od dtugosci wypuszczonej liny.

6.5 Wociagarki holownicze

6.5.1 W przypadku stosowania automatycznych urzadzen do regulacji napiecia liny holowni-
czej nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ kontrolowania wielko$ci aktualnej sity uciggu. Wskazniki nalezy
zainstalowac przy wciagarce i w sterowni statku.

6.5.2 Nalezy przewidzie¢ sygnalizacje alarmowa dziatajaca przy wypuszczeniu liny holowniczej
na maksymalng dopuszczalng dtugos¢.

6.5.3 Bebny wciagarek holowniczych powinny spelnia¢ wymagania okreslone w 6.1.7 i by ¢ wy-
posazone w uktadaki lin. Przy dwdéch i wiekszej liczbie bebnéw nalezy stosowa¢ uktadaki nieza-
lezne. Beben linowy powinien mie¢ sprzegto pozwalajgce na odtgczanie go od mechanizmu nape-
dowego.

Geometryczne wymiary glowic wciggarki holowniczej powinny zapewnia¢ mozliwo$¢ wydawania
liny holowniczej.

6.5.4 Konstrukcja wciggarki powinna umozliwia¢ szybkie zwolnienie hamulca bebna linowego
w celu zapewnienia swobodnego wydawania liny holowniczej.

6.5.5 Hamulce wciggarki holowniczej powinny odpowiadaé nastepujagcym wymaganiom:

.1 wrciagarka holownicza powinna by¢ wyposazona w automatyczne urzadzenia hamulcowe,
zatrzymujace line przy uciggu rownym co najmniej 1,25 uciggu znamionowego podczas
zaniku lub odigczenia 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 dwukrotna stata sita uciaggu liny holow-
niczej (uciag na palu). Hamulec bebna sterowany dowolnym rodzajem energii powinien mie¢
réwniez sterowanie reczne. Konstrukcja hamulca powinna umozliwia¢ szybkie odhamowanie
w celu swobodnego wybierania liny.

6.5.6 Zamocowanie liny do bebna powinno by¢ takie, aby w przypadku catkowitego wydania
liny odiaczata sie ona od bebna przy obcigzeniu réwnym lub nieznacznie wiekszym od znamiono-
wego uciggu wciagarki.

6.5.7 Nalezy obliczeniowo sprawdzi¢ wytrzymatos$¢ czesci przy dziataniu na beben sit odpowia-
dajacych maksymalnemu momentowi obrotowemu silnika napedowego oraz przy dziataniu na
beben obcigzenia réwnego obcigzeniu zrywajgcemu line holownicza. Naprezenia zredukowane
wystepujace w czesciach, ktére moga by¢ narazone na dziatanie sit wynikajacych z powyzszych
obcigzen, nie powinny przekraczac¢ 0,95 granicy plastyczno$ci materiatu tych czesci.
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6.5.8 Dane dotyczace wytrzymatos$ci liny przeznaczonej do pracy z mechanizmem holowni-
czym powinny by¢ umieszczone na mechanizmie.

6.6 Systemy awaryjnego zwalniania obcigzenia liny wciggarek holowniczych

6.6.1 W ponizszych przepisach okreslono minimalne wymagania bezpieczenistwa dotyczace
systemow zwalniania liny wciggarek holowniczych uzywanych na statkach holowniczych operu-
jacych w obrebie zamknietych akwendw, portéw lub terminali, ktére obejmujg wciggarki zainsta-
lowane na statkach zwykle nieprzeznaczonych do holowania w kierunku poprzecznym.

6.6.2 Przepisy te nie obejmujg wciagarek holowniczych zainstalowanych na statkach stosowa-
nych wytgcznie do holowania oceanicznego na duzych odlegtosciach, do obstugi kotwic lub do
podobnych dziatan w strefie przybrzezne;j.

Definicje

System awaryjnego zwalniania obciqZenia liny - odnosi sie do mechanizmu oraz zwigzanych urza-

dzen sterowania, wykorzystywanych do kontrolowanego zwalniania obcigzenia liny holowniczej,
zarowno w warunkach normalnych, jak i bezenergetycznych statku.

Maksymalne obciqzenie projektowe - obcigzenie maksymalne, ktére moze by¢ utrzymane przez
weciagarke, zgodnie z okre$leniem producenta (fabryczne wartos$ci znamionowe).

SILA UCIAGU LINY HOLOWNICZE]

Ramie odchylenia liny holowniczej
Ramie odchylenia holu

SILA OPORU
KADLUBA

—

SILA WYPORU GZ | SiA CIEZKOSCI

Rys. 1 Sity dziatajace podczas holowania

Kat odchodzenia liny - kat pomiedzy przytozonym obcigzeniem (silg uciggu liny) a ling nawijang
na beben wciagarki, patrz Rys. 2.

—_—
=
Illk o \ .
e [Pe—— v _ _______\:_‘_\"_\'___:J »|
| Obcigzenie
F‘th odchodzenia |
-—

Rys. 2 Kat odchodzenia liny holowniczej
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6.6.3 Wymagania ogdlne

6.6.3.1 Koniec liny holowniczej od strony wnetrza statku powinien by¢ zamocowany do bebna
wciggarki za pomocg stabego ogniwa lub podobnego rozwigzania zaprojektowanego w celu zwol-
nienia liny przy matym obcigzeniu.

6.6.3.2 Wszystkie wciggarki holownicze powinny posiada¢ system awaryjnego zwalniania ob-
cigzenia liny.

6.6.4 Wymagania dotyczace systemu awaryjnego zwalniania obcigzenia liny

6.6.4.1 Wymagania dotyczace sprawnosci dziatania
a

System awaryjnego zwalniania obcigzenia liny powinien dziata¢ w petnym zakresie obcia-
zen liny holowniczej, katow odchodzenia liny oraz katéw przechytu statku, we wszystkich
normalnych i dajacych sie przewidzie¢ warunkach odbiegajacych od normy (ktére moga
obejmowac co najmniej: awarie systemu elektrycznego, zmienne obcigzenie liny holowni-
czej, np. z powodu trudnych warunkéw atmosferycznych, itp.).

System awaryjnego zwalniania obcigzenia liny powinien by¢ zdolny do dziatania przy ob-

ciazeniu liny holowniczej do co najmniej 100 procent maksymalnego obcigzenia projekto-

wego.

System awaryjnego zwalniania obcigzenia liny powinien zadziata¢ tak szybko, jak to jest

praktycznie mozliwe i w ciggu maksymalnie 3 sekund po aktywowaniu.

System awaryjnego zwalniania obcigzenia liny powinien pozwala¢ na kontrolowany obrot

bebna wciggarki i na wydanie liny, tak aby po aktywowaniu systemu beben obracat sie

z oporem wystarczajacym do unikniecia niekontrolowanego rozwiniecia liny holowniczej

z bebna. Nalezy unika¢ wirowania bebna (jego swobodnego, niekontrolowanego obrotu),

ktére moze powodowac zakleszczenie liny i uniemozliwi¢ jej zwolnienie.

Po aktywowaniu awaryjnego zwolnienia obcigzZenia, obcigzenie liny holowniczej po-

trzebne do obracania bebna wciggarki nie powinno by¢ wieksze od:

a) 5 ton lub 5 procent maksymalnego obcigZzenia projektowego, przyjmujac wartosé
mniejszg, gdy na beben nawiniete sg dwie warstwy liny holowniczej, lub

b) 15 procent maksymalnego obcigzenia projektowego, gdy mozna wykaza¢, Ze ten opor
na obroty nie przekracza 25 procent sity, ktéra spowoduje przechyt jednostki wystar-
czajacy do zanurzenia najnizszego niechronionego otworu.

Awaryjne zwolnienie liny holowniczej powinno by¢ mozliwe w warunkach bezenergetycz-

nych. W tym celu, tam gdzie wymagane sg dodatkowe Zrddta energii, powinny one spetnia¢

wymagania 6.6.4.1.7.

Zrédta energii wymagane w 6.6.4.1.6 powinny wystarcza¢ do uzyskania najbardziej ucigz-

liwych z ponizszych warunkéw (na ile ma to zastosowanie):

a) wystarczac¢ na przeprowadzenie co najmniej trzech préob zwolnienia liny (tj. trzech ak-
tywacji systemu awaryjnego zwalniania). W przypadku gdy system dostarcza energii
do wiecej niz jedna wciggarka, powinien wystarcza¢ na przeprowadzenie trzech akty-
wacji wciggarki o najwiekszym zapotrzebowaniu energetycznym.

b) w przypadku gdy mechanizm zwalniania bebna wciggarki wymaga statej interwencji
mechanicznej (np. gdy hamulec uruchamiany jest przez napiecie sprezyny, a zwalniany
hydraulicznie lub pneumatycznie), nalezy dostarczy¢ energie dostateczng do zadziata-
nia systemu awaryjnego zwalniania obcigzenia (np. utrzymanie otwartego hamulca
i umozliwienie zwolnienia liny holowniczej) w stanie bezenergetycznym statku przez
co najmniej 5 minut. Limit ten moze by¢ zmniejszony do czasu wymaganego do wy-
puszczenia z bebna pelnej dtugosci liny holowniczej, przy obcigzeniu podanym
w 6.6.4.1.5, jesli jest on mniejszy od 5 minut.
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6.6.4.2 Wymagania operacyjne

a

6.6.5

6.6.5.1

a

2

Obstuga awaryjnego zwolnienia obcigzenia musi by¢é mozliwa z mostka oraz ze stanowiska
sterowania wciggarka na poktadzie. Stanowisko sterowania wciggarka powinno znajdo-
wacé sie w bezpiecznym miejscu. Za ,bezpieczne miejsce” nie jest uwazane potoZenie
w bezposredniej bliskos$ci wciagarki, chyba Ze zostato udokumentowane, Ze miejsce to jest
co najmniej chronione przed skutkami zerwania liny lub awarii wciggarki.

Stanowisko sterowania awaryjnym zwalnianiem obcigzenia powinno znajdowac sie blisko
miejsca umieszczenia przycisku zatrzymania awaryjnego wciggarki, jesli zostat zainstalo-
wany, a oba stanowiska powinny by¢ wyraZnie oznaczone, tatwo widoczne, fatwo do-
stepne i umieszczone tak, aby ich obstuga byta bezpieczna.

Funkcja awaryjnego zwalniania obcigzenia powinna by¢ traktowana priorytetowo w sto-
sunku do zatrzymania awaryjnego. Aktywacja zatrzymania awaryjnego wciggarki z dowol-
nego miejsca nie moze utrudnia¢ obstugi systemu awaryjnego zwalniania obcigzenia z do-
wolnego miejsca.

Kasowanie przyciskéw sterowania systemu awaryjnego zwalniania obcigzenia powinno
wymagac dziatania przymusowego, ktére moze by¢ wykonane z innego stanowiska stero-
wania niz to, z ktérego aktywowano awaryjne zwolnienie. Zawsze musi by¢ mozliwe kaso-
wanie awaryjnego zwolnienia z mostka, niezaleznie od miejsca jego aktywowania i bez
recznej interwencji na poktadzie roboczym.

Przyciski sterowania dziataniem awaryjnym powinny by¢ zabezpieczone przed przypad-
kowym uzyciem.

Na mostku nalezy przewidzie¢ kontrolki wszystkich urzadzen zasilania i/lub pozioméw
ci$nienia odnoszacych sie do normalnego dziatania systemu awaryjnego zwalniania obcia-
zenia. Wykroczenie poza zakres warto$ci oznaczajacy petng sprawnos¢ dziatania systemu
awaryjnego zwalniania obcigzenia powinno automatycznie aktywowac sygnat alarmowy.
Tam gdzie jest to praktycznie mozliwe, sterowanie systemem awaryjnego zwalniania ob-
cigzenia powinno odbywac sie przy uzyciu systemu przewodowego (lub mechanicznego),
w pelni niezaleznego od programowalnych systemow elektronicznych.

Systemy komputerowe, ktoére obstuguja lub moga oddziatywac¢ na sterowanie systemami
awaryjnego zwalniania powinny speinia¢ wymagania dotyczace systemow kategorii 111 za-
warte w Publikacji 9/P.

Komponenty wazne z punktu widzenia bezpiecznej obstugi systemu awaryjnego zwalnia-
nia obcigzenia powinny by¢ okres$lone przez producenta.

Wymagania dotyczace prob

Wymagania ogélne
Wszystkie proby okreslone w 6.6.4 powinny by¢ przeprowadzane w obecnosci inspektora
PRS.
W przypadku kazdego system awaryjnego zwalniania lub jego typu, wymagania dotyczace
dziatania podane w 6.6.3.1 nalezy zweryfikowa¢ albo w zaktadzie producenta lub w ra-
mach prob instalacyjnych wciggarki holowniczej na poktadzie. Jesli weryfikacja wytgcznie
poprzez proby nie jest mozliwa (np. ze wzgledu na bezpieczenistwo pracy), proby mogg
by¢ potaczone z inspekcja, analiza lub demonstracjg w uzgodnieniu z PRS.
Parametry operacyjne oraz instrukcje operacyjne systemu awaryjnego zwalniania po-
winny by¢ dokumentowane przez producenta i dostepne na statku, na ktéorym zainstalo-
wano wciggarke.
Instrukcje dotyczace przegladu systemu awaryjnego zwalniania powinny by¢ udokumen-
towane przez producenta, uzgodnione przez PRS i dostepne na statku, na ktérym zainsta-
lowano wciaggarke.
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.5 Jedli jest to niezbedne do przeprowadzenia przegladu rocznego wciagarki, nalezy wyzna-
czy¢ odpowiednio dobrane punkty wytrzymato$ciowe na poktadzie statku.

6.6.5.2 Pradby instalacyjne

.1 System awaryjnego zwalniania obcigzenia powinien by¢ poddany prébom petnej funkcjo-
nalno$ci w ramach proéb instalacyjnych na statku, do akceptacji inspektora PRS. Préby
mozna przeprowadzac albo podczas préb uciagu na palu, lub poprzez zaczepienie liny ho-
lowniczej o punkt wytrzymato$ciowy na statku, ktory jest certyfikowany na okreslone ob-
ciazenie.

.2 Jesli dziatanie wciaggarki zgodnie z 6.6.4.1 zostato juz wcze$niej zweryfikowane, obcigzenie
zastosowane do préb instalacyjnych powinno wynosi¢ co najmniej 30% maksymalnego
obcigzenia projektowego lub 80% sity uciggu na palu statku, przyjmujac warto$¢ mniejsza.
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7 HYDRAULICZNE UKEADY NAPEDOWE

Instalacje hydraulicznych uktadéw napedowych powinny by¢ zgodne z Czescig VI, 1.5, 1.6, 1.13,
10.1110.3.
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8 KOTLY, ZBIORNIKI CISNIENIOWE I WYMIENNIKI CIEPEA

8.1 Postanowienia ogdlne

Kotly, zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta dzielg sie w zalezno$ci od parametréw i rodzaju

konstrukcji na klasy okreslone w tabeli 8.1.

Tabela 8.1
Rodzaj urzadzenia Klasa | Klasa Il Klasa III
Kotly parowe, w tym utylizacyjne, kotty wodne o temperaturze
wody powyzej 115°C, przegrzewacze pary i zbiorniki pary, kotty p>0,35 p<0,35 -
oleju grzewczego
Wytwornice pary ogrzewane parg p>16 p<1,6 -
p>4,0 1,6 <p<4,0 p<1,6
Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta lub lub i
t>350 120 <t<350 t<120
lub lub i
s>35 16 <s<35 s<16
Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta z zawarto$cia czynni- | niezaleznie od
kéw toksycznych, palnych lub wybuchowych parametréw - -

p - cis$nienie obliczeniowe™, [MPa],
t - temperatura obliczeniowa Scianki, [°C],
s - grubos¢ $cianki, [mm].

8.2 Obliczenia wytrzymatos$ciowe

8.2.1 Wymagania ogélne

8.2.1.1 Okreslone w wyniku obliczen grubosci $cian sg minimalnymi grubos$ciami dopuszczal-
nymi w normalnych warunkach eksploatacji. Wzory i metody obliczen nie uwzgledniaja techno-
logicznych tolerancji grubosci wykonania obliczanych cze$ci; tolerancje te nalezy uwzgledniac
przez odpowiednie dodatki do grubosci obliczeniowych.

Na zadanie PRS nalezy uwzgledni¢ dodatkowe naprezenia powodowane obcigzeniami zewnetrz-
nymi (sitami osiowymi oraz momentami zginajgcymi i skrecajgcymi), dziatajacymi na obliczany
element (w szczegdlnoSci obcigzeniami masa wtasng, masa dotaczonych czesci itp.).

8.2.1.2 Wymiary elementéw konstrukcyjnych kottéw, zbiornikow ci$nieniowych i wymienni-
kow ciepta, dla ktérych w niniejszej czesci Przepisow nie podano metody obliczenn wytrzymato-
Sciowych, nalezy okresli¢ na podstawie danych doswiadczalnych i uznanych obliczen teoretycz-
nych, przy czym podlegaja one odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.2.2 Cisnienie obliczeniowe

8.2.2.1 W przypadku, gdy wielko$¢ ciSnienia hydrostatycznego przekracza 0,05 MPa, nalezy
o0 jego warto$¢ zwiekszy¢ wielkos¢ ci$nienia obliczeniowego.

8.2.2.2 Przy okre$laniu ci$nienia obliczeniowego kottéw przeptywowych i kottéw z przymuso-
wym obiegiem wody nalezy uwzglednia¢ opory hydrodynamiczne powstajace w czesciach kotta
przy nominalnej wydajnosci pary.

) Okreslenie: ci$nienie obliczeniowe - patrz 1.5.2.8 z Czesci VI - Instalacje rurociggéw okretowych i maszynowych.
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8.2.2.3 Dla $cian ptaskich poddanych cisnieniu z obu stron jako ci$nienie obliczeniowe nalezy
przyjmowaé najwyzsze z dziatajacych ciénien. Scianki o ksztatcie powierzchni zakrzywionych,
podlegajace ci$nieniu z obu stron, nalezy oblicza¢ na najwyzsze ci$nienie wewnetrzne i na naj-
wyzsze ciSnienie zewnetrzne. Jezeli z jednej strony $cianki plaskiej lub Scianki o ksztatcie po-
wierzchni zakrzywionej panuje ciSnienie nizsze od atmosferycznego, to jako ciSnienie oblicze-
niowe nalezy przyjmowac najwyzsze ciSnienie dziatajace z drugiej strony $cianki, powiekszone
0 0,1 MPa.

8.2.2.4 Jako ci$nienie obliczeniowe podgrzewaczy wody nalezy przyjmowac sume ciSnienia
w kolektorze parowym i oporéw hydrodynamicznych w podgrzewaczu, rurociggach i armaturze
przy nominalnej wydajnosci pary.

8.2.3 Temperatura obliczeniowa

8.2.3.1 Dla okreslenia dopuszczalnych naprezen w zaleznosci od temperatury czynnika i wa-
runkéw ogrzewania nalezy przyjmowac obliczeniowa temperature $ciany nie nizszg niz podang
w tabeli 8.2.3.1.

Tabela 8.2.3.1

Temperatura

Elementy kottéw, wymiennikéw ciepta i zbiornikéw oraz warunki ich pracy . X .
obliczeniowa $ciany

Lp.

1 Elementy poddane dziataniu promieniowania cieplnego:

1.1 | Rury kottowe Tm+50°C
1.2 | Rury podgrzewaczy Tm+50°C
1.3 | Plomienice faliste Tm+75°C
1.4 | Gladkie rury ogniowe, kolektory, komory, komory ogniowe Tm+90°C
2 Elementy poddane dziataniu goracych gazéw, chronione od dziatania promieniowania
cieplnego!)

2.1 | Segmenty pierscieniowe, dna, kolektory, komory, $ciany sitowe i rury Tm+30°C
2.2 [ Kolektory i rury przegrzewaczy pary o temperaturze pary do 400°C Tm+35°C
2.3 | jw. o temperaturze pary powyzej 400°C Tm+50°C
2.4 [ Kotly utylizacyjne z mechanicznym czyszczeniem powierzchni ogrzewalnej Tm+30°C
2.5 | Kotty jw. z palnikiem do wypalania zanieczyszczen powierzchni ogrzewalnej Ty

3 Elementy ogrzewane para lub ciecza Tv

4 Elementy nieogrzewane?) Tm

Uwagi do tabeli 8.2.3.1:

1) - patrz 8.2.3.4,

2) - patrz 8.2.3.3,

Tm - najwyzsza temperatura czynnika ogrzewanego, [°C],
Tv - najwyzsza temperatura czynnika grzewczego, [°C].

8.2.3.2 Temperature obliczeniowg rur podgrzewaczy pary o temperaturze wyzszej niz 400°C
oraz rur i kolektor6w przegrzewaczy pary poddanych dziataniu promieniowania cieplnego nalezy
okresla¢ obliczeniowo i podlega ona odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.2.3.3 Sciane nalezy uwaza¢ za nieogrzewana, jezeli spetniony jest jeden z nastepujacych wa-

runkow:

- jestoddzielona od paleniska lub na przestrzeni kanatéw dymowych ogniotrwatg izolacja, a od-
legtos¢ $ciany od tej izolacji wynosi co najmniej 300 mm;

- jest ostonieta ogniotrwatla izolacja nienarazong na dziatanie promieniowania cieplnego.
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8.2.3.4 Sciane nalezy uwaza¢ za chroniong przed dziataniem promieniowania cieplnego, jezeli

spelnia ona jeden z nastepujacych warunkow:

- jest ostonieta izolacjg ogniotrwatg,

- jestostonieta rzedem rur, przy czym odlegto$¢é miedzy sasiednimi rurami nie przekracza 3 mm,

- jest ostonieta dwoma rzedami rur rozmieszczonych w zakosy, przy czym rozstaw rur w kaz-
dym rzedzie nie przekracza dwdch $rednic zewnetrznych rury lub jest ostonieta trzema i wie-
cej rzedami rur z rozstawem w rzedach nieprzekraczajacym dwoch i pét Srednicy zewnetrznej
tych rur.

8.2.3.5 Jako temperature obliczeniowg ogrzewanych $cian kotta i nieogrzewanych $cian prze-
strzeni parowej kotta nalezy przyjmowac co najmniej 250°C.

8.2.3.6 Nieizolowane, ogrzewane goragcymi gazami $ciany kottéw o grubosci 20 mm i wiekszej
mozna stosowac tylko przy temperaturze gazéw do 800°C. Jezeli przy grubosci $ciany mniejszej
niz 20 mm i temperaturze gazéw przekraczajacej 800°C istniejg czesci §ciany nieostoniete izolacja
ani rzedami rur, a dtugos¢ tych odcinkdw przekracza 8 $rednic rur, to temperature obliczeniowg
$ciany nalezy okresla¢ droga obliczen cieplnych.

Ochrona $ciany przed dziataniem promieniowania cieplnego - patrz 9.1.9.

8.2.3.7 Jako temperature obliczeniowa $cian zbiornikéw i wymiennikéw ciepta, pracujgcych
pod ci$nieniem czynnika chtodniczego, nalezy przyjmowac 20°C, jezeli nie ma mozliwo$ci powsta-
wania wyzszych temperatur.

8.2.4 Wlasnosci wytrzymato$ciowe i naprezenia dopuszczalne

8.2.4.1 Dla stali, dla ktérych stosunek (R./Rn) < 0,6, jako wiasnosci wytrzymatosciowe nalezy
przyjmowac warto$ci wyraznej lub umownej granicy plastycznosci, RE lub Rglz, oraz $rednig wy-
trzymato$¢ na petzanie, R;/100 000/, po czasie 105 h, przy temperaturze obliczeniowej, t.

Dla stali, dla ktérych stosunek (Re/Rn) > 0,6, nalezy dodatkowo uwzgledni¢ wytrzymato$¢ na roz-
cigganie, RS, przy temperaturze obliczeniowe;j, t.

Dla stali obcigzonej w warunkach petzania (temperatury powyzej 450°C), niezaleznie od stosunku
(Re/Rm) nalezy uwzglednic¢ Srednig warto$¢ granicy petzania, R1/100000/¢, przy 1-procentowym wy-
dtuzeniu trwatym, po czasie 100 000 h, przy temperaturze obliczeniowej, t.

Do obliczen nalezy przyjmowa¢ minimalne warto$ci RS, R} , i R}, oraz $rednie warto$ci Rz/100 000/¢
i R1/100 000/t

8.2.4.2 Dla materialéw bez wyraZnie okre$lonej granicy plastycznosci nalezy przyjmowac do
obliczen warto$¢ wytrzymato$ci na rozciaganie w temperaturze obliczeniowe;.

8.2.4.3 Dla zeliwa oraz stopoéw metali niezelaznych nalezy przyjmowac¢ najmniejszg wartosc¢
wytrzymatos$ci na rozcigganie w normalnej temperaturze.

8.2.4.4 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 przyjmowaé wiasnosci wytrzymatosciowe tych materiatéw i ich stopéw w stanie wy-
zarzonym.

8.2.4.5 Dopuszczalne naprezenia, o, w obliczeniach wytrzymatosciowych nalezy okresla¢ jako
najmniejsza z otrzymanych wartosci dla materiatu rozpatrywanego elementu:
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t

R RS R
c="20=== lubo =22
Nm Ne Ne
R z R 1
—Z /¢ — /¢t
g = —100000"  ; — _100000
Nz Np
gdzie:
nm — wspoétczynnik bezpieczenstwa dla wytrzymato$ci na rozcigganie, R,
1, - wspotczynnik bezpieczenistwa dla wytrzymato$ci na pelzanie, R,/100 000/,
ne - wspoétczynnik bezpieczenstwa dla granicy plastyczno$ci, RE i Rglz,
1p — wspotczynnik bezpieczenistwa dla granicy petzania, R1/100 000/t

Wartos$ci wspétczynnikéw - patrz 8.2.5.
8.2.5 Wspélczynniki bezpieczenstwa

8.2.5.1 Dla czesci wykonanych z odkuwek stalowych lub stali walcowanych, poddanych ci$nie-
niu od wewnatrz, wspétczynniki bezpieczenstwa nie powinny by¢ mniejsze niz:

e =12z= 1,6; Nm = 2,7 i = 1,0.
Dla czesci poddanych ci$nieniu z zewnatrz wspotczynniki bezpieczenstwa, 7., 7, i 17m, nalezy
zwiekszy¢ o 20%.

8.2.5.2 Dla czesci kottow, wymiennikow ciepta i zbiornikow ci$nieniowych II i Il klasy wyko-
nanych ze stali, dla ktérych stosunek (R./Rm) < 0,6, wspdiczynniki bezpieczenstwa moga by¢
zmniejszone, lecz nie mogg by¢ mniejsze niz:

ne=1n.=15; nm=2,6.

8.2.5.3 Dla czesci kottéw, wymiennikoéw ciepta i zbiornikéw ci$nieniowych wykonanych ze sta-
liwa i poddanych cisnieniu od wewnatrz wspdéiczynniki bezpieczenistwa nie powinny by¢ mniej-
sze niz:

Ne=1:=2,2; Nm=3,0 1 17,=1,0.

Dla czesci poddanych ci$nieniu z zewnatrz wspétczynniki bezpieczenstwa nalezy zwiekszy¢
0 20% (z wyjatkiem 77, ktérego warto$¢ nie ulega zmianie).

8.2.5.4 Wspobtczynniki bezpieczenstwa, 7. i 7., dla obcigzonych cieplnie waznych cze$ci kottow
nalezy przyjmowac jako nie mniejsze niz:

3,0 - dlaptomienic falistych,

2,5 - dla ptomienic gtadkich, komér ogniowych, ptomieniéwek Sciggowych oraz dtugich i krét-
kich $ciggow,

2,2 - dlakréécow przewoddéw dymowych znajdujacych sie pod ciSnieniem i innych podobnych
$cianek obmywanych spalinami.

8.2.5.5 Wspoétczynnik bezpieczenstwa, 7., dla cze$ci wykonanych z zeliwa nalezy przyjmowac
- dla ci$nienia zewnetrznego i wewnetrznego - jako nie mniejszy niz 4,8.

Wspétczynnik bezpieczenstwa, i, dla czesci wykonanych z metali niezelaznych nalezy przyjmo-
wac jako nie mniejszy niz 4,6 dla ci$nienia wewnetrznego i 5,5 dla ci$nienia zewnetrznego. Dla
powtok stozkowych, w ostatnim przypadku, nalezy przyjmowac 7, jako nie mniejszy niz 6,0.
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8.2.6

Wspoétczynniki wytrzymatosci

8.2.6.1 Wspobtczynniki wytrzymatosci zlaczy spawanych, ¢, nalezy okresla¢ z tabeli 8.2.6.1-1
w zalezno$ci od konstrukeji ztagcza i sposobu spawania. Dla poszczegélnych klas kottéw, zbiorni-
kow cisnieniowych i wymiennikéw ciepta (patrz tabela 8.1) nalezy stosowac ztgcza spawane
0 wspoétczynniku ¢ nie mniejszym niz podany w tabeli 8.2.6.1-2.

Uwagi:

Tabela 8.2.6.1-1

Sposéb spawania Typ ztacza Rodzaj spoiny @

dwustronna 1,0

doczotowe jednostronna na podktadce 0,9

Automatyczne jednostronna bez podktadki 0,8

dwustronna 0,8

zaldadkowe jednostronna 0,7

dwustronna 0,9

i doczotowe jednostronna na podktadce 0,8

Pétautomatyczne jednostronna bez podktadki 0,7
ireczne

Kadk dwustronna 0,7

zakdadiowe jednostronna 0,6

1. W kazdym przypadku wymagany jest pelny przetop.
2. Dla potaczen wykonanych metoda elektrozuzlowa nalezy przyjmowac ¢ = 1.

Tabela 8.2.6.1-2

Wspotczynnik ¢
Rodzaj urzadzenia
Klasa | Klasa II Klasa III
Kotly, przegrzewacze pary i zbiorniki pary 0,9 0,8 -
Wytwornice pary ogrzewane para 0,9 0,8 -
Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta 0,9 0,7 0,6

8.2.6.2 Wspobtczynnik wytrzymatosci $cian cylindrycznych ostabionych otworami o jednako-
wych srednicach nalezy przyjmowac jako réwny najmniejszemu z nizej podanych:
a

wspotczynnikowi wytrzymatosci Scian cylindrycznych ostabionych jednym wzdtuznym
rzedem lub kilkoma rzedami otworéw o jednakowej podziatce (rys. 8.2.6.2-1), obliczo-
nemu wg wzoru:

p==0 (8.2.6.2.1)
sprowadzonemu na kierunek wzdtuzny wspotczynnikowi wytrzymatosci $cian cylindrycz-
nych ostabionych jednym poprzecznym rzedem lub kilkoma rzedami otworéw o jednako-
wej podziatce (rys. 8.2.6.2-1), obliczonemu wg wzoru:
al—d

Q=2 (8.2.6.2.2)

a
sprowadzonemu na kierunek wzdtuzny wspotczynnikowi wytrzymatosci $cian cylindrycz-
nych ostabionych kilkoma rzedami otworéw rozmieszczonych w zakosy, o jednakowej po-
dziatce (rys. 8.2.6.2-2 i rys. 8.2.6.2-3), obliczonemu wg wzoru:

o =k22 (8.2.6.2.3-1)

az
gdzie:
@ - wspoétczynnik wytrzymatosci Scian ostabionych otworami,
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d Srednica otwor6éw na rury rozwalcowane lub $rednica wewnetrzna przyspawanych
rur i wyttaczanych kréécow, [mm)],
a odlegtos¢ osi dwdch sasiednich otworéw rozmieszczonych wzdtuz Sciany, [mm],
a1 - odlegtos¢ osi dwodch sasiednich otworéw rozmieszczonych w kierunku poprzecz-
nym (lub na okregu), przyjmowana jako dtugos$¢ tuku w srodku grubosci blachy,
[mm],
a; - odlegto$¢ osi dwdch sgsiednich otworéw rozmieszczonych w zakosy, [mm], okre-
$lona wg wzoru:
a, =+/1?+1? [mm] (8.2.6.2.3-2)
1 odleglo$¢ osi dwoch sasiednich otworéw mierzona w kierunku wzdtuznym (rys.
8.2.6.2.-218.2.6.2-3), [mm],
I; odlegto$¢ osi dwdch sgsiednich otworéw mierzona w kierunku poprzecznym lub na
obwodzie (rys. 8.2.6.2.-2 1 8.2.6.2-3), [mm],
k wspotczynnik zalezny od wartosci 171, podany w tabeli 8.2.6.2.3.
Tabela 8.2.6.2.3
171 5,0 4,5 4,0 35 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5
k 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¢ droga interpolacji liniowe;j.

0$ wzdtuzna 0$ wzdtuzna 0$ wzdtuzna

8.2.6.3

Jezeli w jedno- lub kilkurzedowych uktadach otworéw o jednakowej podziatce otwory

réznig sie $rednicami, to we wzorach na obliczenie wspo6tczynnika wytrzymatosci (8.2.6.2.1,
8.2.6.2.2,8.2.6.2.3-1, 8.2.6.2.3-2) nalezy przyjmowac wartos¢ d jako $rednig arytmetyczng $rednic
dwoch najwiekszych sgsiednich otworéow. Jezeli przy jednakowych $rednicach otworéw po-
dziatka jest nierownomierna, to we wzorach na obliczenie wspotczynnika wytrzymato$ci nalezy
przyjmowac odpowiednio najmniejsze wartosci a, al, a2.

8.2.6.4 Jezeli w szwach spawanych wykonane s3g otwory, to nalezy przyjmowa¢ wspétczynnik
wytrzymatosci jako réwny iloczynowi wspétczynnikow wytrzymato$ci szwu spawanego i Sciany
ostabionej otworami.
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8.2.6.5 Dlascian elementéw cylindrycznych nieostabionych szwem spawanym i jednym lub Kkil-
koma rzedami otwordéw nalezy przyjmowacé wspotczynnik wytrzymatosci jako réwny 1. Wspo6t-
czynnik wytrzymatosci, ¢, nie moze by¢ w zadnym wypadku przyjmowany jako wiekszy niz 1.

8.2.6.6 Wspoétczynniki wytrzymatosci Scian ostabionych otworami dla rozwalcowanych rur,
okreslone wzorami 8.2.6.2.1, 8.2.6.2.2, 8.2.6.2.3, nie moga by¢ mniejsze niz 0,3. Obliczenia, w kto-
rych wartos$¢ tego wspotczynnika jest mniejsza, podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.2.6.7 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 istniejacych w nich ostabien.

8.2.6.8 Wartosci wspétczynnika wytrzymatosci rur ze wzdtuznym szwem spawanym podlegaja
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.2.6.9 Sposoby okreslania wspoétczynnika wytrzymatosci $cian ostabionych wycieciami, ktore
wymagaja czesciowego lub petnego wzmocnienia, podano w 8.2.19.

8.2.6.10 Wspoétczynniki wytrzymatosci ptaskich $cian sitowych nalezy oblicza¢ wg wzoru
8.2.6.2.1, odpowiednio dla podziatek rur w prostopadtych do siebie rzedach. Do obliczenia grubo-
$ci $ciany sitowej nalezy przyjmowaé mniejszg z otrzymanych wartos$ci wspotczynnika.

8.2.7 Zwiekszenie grubosci obliczeniowych

8.2.7.1 We wszystkich przypadkach, w ktérych nie okreslono odrebnie naddatku, ¢, do grubosci
obliczeniowej, naddatek ten powinien wynosi¢ co najmniej 1 mm. Dla $cian stalowych o grubosci
wiekszej niz 30 mm, dla Scian z metali niezelaznych lub z wysokostopowych materiatéw odpor-
nych na dziatanie korozji, a takze dla materialéw zabezpieczonych przed korozja, np. przez plate-
rowanie lub pokrytych masa plastyczng - naddatek, ¢, do grubosci obliczeniowej, po uzgodnieniu
z PRS, moze nie by¢ stosowany.

8.2.7.2 Dla zbiornikdw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta niedostepnych dla przegladu we-
wnetrznego oraz tych, ktérych Sciany poddane sg silnemu dziataniu korozyjnemu lub zuzyciu, PRS
moze zazadac zwiekszenia wielkoS$ci naddatku, ¢, do grubosci obliczeniowe;.

8.2.8 Elementy cylindryczne, kuliste i rury poddane ci$nieniu od wewnatrz

8.2.8.1 Niniejsze wymagania moga by¢ stosowane, jezeli spetnione s3 nastepujace warunki:
% < 1,6 - dla elementéw cylindrycznych,

% <17 - dlarur,

% < 1,2 - dlaelementow kulistych.

Elementy cylindryczne o Srednicy D, < 200 mm nalezy uwazac za rury.

Dg, D — patrz 8.2.8.2.

8.2.8.2 Grubos$¢ Scian elementéw cylindrycznych i rur powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢
okreslona wg wzoréw:

_ _Dap -
S = Sootp + ¢ [mm] (8.2.8.2-1)
lub
__Drp )
iy +c¢ [mm] (8.2.8.2-2)
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- grubo$¢ Sciany [mm)],

- ci$nienie obliczeniowe [MPa],

- $rednica zewnetrzna [mm],

$rednica wewnetrzna [mm],

- wspotczynnik wytrzymatosci (patrz 8.2.6),

- naprezenie dopuszczalne (patrz 8.2.4.5) [MPa],

- naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 8.2.7) [mm].

Q

O Qe OToT «
[

8.2.8.3 Grubos¢ Scian elementow kulistych powinna by¢ nie mniejsza niz grubos$¢ okreslona wg
WZOrow:

Dgp
by +c¢ [mm] (8.2.8.3-1)
lub
__Dp -
= toop +c [mm] (8.2.8.3-2)

Okreslenia symboli we wzorach - patrz 8.2.8.2.

8.2.8.4 Grubosci $cian elementéw cylindrycznych i kulistych oraz rur, niezaleznie od wielkosci
otrzymanych wg wzordw 8.2.8.2-1, 8.2.8.2-2, 8.2.8.3-1 i 8.2.8.3-2, powinny by¢ nie mniejsze niz:
.1 5 mm - dla elementéw ciggnionych i spawanych;
.2 12 mm - dla $cian sitowych z rurami rozwalcowanymi w rzedach promieniowych;
.3 6 mm - dla $cian sitowych z rurami przyspawanymi lub przylutowanymi;
4 wielko$ci podane w tabeli 8.2.8.4 - dla rur.

Grubos$¢ Scian rur ogrzewanych gazami o temperaturze przekraczajgcej 800°C nie powinna by¢
wieksza niz 6 mm.

Tabela 8.2.8.4

Zewnetrzna $rednica rury, >20 [ >30 | >38|>51|>70| >95 | >102 | >121 [>152

[mm] <30 | <38 | <51|<70|<95| <102 | <121 | <152 |<191|> 11

Najmniejsza grubo$¢ $cianki,

1,75 20 | 22 | 24 | 26 | 30 | 325 | 35 40 | 50 | 54
[(mm]

Uwaga:

Zmniejszenie grubosci Scianek wskutek ich wyginania lub rozwalcowania nalezy kompensowa¢ naddatkami.

8.2.8.5 Minimalne grubosci $cianek rur ze stopdw metali niezelaznych i ze stali nierdzewnych
mozna za zgodg PRS przyjmowac¢ mniejsze od okreslonych w 8.2.8.4, ale nie moga one by¢ mniej-
sze niz grubosci okreslone wg wzoréw w 8.2.8.21 8.2.8.3.

8.2.9 Elementy poddane ci$nieniu od zewnatrz

8.2.9.1 Niniejsze wymagania maja zastosowanie do $cian elementéw cylindrycznych, dla kto-
rych:

Pa o9
D

Grubos¢ rur o $rednicy D, < 200 mm nalezy oblicza¢ zgodnie z 8.2.8.2.

8.2.9.2 Grubos¢ gtadkich Scian elementéw cylindrycznych z usztywnieniami lub bez nich, w tym
gtadkich ptomienic, powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ okreslona wg wzoru:
_ 50(B+/B2+0,044C)

s = " + ¢ [mm] (8.2.9.2-1)
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gdzie:
o Dy 5D,
A= 2005(1 +22) (1 +2m) (8.2.9.2-2)
B=p(1+3m) (8.2.9.2-3)
C=0045-p-D,, (8.2.9.2-4)

- grubo$¢ Sciany [mm)],

ci$nienie obliczeniowe (patrz 8.2.2) [MPa],

m — S$rednia $rednica [mm],

- naprezenie dopuszczalne (patrz 8.2.4.5) [MPa],

naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 8.2.7) [mm],

- obliczeniowa dtugos¢ czesci cylindrycznej miedzy usztywnieniami [mm].

OT »
I

N(\q
|

Za usztywnienia mogg by¢ uwazane denka czotowe, potgczenia ptomienic z dennica i komorg og-
niowa, a takze pierscienie usztywniajace (rys. 8.2.9.2) lub podobne konstrukcje.

5 =28

7
7R
o h

Rys. 8.2.9.2

8.2.9.3 Grubos¢ ptomienic falistych powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ okreslona wg wzoru:

_pD
s=—+c (8.2.9.3)

- grubo$¢ Sciany [mm],

- najmniejsza wewnetrzna $rednica ptomienicy w jej czesci falistej [mm],
ciSnienie obliczeniowe (patrz 8.2.2) [MPa],

- naprezenie dopuszczalne (patrz 8.2.4.5) [MPa],

- naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 8.2.7) [mm)].

r‘:q"cgm
|

8.2.9.4 Jezeli dtugo$¢ prostego odcinka ptomienicy falistej od dennicy do poczatku pierwszej
fali przekracza dtugosc¢ tej fali, to grubos¢ Sciany tego odcinka powinna by¢ nie mniejsza niz gru-
bos¢ obliczona wg wzoru 8.2.9.2-1.

8.2.9.5 Grubo$¢ ptomienicy gtadkiej powinna by¢ nie mniejsza niz 7 mm i nie wieksza niz
20 mm. Grubos¢ ptomienicy falistej powinna by¢ nie mniejsza niz 10 mm i nie wieksza niz 20 mm.

8.2.9.6 Plomienice gtadkie o dtugos$ci do 1400 mm mogg by¢é wykonywane bez pierScieni
usztywniajacych. Jezeli w kotle sa dwie lub wiecej ptomienic, to usztywniajgce pierscienie sasied-
nich ptomienic nie powinny leze¢ w jednej ptaszczyZnie.

8.2.9.7 Rejon otwordéw i wycie¢ w $cianach elementéw cylindrycznych i kulistych nalezy
wzmocni¢ zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 8.2.19.
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8.2.9.8 Grubos¢, s1, pierscienia uksztattowanego przez potgczenie komory ogniowej z ptasz-
czem w kotle stojacym, obcigzonego pionowo (patrz rys. 8.2.9.8), nie powinna by¢ mniejsza od
grubosci okreslonej wg wzoru:

s1=2\/pD;(D; = Dg) + 1 [mm] (8.2.9.8)

p - cisnienie obliczeniowe [MPa].
R N 4 S
N 2
\- D,
§
N
NN (1) - nie mniej niz 4 otwory g 10
\ réwnomiernie roztozone
na obwodzie
§)) ~
AN/ =
Rys. 8.2.9.8

8.2.10 Elementy stozkowe

8.2.10.1 Grubos¢ $cian elementow stozkowych poddanych cisnieniu od wewnatrz nie powinna
by¢ mniejsza:
.1 dla @< 70° - od wiekszej wartosci okreSlonej wg wzoréw:

_ Dgpy _
= o + ¢ [mm] (8.2.10.1.1-1)
oraz
Dapy
= m Cc [mm] (821011-2)
.2 dla @ >70° - od wartosci okreSlonej wg wzoru:
s =03[D, — (r +9)] /J’l(p ‘oot ¢ [mm] (8.2.10.1.2)

s - grubos¢ $ciany, [mm],

D. - S$rednica obliczeniowa (rys. 8.2.10.1.2-1 do 8.2.10.1.2-4), [mm)],

D, - Srednica zewnetrzna (rys. 8.2.10.1.2-1 do 8.2.10.1.2-4), [mm],

p - cis$nienie obliczeniowe (patrz 8.2.2), [MPa],

y - wspoétczynnik ksztattu (patrz tabela 8.2.10.1),

a, a1, oz, o3 - Katy (rys. 8.2.10.1.2-1 + 8.2.10.1.2-4), [°],

o - naprezenie dopuszczalne (patrz 8.2.4.5), [MPa],

@ - wspblczynnik wytrzymatosci (patrz 8.2.6); przy stosowaniu wzoréw 8.2.10.1.1-1
i8.2.10.1.2 nalezy przyjmowac wielkos¢ tego wspéiczynnika dla szwu obwodo-
wego, a przy stosowaniu wzoru 8.2.10.1.1-2 dla szwu wzdtuznego; dla segmentéw
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pierScieniowych bez szwu oraz w przypadkach, gdy szew obwodowy jest oddalony
od krawedzi o wiecej niz:

nalezy przyjmowac ¢ =1,

r - promien zaokraglenia krawedzi (rys. 8.2.10.1.2-1, 8.2.10.1.2-2 i 8.2.10.1.2-4),
[mm],
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 8.2.7), [mm].

Tabela 8.2.10.1

a, Warto$¢ wspotczynnika ksztattu y przy wartosci r/Da
stopnie

0,01 ] 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 0,08 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

10 1,4 1,3 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 | 11

20 2,0 1,8 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 | 11

30 2,7 2,4 22 | 2,0 1,8 1,7 1,6 1,4 1,3 1,1 1,1 | 11

45 4,1 3,7 3,3 3,0 2,6 2,4 2,2 19 1,8 1,4 1,1 | 11

60 6,4 57 51 4,7 | 4,0 35 3,2 2,8 2,5 2,0 14 | 11

75 13,6 | 11,7 | 10,7 | 9,5 7,7 7,0 6,3 54 | 48 31 20 | 11

Uwaga:

Dla ztaczy spawanych, w ktérych spoina tworzy krawedz dwéch elementéw (patrz rys. 8.2.10.1.2-3), wspotczynnik
ksztattu y nalezy okresla¢ dla warto$ci stosunku r/Dq = 0,01.

Rys. 8.2.10.1.2-2

Rys. 8.2.10.1.2-3 Rys. 8.2.10.1.2-4

Polski Rejestr Statkéw 127




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Styczen 2025 Czes¢ VII - Gtéwne i pomocnicze urzadzenia maszynowe i wyposazenie, Rozdziat 8 - Kotty, zbiorniki ...

I - odlegto$¢ wzdtuz tworzacej od krawedzi duzej Srednicy czesci stozkowej, przyjmowana
jako dziesieciokrotnos$¢ grubosci Sciany, lecz nie wieksza niz potowa dtugosci tworzacej ele-
ment stozkowy (rys. 8.2.10.1.2-1, 8.2.10.1.2-21 8.2.10.1.2-4), [mm].

8.2.10.2 Grubos¢ Scian elementéw stozkowych poddanych ci$nieniu zewnetrznemu nalezy
okresla¢ wedtug 8.2.10.1, pod warunkiem spelnienia nastepujacych wymagan:

.1 wspétczynnik wytrzymatosci ztgcza spawanego, ¢, nalezy przyjmowac jako réwny 1;

.2 naddatek c nalezy przyjmowac jako réwny 2 mm;

.3 $rednice obliczeniows, D, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

=4¥ e ) (8.2.10.2.3)

€7 2cosa
di, d> - odpowiednio najwieksza i najmniejsza wewnetrzna Srednica stozka, [mm];

4 w przypadku gdy « < 45 nalezy wykaza¢, ze Sciany nie ulegaja odksztatceniom trwatym;
ci$nienie p1, przy ktérym powstaje odksztatcenie trwate, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

—_co)2 _
py = 2651076 2 [ 12209 /100[()56 9 [MPa] (8.2.10.2.4)

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]).

8.2.10.3 Zlgczaspawane, takie jak narys. 8.2.10.1.2-3, mogg by¢ stosowane tylko przy wielkosci
kata a3 < 30° i grubosci Sciany s < 20 mm. Potgczenie powinno by¢ wykonane przy zastosowaniu
spawania obustronnego. W przypadku stozkowych segmentéw pierscieniowych, dla ktérych kat
o > 70°, ztagcza spawane mogg by¢ wykonywane bez ukosowania krawedzi, pod warunkiem spet-
nienia wymagan punktu 8.2.10.2. Nie zaleca sie stosowania takich ztgczy spawanych w przypadku
kottow.

8.2.10.4 Rejon otwordéw i wycie¢ w $cianach stozkowych nalezy wzmocni¢ zgodnie z wymaga-
niami podrozdziatu 8.2.19.

8.2.11 Plaskie dnai pokrywy

8.2.11.1 Grubos¢ niewzmocnionych $ciggami ptaskich den i pokryw przyspawanych lub moco-
wanych srubami (rys. 8.2.11.1-1 do 8.2.11.1-8 oraz rys. 1.2 z Zatacznika 1) nie powinna by¢ mniej-
sza od grubosci okres$lonej wg wzoru:

s =KD, \/§+c [mm] (8.2.11.1-1)

s - grubos¢ $ciany, [mm],

K - wspo6tczynnik obliczeniowy dla konstrukcji przedstawionych na rysunkach 8.2.11.1-1 do
8.2.11.1-81ilp. 1.1 do 1.6 z Zatacznika 1,

D - S$rednica obliczeniowa (rys. 8.2.11.1-2 do 8.2.11.1-7 oraz rys. lp. 1.2 z Zalacznika 1), [mm];
dla den przedstawionych na rys. 8.2.11.1-1 i na rys. Ip. 1.1 z Zatacznika 1 Srednice oblicze-
niowa nalezy okresla¢ wg wzoru:

D.=D-r [mm] (8.2.11.1-2)
dla pokryw prostokatnych lub owalnych $rednice obliczeniowg nalezy okresla¢ wg wzoru:

[mm] (8.2.11.1-3)
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Dy - $rednica okregu, na ktérym rozmieszczone sg Sruby (rys. 8.2.11.1-6) [mm)],

D - $rednica wewnetrzna [mm],

nim - odpowiednio najwieksza i najmniejsza dtugos¢ osi lub bokéw otworu, mierzona od osi po-
dziatowej uszczelnienia [mm] (rys. 8.2.11.1-8),

- wewnetrzny promien zaoblenia obrzeza dna przy dnach wyttaczanych [mm)],

- ci$nienie obliczeniowe (patrz 8.2.2) [MPa],

naprezenie dopuszczalne (patrz 8.2.4.5) [MPa],

- naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 8.2.7) [mm)],

- dtugosc¢ czesci cylindrycznej dna (rys. 8.2.11.1-1 oraz Ip. 1.1 z Zatacznika 1) [mm].

Nr\q"cﬁ
1

r

K=0,30
Rys.8.2.11.1-1
| | . | D.
s p — BN ( N | RN ]
i D, | b2 : <24
. . Tp
K=041 K=045
Rys. 8.2.11.1-2 Rys. 8.2.11.1-3
| | |
AN NN | - | |
A
“ 1P >~ D TP
D | D. |
K=041 K=0,35
Rys. 8.2.11.1-4 Rys.8.2.11.1-5
. D,
| “
| /!/ | X
'-T | Podpawanie
D 1P |
| D, J D, |
L_\_/_|_/—\_5_
K=0,50
DyD | K Rys.8.2.11.1-7
1,25 0,6
1,50 0,7
1,75 0,8
Rys.8.2.11.1-6
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M
)

7 i 3

o B Tp

K=0,53
Rys. 8.2.11.1-8

8.2.11.2 Grubos¢ den przedstawionych w Zatgczniku 1 na rys. Ip. 1.2 nie powinna by¢ mniejsza
od grubosci okreslonej wg wzoru 8.2.11.1-1. Ponadto powinny by¢ speiione nastepujace wa-
runki:

.1 dladen okragtych

077s; 2 5, = =22 (% —7) (8.2.11.2.1)

.2 dla den prostokatnych

1,3p nm
> > -
0,555, =55, = o

(8.2.11.2.2)

s - grubos¢dna [mm],

s1 — grubos¢ ptaszcza [mm)],

s, — grubo$¢ dna w obrebie rowka odciazajacego [mm)].
Okre$lenie pozostatych symboli - patrz 8.2.11.
Grubos¢, s;, w kazdym przypadku powinna by¢ nie mniejsza niz 5 mm.

Powyzsze warunki odnoszga sie do den o $rednicy lub dtugosci bokdéw nie wiekszej niz 200 mm.
Wymiary rowkéw odcigzajacych dla den o $rednicy lub dtugosci bokéw wiekszej od 200 mm beda
odrebnie rozpatrywane przez PRS.

8.2.12 Plaskie Sciany wzmocnione $ciagami

8.2.12.1 Sciany ptaskie (rys. 8.2.12.1-2 i 8.2.12.1-3) wzmocnione dtugimi i krétkimi $ciggami,
weztéwkami, rurami $ciggowymi lub innymi podobnymi konstrukcjami powinny mie¢ grubosé
nie mniejsza niz grubos$¢ okreslona wg wzoru:

s = KDC\/E +c (8.2.12.1-1)

K - wspo6tczynnik obliczeniowy (patrz rysunki 8.2.12.1-1 do 8.2.12.1-3 oraz 5.1 do 5.3 w Zalacz-
niku 1); jezeli rozpatrywana cze$¢ $ciany jest wzmocniona $ciggami, dla ktérych wartosci K
sg rozne, to nalezy przyja¢ we wzorze warto$¢ K rowng $redniej arytmetycznej tych wspoét-
czynnikéw,

D. - umowna $rednica obliczeniowa (rys. 8.2.12.1-2 1 8.2.12.1-3) [mm],
przy rOwnomiernym rozmieszczeniu $ciagow:

D, =./a? + a3 (8.2.12.1-2)
przy nier6wnomiernym rozmieszczeniu $ciggow:

D, =& (8.2.12.1-3)
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We wszystkich pozostatych przypadkach jako D nalezy przyjmowac Srednice najwiekszego
okregu, jaki mozna przeprowadzi¢ przez osie trzech $ciggow lub osie Sciggdéw i poczatek
zaoblenia obrzeza $ciany, jezeli promien tego zaoblenia odpowiada wymaganiom 8.2.13.
Zaoblenie nalezy wtym przypadku rozpatrywac¢ jako punkt wzmocniony. Zaoblenie
obrzeza wiazu nie powinno by¢ przyjmowane jako punkt wzmocniony.

ai, az, az, ds - podziatka lub odlegto$¢ miedzy $ciggami (rys. 8.2.12.1-1), [mm].
OKkreslenie pozostatych symboli - patrz 8.2.11.

az

K=0,45

Rys. 8.2.12.1-1

N N

}g

K=0,50

Rys. 8.2.12.1-2
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Wezidéwka

K =0,35 (dla weztéwki)
Rys. 8.2.12.1-3

8.2.13 Plaskie $ciany i dna z zaoblonymi obrzezami

8.2.13.1 Przy obliczaniu grubosci $cian ptaskich i den zaoblenie obrzeza moze by¢ uwzgled-
nione tylko wéwczas, gdy wewnetrzny promien zaoblenia jest nie mniejszy nizZ promien podany
w tabeli 8.2.13.1.

Tabela 8.2.13.1

Zewnetrzna $rednica dna, Wewnetrzny promien zaoblenia,
[mm] [mm]

do 350 25
ponad 350 do 500 30
ponad 500 do 950 35
ponad 950 do1400 40
ponad 1400 do1900 45
ponad 1900 50

Wewnetrzny promien zaoblenia obrzeza nie powinien by¢ mniejszy niz 1,3 grubosci $ciany.

8.2.13.2 Dtlugos$¢ czesci cylindrycznej obrzeza ptaskiego dna zaoblonego nie powinna by¢
mniejsza niz [ = 0,5,/D; (rys. 8.2.11.1-1).

8.2.14 Wzmocnienie otworéw w ptlaskich scianach

8.2.14.1 W ptaskich $cianach, dnach i pokrywach otwory o $rednicy 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.

8.2.14.2 Jezeli rzeczywista grubos$¢ Sciany jest wieksza od grubos$ci obliczonej wg wzoréw
8.2.11.1-1 i 8.2.12.1-1, to najwieksza $rednice otworu niewymagajacego wzmocnienia nalezy
okresli¢ wg wzoru:
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- S
d = 8s, 1,55—2 -1 (8.2.14.2)
d - S$rednica otworu niewymagajacego wzmocnienia [mm],
s - rzeczywista grubo$¢ $ciany [mm)],
s - obliczeniowa grubos¢ $ciany okreslona wg wzoréw 8.2.11.1-118.2.12.1-1 [mm].

8.2.14.3 Dla otworow o $rednicach wiekszych od $rednic okreslonych w 8.2.14.1 i 8.2.14.2 na-
lezy przewidzie¢ wzmocnienie krawedzi otworu.

Okreslone wymiary wzmacniajace kré¢ca powinny spetnia¢ nastepujaca zaleznosé:
2
sk (5 — 0,65) = 0,65d — 1,4s, (8.2.14.3)
sk — grubos¢ $ciany kroécea, [mm], (rys. 8.2.14.3),
d - $rednica wewnetrzna krééca, [mm],

s, — patrz 8.2.14.2, [mm)],
h = hy+ h; [mm] (rys. 8.2.14.3).

hy

h

i N

Rys. 8.2.14.3
8.2.15 Sciany sitowe

8.2.15.1 Grubos¢, s1, ptaskich $cian sitowych wymiennikéw ciepta nie powinna by¢ mniejsza od
grubosci okre$lonej wg wzoru:

s, = 0,9KDy \/%’L ¢ [mm] (8.2.15.1)

K - wspo6tczynnik zalezny od stosunku grubosci Sciany korpusu, s, do grubosci $ciany sitowe;j,
s1; dla $cian sitowych przyspawanych do korpusu, K, nalezy wyznaczy¢ z wykresu 8.2.15.1
przy wstepnym zatoZeniu grubosci sy, a jeZeli r6znica miedzy zatozona i obliczong wg wzoru
8.2.15.1 wartoscia s1 przekracza 5%, obliczenia nalezy skorygowac,

dla $ciany sitowej umocowanej miedzy kotnierzami korpusu i pokrywy srubami jedno- lub
dwustronnymi K = 0,5;

Dw - wewnetrzna Srednica korpusu [mm],

P - ci$nienie obliczeniowe (patrz 8.2.2) [MPa],

o - naprezenie dopuszczalne (patrz 8.2.4.5) [MPa],

dla wymiennikéw ciepta o sztywnej konstrukcji, w ktérych materiaty korpusu i rur maja
rézne wspotczynniki wydtuzenia cieplnego, warto$¢ o nalezy zmniejszy¢ o 10%,

@ - wspotczynnik wytrzymatosci $ciany sitowej ostabionej otworami na rury (patrz 8.2.15.2),
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej [mm] (patrz 8.2.7).
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K
0,5 \\
N
N
\\\
0,45 N
\
0,4
\
\
\
0,35 s

0,2 04 06 08 10 75
Rys. 8.2.15.1

8.2.15.2 Wspotczynnik wytrzymatosci $ciany sitowej przy 0,75 > % > 0,41 [;—W = 40 nalezy ob-
1

licza¢ wg wzorow:
— przy rozmieszczeniu otwordéw wedtug tréjkata rownobocznego:

¢ =0935- 0,652 (8.2.15.2-1)
— przy rzedowym lub przestawnym rozmieszczeniu otworow:
¢ =0,975— 0,68 (8.2.15.2-2)
2
d - $rednica otworéw w $cianie sitowej, [mm],
a - rozstaw osi otworéw rozmieszczonych tréjkatnie, [mm],

a; - mniejszy z rozstawow osi otworéw rozmieszczonych rzedowo lub przestawnie (a takze
wspotsrodkowo na okregach), [mm].

8.2.15.3 Dla wartosci ilorazu % = 0,75 + 0,80 grubos$¢ Sciany sitowej wg wzoru 8.2.15.1 po-
winna speinia¢ warunek:

fmin - minimalny dopuszczalny przekréj mostka w Scianie sitowej, [mm?].

: ,.d.D C : e L,

Dla innych wartosci i S—W oraz dla wymiennikéw ciepta o sztywnej konstrukcji i o réznicy $red-
1

nich temperatur przekraczajacej 50°C, grubos¢ Scian sitowych podlega odrebnemu rozpatrzeniu

przez PRS.

8.2.15.4 Grubos¢ $cian sitowych z rurami rozwalcowanymi, oprécz speinienia wymagan
8.2.15.1, powinna spetnia¢ warunek:

§>10 +0,125d (8.2.15.4)

Rozwalcowane polaczenia rur ze Scianami sitowymi powinny odpowiada¢ réwniez wymaganiom
8.2.20.6,8.2.20.7 1 8.2.20.8.
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8.2.15.5 Jezeli $ciany sitowe sg wzmocnione przyspawanymi lub rozwalcowanymi rurami od-
powiadajacymi wymaganiom 8.2.20, to obliczenia takich $cian mozna przeprowadzi¢ wedtug
8.2.12.

8.2.16 Dna wypukle

8.2.16.1 Grubos¢ den wypuktych pelnych i z otworami, poddanych ci$nieniu od wewnatrz lub
z zewnatrz (rys. 8.2.16.1), nie powinna by¢ mniejsza od grubosci okreslonej wg wzoru:

Dapy
S = W +c [82161)
s - grubos¢ Sciany dna [mm)],
p - cisSnienie 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. 8.2.16.1).

@ - wspotczynnik wytrzymatosci (patrz 8.2.6),

o - naprezenie dopuszczalne (patrz 8.2.4.5) [MPa],

y - wspblczynnik ksztattu, zalezny od stosunku wysokos$ci dna do jego Srednicy zewnetrznej
i od wartosci ostabienia otworami, przyjmowany wedtug tabeli 8.2.16.1; przy posrednich

.o 1 hg. d . . A1 2 . e
wartosciach e e warto$¢ y mozna okresli¢ przez interpolacje liniowa.
a

Dla okreslenia y z tabeli 8.2.16.1 warto$¢ s nalezy przyja¢ wstepnie z szeregu grubosci znormali-
zowanych. Ostatecznie przyjeta warto$¢ s nie powinna by¢ mniejsza od wartosci okreslonej wg
wzoru 8.2.16.1.

Dla den eliptycznych i skrzynkowych Ry jest najwiekszym promieniem krzywizny.
Tabela 8.2.16.1

Wspotczynnik ksztattu

ya - dla wypuktej czeSci dna z otwo- | y - dla wypu-

Stosunek rami niewzmocnionymi, odpowied- | ktej czesci dna
y - dlarejonu nio do wielko$ci z otworami
Ksztatt dna h . . .
a zaobleniaidla d wzmocnionymi
D, den bez otwo-
row Dqs
05 (10 (201]30]40]5,0
Wypukte dna elipsoidalne lub 0,20 2,9 29129137 |46 |55]|65 2,4
skrzynkowe o Rw = Dq
Wypukte dna elipsoidalne lub 0,25 2,0 20123132]|41|50]59 1,8
skrzynkowe o Rw = 0,8 Dq
Wypukte dna kuliste Rw= 0,5 Dq 0,50 1,1 12 (16 | 22| 30| 3,7 |4,35 1,1
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej, ktory nalezy przyjmowac jako réwny:

2 mm - przy dziataniu 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 $rednica niewzmocnionego otworu, [mm].

Wzér 8.2.16.1 stosuje sie, jezeli s spelnione nastepujace zaleznosci:
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222 0,18; =X 2 0,0025; Ry < Dg; 7 2 0,1Dg; | < 150 mm,
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. 8.2.16.1.

Da Da
=70 fdz =70
Yo
ds | 2 R\
T
D,
Rys. 8.2.16.1

8.2.16.2 Za dno bez otworéw nalezy uwazac¢ réwniez takie dno, w ktérym otwory o $rednicy
nieprzekraczajacej 4s i nie wiekszej niz 100 mm s3 rozmieszczone w odlegtosci co najmniej 0,2D,
od zewnetrznej cylindrycznej powierzchni dna. W obrebie zaoblenia moga znajdowac sie nie-
wzmocnione otwory o $§rednicy mniejszej od grubosci dna, lecz nieprzekraczajacej 25 mm.

8.2.16.3 Grubos¢ Scian wypuktych den komér ogniowych kottéw pionowych moze by¢ obli-
czana jak dla den bez otwordéw réwniez i w tych przypadkach, gdy przez dno przechodzi kréciec
kanatu dymowego.

8.2.16.4 Dla den wypuktych poddanych ci$nieniu z zewnatrz, z wyjatkiem den Zeliwnych, na-
lezy wykonac¢ obliczenia sprawdzajace zachowanie ksztattu, tj. sprawdzi¢, czy spetniona jest za-
leznos$¢:

36,6Er (s—¢)*

2 1000 >33 (8.2.16.4)
Er - modutl sprezystosci przy temperaturze obliczeniowej [MPa],
dla stali - patrz tabela 8.2.16.4, dla metali niezelaznych wedtug uzgodnienia z PRS;
Rw - najwiekszy wewnetrzny promien krzywizny [mm].

Pozostate oznaczenia jak w 8.2.16.1.

Tabela 8.2.16.4

Temperatura obliczeniowa T [°C] 20 250 300 400 500

Modut sprezystosci dla stali Er [MPa] | 206 000 | 186000 | 181000 [ 172000 | 162 000

8.2.16.5 Minimalna grubos$¢ 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.

8.2.16.6 Mozliwos¢ zastosowania den wypuktych spawanych z czeSci podlega odrebnemu roz-
patrzeniu przez PRS.
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8.2.17 Dna talerzowe

Grubos$¢ $ciany dna talerzowego bez otworéw (rys. 8.2.17), poddanego ci$nieniu od wewnatrz,
nie powinna by¢ mniejsza od grubosci okreslonej wg wzoru:

=3P, (8.2.17)

g

S

s - grubos¢ Sciany [mm],

- ci$nienie obliczeniowe (patrz 8.2.2) [MPa],

$rednica wewnetrzna dna talerzowego, przyjmowana jako réwna $rednicy wewnetrznej
plaszcza [mm],

o - naprezenie dopuszczalne (patrz 8.2.4.5) [MPa],

¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 8.2.7) [mm].

o
|

&

| % %
| .
I D |

s

Rys. 8.2.17

Mozna stosowac¢ dna talerzowe o $rednicy wewnetrznej, D, do 500 mm i dla ci$nien obliczenio-
wych nie wiekszych niz 1,5 MPa. Promien krzywizny dna, Rw, powinien by¢ nie wiekszy niz 1,2D,
a odlegtos$¢, [, nie wieksza niz 2s.

8.2.18 Komory prostokatne

8.2.18.1 Grubo$¢ Scian komér prostokatnych (rys. 8.2.18.1-1) poddanych ci$nieniu od we-
wnatrz nie powinna by¢ mniejsza od grubosci okreslonej wg wzoru:

__pn 4,5Kp ]
$ = 5200 T 1/1,260(,,2 (8.2.18.1-1)
s - grubo$¢ Sciany [mm],

p - ci$nienie obliczeniowe (patrz 8.2.2) [MPa],
n - potowa wewnetrznej szerokosci boku komory prostopadtego do obliczanego [mm)],
m - potowa wewnetrznej szerokosci obliczanego boku komory [mm)],
o - naprezenie dopuszczalne (patrz 8.2.4.5) [MPa],
@11 @ — wspétczynniki wytrzymatosci komoér ostabionych otworami, okreslane w nastepujacy
sposob:
¢ - wgwzoru 8.2.6.2.1,
@ - wgwzoru 8.2.6.2.1, jezelid < 0,6 m,
0,6m

0, =1-2" jezelid> 0,6 m, (8.2.18.1-2)

a

d - $rednicaotworéw, [mm]. Dla otworéw owalnych jako d nalezy przyjmowac ich wymiar mie-
rzony réwnolegle do osi komory, jednakze do wzoréw 8.2.6.2.1 i 8.2.18.1-2 jako d nalezy
przyjmowac¢ wymiar otworéw mierzony prostopadle do osi komory.

Przy przemiennym rozstawieniu otworéw nalezy do wzoru 8.2.18.1-2 zamiast a przyjmo-
wac az (rys. 8.2.18.1-2), dla komo6r prostokatnych ze wzdtuznym taczem spawanym (rys.
8.2.18.1-1) wspoétczynniki wytrzymatosci, ¢1 i ¢, nalezy przyjmowac¢ odpowiednio jako
réwne wspétczynnikom wytrzymatosci ztaczy spawanych, dobieranym zgodnie z 8.2.6.
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Wzdtuzne ztgcza spawane nalezy w miare mozliwosci rozmieszczac na odcinku 14, dla kto-
rego K = 0. Jezeli $ciany komory ostabione sg w kilku miejscach, to do obliczania nalezy
przyjmowac najmniejszg warto$¢ wspoétczynnika wytrzymatosci.

‘@"TF
~

K

b m

e— o

&
a5

d

Rys. 8.2.18.1-1 Rys. 8.2.18.1-2

K - wspo6tczynnik obliczeniowy momentu zginajacego w $rodku $ciany bocznej lub w linii $rod-
kéw rzedu otworow, okre$lany wg wzorow:

dla linii Srodkowej boku komory:

3 3 2
K, =—" _" mm? (8.2.18.1-3)

- 3(m+n) 2

dla rzedéw otworéw lub wzdtuznych ztagczy spawanych:

[mm?2] (8.2.18.1-4)

m3+n3  m?-12

n- 3(m+n) 2

W przypadku otrzymania ze wzoréw wielkoSci ujemnej nalezy przyjmowac jej wartos¢ bez-

wzgledna; w przypadku rozstawienia otworéw w zakosy wspétczynnik K nalezy pomnozy¢ przez

cos o;

a - katmiedzy sko$na linig podzialowa otworéw i osig komory, [°],

I1 - odlegto$¢ rozpatrywanego rzedu otwordw od linii srodkowej boku komory (rys. 8.2.18.1-2),
[mm)].

8.2.18.2 Jezeli, po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS, dopuszczone jest zastosowane komor
prostokatnych ze szwem spawanym w narozu, to grubo$¢ $ciany takich komér nie powinna by¢
mniejsza od grubosci obliczonej wg wzoru:

5= Bment / 45Kep (8.2.18.2-1)
2,520¢, 1,260¢,

K. - wspotczynnik obliczeniowy momentu zginajgcego na krawedzi, [mm?], obliczany wg wzoru:

3 3
K, =2 (8.2.18.2-2)

€ ™ 3(m+n)

Okreslenia pozostatych symboli - patrz 8.2.18.1.

8.2.18.3 Wewnetrzny promien zaokraglenia narozy komdr prostokatnych powinien by¢ nie
mniejszy niz 0,33 grubosci $ciany, lecz nie mniejszy niz 8 mm. Grubo$¢ $ciany komory z rozwal-
cowanymi rurami powinna wynosi¢ co najmniej 14 mm. Szeroko$¢ mostkéw miedzy otworami
nie powinna by¢ mniejsza niz 0,25 podziatki otworéw. Grubo$¢ $ciany w obrebie zaokraglenia
narozy nie powinna by¢ mniejsza od grubosci obliczonej wg wzoréw 8.2.18.1-11 8.2.18.2-1.
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8.2.19 Otwory w $cianach cylindrycznych, kulistych i stozkowych oraz w dnach wypuktych

8.2.19.1 Rejony otworéw powinny by¢é wzmocnione. Dopuszcza sie nastepujace sposoby wzmoc-
nienia:
.1 zwiekszenie grubosci $ciany w stosunku do grubosci obliczeniowej (rys. 8.2.19.1-1
18.2.19.1-2);
.2 zastosowanie okraglych naktadek, potaczonych ze wzmacniang §ciang za pomocg spawa-
nia (rys. 8.2.19.1-31 8.2.19.1-4);
.3 zastosowanie przyspawanych elementéw rurowych: kréécéw, tulei itp. (rys. 8.2.19.1-5 do

8.2.19.1-7).
d
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Rys. 8.2.19.1-7

Spawanie wzmocnien otworéw pokazane na rys. 8.2.19.1-5 do 8.2.19.1-7 zaleca sie wykonywac
przy zastosowaniu usuwanej podktadki lub innych sposob6éw zapewniajacych uzyskanie odpo-
wiedniego przetopu w zlgczu spawanym.

8.2.19.2 Grubosci $cian, w ktorych przewidziano otwory, powinny spetnia¢ wymagania pod-
rozdziatéw: 8.2.8 i 8.2.9 - dla Scian cylindrycznych, 8.2.10 - dla $cian stozkowych i 8.2.16 - dla
den wypuktych.

8.2.19.3 Materiatly wzmacnianej $ciany i wzmocnien powinny w miare mozliwosci mie¢ jedna-
kowe witasnosci wytrzymatos$ciowe. Jezeli wlasnosci elementéw wzmacniajgcych sa nizsze od
wlasnos$ci wytrzymatoSciowych wzmacnianej $ciany, to powierzchnia przekroju elementéw
wzmacniajacych powinna by¢ odpowiednio zwiekszona.

Nalezy zapewni¢ wtasciwe potaczenie wzmocnien ze wzmacniang $ciana.

8.2.19.4 Otwory w $cianach powinny by¢ oddalone od ztaczy spawanych o co najmniej 3 gru-
bosci $ciany, lecz nie mniej nizZ 0 50 mm. Rozmieszczenie otworéw w odlegtosci od ztaczy mniej-
szej niz 50 mm podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.2.19.5 Rozmiar otworéw nie powinien przekracza¢ 500 mm. Zastosowanie otworéw o roz-
miarach wiekszych niz 500 mm i spos6b wzmocnienia konstrukcji w ich rejonie podlega odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.2.19.6 Grubos¢ Scian elementéw rurowych (kréécow, tulei) przyspawanych do Scian kottow,
zbiornikéw cisnieniowych i wymiennikéw ciepta nie powinna by¢ w zasadzie mniejsza niz 5 mm.
Stosowanie takich elementéw ze Scianami cienszymi niz 5 mm podlega odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

8.2.19.7 Wzmocnienie rejonu otworu moze by¢ osiggniete przez zwiekszenie grubosci $ciany
ponad grubos$¢ obliczeniowa. W takim przypadku zwiekszona grubos$¢ Sciany, s4, nie powinna by¢
mniejsza od grubosci okre$lonej wg wzorow:

dla scian cylindrycznych:

_ _PDg -
SA = Zoonip +c (8.2.19.7-1)
dla Scian kulistych:
— _PDa -
SA = topuin +c (8.2.19.7-2)
dla $cian stozkowych:
s;=—FPPa 4o (8.2.19.7-3)

- (2opp—p)cosa
Ssa - wymagana grubos$¢ Sciany niewzmocnionej usztywnieniami [mm],
@4 — wspotczynnik wytrzymato$ci wzmacnianej Sciany ostabionej otworem, okreslany w zalez-

d

VDa(sa=c)
8.2.19.7); nalezy przy tym dla okre$lenia tego parametru przyjmowac wielkos$¢ s, obliczong
wg wzorow 8.2.19.7-1 do 8.2.19.7-3,

d - $rednica otworu (wewnetrzna $rednica krdcca, tulei) lub wymiar w kierunku wzdiuznym
osi otworu owalnego lub eliptycznego [mm)].

OKkreslenia pozostatych symboli - patrz 8.2.8.2i 8.2.10.1.

nosci od wielko$ci bezwymiarowego parametru z krzywej wykonania A (wykres
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Wykres 8.2.19.7

8.2.19.8 W przypadku wzmacniania rejonu otworéw w $cianach cylindrycznych, kulistych
i stozkowych okragltymi naktadkami, wymiary ich nalezy okresla¢ wg wzordéw:

by -
Sho —
S4 —
Sr —

bb = W’Da(SA - C) (8.2.19.8'1)
Sho = Sp — Sy (8.2.19.8-2)
najwieksza efektywna szerokos$¢ naktadki (rys. 8.2.19.1-31i 8.2.19.1-4) [mm],
wysokos¢ (grubos¢) naktadki (rys. 8.2.19.1-318.2.19.1-4) [mm],

taczna grubo$é wzmacnianej $ciany i naktadki, okre$lana zgodnie z 8.2.19.7 [mm)],
rzeczywista grubo$¢ wzmacnianej $ciany [mm].

OKkreslenia pozostatych symboli - patrz 8.2.19.7.
W przypadku zastosowania naktadki o rzeczywistej szeroko$ci mniejszej od szerokosci wynika-
jacej z 8.2.19.8-1, grubo$¢ naktadki powinna by¢ odpowiednio zwiekszona, zgodnie ze wzorem:
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Shr = Spo —L (8.2.19.8-3)

Sy — rzeczywista wysoko$¢ (grubosé) naktadki, [mml],
by - rzeczywista szerokos¢ naktadki, [mm].

Wysoko$¢ spoiny mocujacej naktadke na Scianie nie powinna by¢ mniejsza niz 0,5 sp- (rys.
8.2.19.1-3).

8.2.19.9 Przyspawane elementy rurowe, stosowane do wzmocnienia rejonu otworéw w Scia-
nach cylindrycznych, kulistych i stozkowych, powinny mie¢ wymiary nie mniejsze niz wymiary
okreslone ponizej:

a

Grubos¢ sciany, s, wzmocnienia rurowego (krééca, tulei itp.), [mm] nalezy okreslaé¢ w za-
leznos$ci od bezwymiarowego parametru:
d

VDa(sa—c)
i wspotczynnika wytrzymatosci, ¢y, z krzywej wykonania, C, na wykresie 8.2.19.7. Zamiast
wielkosci @4 i s4 na wykresie 8.2.19.7 nalezy przyjac¢ wielkosci ¢ i s, ktére w tym przy-
padku oznaczaja:
s; - rzeczywista grubo$¢ Sciany, [mm],
or — rzeczywisty wspotczynnik wytrzymatos$ci $ciany o grubosci s,, okreslany przy po-
mocy wzorow 8.2.8.2-1, 8.2.8.2-2, 8.2.8.3-1, 8.2.8.3-2 18.2.10.1.2 przez ich prze-
ksztatcenie dla obliczenia wielkosci ¢.

(8.2.19.9.1-1)

Przy pomocy odczytanego z wykresu 8.2.19.7 stosunku:

L (8.2.19.9.1-2)

S4—C

nalezy okresli¢ najmniejsza grubosé, sy, krééca lub tulei, [mm]. W stosunku tym jako s4 na-
lezy przyjmowac rzeczywistg grubos¢ s..
Minimalng obliczeniowg wysokos$¢, ho, wzmocnienia rurowego (krééca, tulei, rury), [mm]

nalezy okre$la¢ wg wzoru:
hy = {d(sx —¢) (8.2.19.9.2-1)

W przypadku zastosowania wzmocnienia rurowego o rzeczywistej wysokosci hr mniejszej
od wysokos$ci wynikajacej z 8.2.19.9.2-1, grubos¢ sy powinna by¢ odpowiednio zwiekszona,
zgodnie ze wzorem:

Skr = S (8.2.19.9.2-2)

8.2.19.10 Wymiary wzmocnien rejonéw otworéw w dnach wypuktych powinny by¢ okreslone
w nastepujacy sposdb:

a

2

W przypadku wzmocnienia przez zwiekszenie grubos$ci Sciany nalezy we wzorze 8.2.16.1
zamiast wspétczynnika y przyja¢ wspoétczynnik y,, okreslony w tabeli 8.2.16.1.

W przypadku zastosowania okragtych naktadek wymiary tych naktadek powinny by¢
okreslane zgodnie z 8.2.19.8, przy czym 13czng grubos$¢ wzmacnianej Sciany, s4, nalezy
okresla¢ wg wzoru:

_ P(Rwts)¥o
Sq = 200, +c (8.2.19.10.2)

Rw - promien krzywizny wewnetrznej dna w rejonie otworu, [mm],
Yo - wspotczynnik ksztattu, okreslany z tabeli 8.2.16.1.

Pozostate symbole - patrz 8.2.16.11 8.2.19.7.
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.3 W przypadku otworéw ze wzmocnieniami rurowymi wymiary tych wzmocnien nalezy
okresla¢ zgodnie z 8.2.19.9, z tym Ze w bezwymiarowym parametrze:

d

JDg(s —¢)

nalezy zamiast D, podstawi¢ wartos¢ 2(0,5D, + s), a rzeczywisty wspoétczynnik wytrzyma-
osci, ¢, Sciany dna o grubosci s nalezy oblicza¢ wg wzoru 8.2.16.1 dla ¢, przyjmujac ¢ = ¢y,
Yy =yois=s4(patrz 8.2.16.1).

8.2.19.11 Dla przelotowych wzmocnien rurowych, ktérych wewnetrzna wystajaca cze$¢ hy, > s,
(rys. 8.2.19.1-5 i 8.2.19.1-6), grubos¢ Sciany elementu rurowego moze by¢ zmniejszona o 20%,
lecz nie moze by¢ mniejsza od grubosci wymaganej dla ci$nienia obliczeniowego.

8.2.19.12 Stosunek grubosci Sciany rurowego elementu wzmacniajacego, sx, do grubosci Sciany
wzmacnianej, s, nie powinien by¢ wiekszy niz 2,4. Jezeli ze wzgledéw konstrukcyjnych stosunek
ten bedzie wiekszy od 2,4, to nalezy przyja¢ w obliczeniach grubo$¢ elementu rurowego, si, nie
wieksza niz 2,4 grubosci Sciany wzmacniajace;j.

8.2.19.13 Okragte naktadkii rurowe elementy wzmacniajace moga by¢ takze stosowane razem
jako wzmocnienia (rys. 8.2.19.13). W takim przypadku wymiary elementéw wzmacniajgcych po-
winny by¢ okreslone z rownoczesnym uwzglednieniem wymagan odnoszacych sie do wzmocnieni
naktadkami i wzmocnien elementami rurowymi.

A

Ao
2
10 4075

Rys. 8.2.19.13

8.2.19.14 Dlakroé¢cow wyttaczanych ze Sciany wzmacnianej (rys. 8.2.19.1-7) grubo$¢ Sciany, sy,
nie powinna by¢ mniejsza od grubosci okreslonej wg wzoréow 8.2.19.7-1 do 8.2.19.10.2.

Wystepujacy w tych wzorach wspoétczynnik @4 — wspédtczynnik wytrzymatosci Sciany ostabionej
kréécem wyttaczanym - nalezy okresla¢ na podstawie wykresu 18.2.19.7 w nastepujacy sposéb:
dla Di < 0,4 -z krzywej wykonania B,

dla Di = 1,0 -z krzywej wykonania Bj,

dla0,4 < Di < 1,0 - przez interpolacje krzywych B1i Bi.
Wykresy krzywych B i B: - patrz rys. 8.2.19.7.

Grubos¢ Sciany, si, w wyobleniu wyttaczanego krécca nie powinna by¢ mniejsza od grubosci okre-
$lonej wg wzoru:
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Sk 2 S [mm] (8.2.19.14)

a

i nie moze by¢ mniejsza niz grubo$¢ $ciany wymagana dla ci$nienia obliczeniowego.

8.2.19.15 Wptywu otworéw sasiednich mozna nie uwzglednia¢, jezeli spetniony bedzie waru-
nek:

(l + Sprq + SkTZ) = 2,/Da(sr - C) (821915'1)
(I + sgr1 + Skr2) —0dlegtos¢ miedzy dwoma otworami sagsiednimi (rys. 8.2.19.15-1 i 8.2.19.15-2)

[mm],
D, - S$rednica zewnetrzna wzmacnianej $ciany [mm],
S, - rzeczywista grubo$¢ wzmacnianej $ciany [mm)],
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 8.2.7) [mm)].

Jezeli odlegtos$¢ (I + Sip1 + Skr2) <+/ Do (sr — €), to nalezy sprawdzi¢ wielko$¢ naprezenia powsta-
jacego na skutek dziatania ci$nienia obliczeniowego w przekroju Sciany miedzy otworami.
Wzdtuzne i poprzeczne naprezenia w tym przekroju nie powinny by¢ wieksze od wielkosci okre-
Slonej z zaleznoSci:

/?s o (8.2.19.15-2)

o - naprezenie dopuszczalne (patrz 8.2.4.5) [MPa],

F - sila spowodowana ci$nieniem obliczeniowym, dziatajagca na powierzchnie przekroju mie-
dzy otworami (patrz 8.2.19.16) [N],

fe - pole przekroju miedzy otworami (patrz 8.2.19.17) [mm?2].

a
<—>|
Stri
<l N

IE;Z‘\T
SN\

A

S PR

Rys. 8.2.19.15-1 Rys. 8.2.19.15-2

8.2.19.16 Site spowodowang ci$nieniem obliczeniowym, dziatajaca na powierzchnie przekroju
miedzy dwoma otworami, nalezy okresla¢ stosujac wzory:
.1 dla otworéw rozmieszczonych wzdtuz Scian cylindrycznych:
F, =222 [N] (8.2.19.16.1)
.2 dla otworéw rozmieszczonych na okregu S$cian cylindrycznych lub stozkowych oraz

w $cianach kulistych:

Fy =222 [N] (8.2.19.16.2)
.3 dla otworéw w dnach wypuktych:
Fy = 222 [N] (8.2.19.16.3-1)
a - odleglos¢ miedzy dwoma sasiednimi otworami na okregu (podziatka), mierzona po
zewnetrznej stronie, jak pokazano na rys. 8.2.19.15-2 [mm)],
D - S$rednica wewnetrzna (dla $cian stozkowych mierzona w $rodku otworu) [mm],
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p - cisnienie obliczeniowe [MPa],
Rp - wewnetrzny promien krzywizny (patrz 8.2.19.10) [mm],
y - wspbtczynnik ksztattu (patrz 8.2.16.1).
Przy rozmieszczeniu otworéw w $cianie cylindrycznej w rzedach skos$nych dziatajaca site, F, na-
lezy oblicza¢ wg wzoru 8.2.19.16.2, a otrzymany wynik mnozy¢ przez wspétczynnik:
K=1+costa (8.2.19.16.3-2)

a - Kkatnachylania rzedu otworéw do kierunku wzdtuznego, w stopniach.

8.2.19.17 Powierzchnie przekroju $ciany miedzy dwoma sgsiednimi otworami dla wzmocnien
elementami rurowymi nalezy okresla¢ wg wzoru:

fe =1(s —¢c)+ 0,5[h(Sgr1 — €) + hy(Sgr2 — €)] [Mmm?2] (8.2.19.17-1)
hiih; - wysoko$¢ wzmocnien, [mm], obliczona wg wzorow:
dla wzmocnien nieprzelotowych
h1,2 = ho +S (8.2.19.17-2)
dla wzmocnien przelotowych
hiz2=ho+ s+ hp (8.2.19.17-3)
I - szeroko$¢ mostka miedzy dwoma sagsiednimi otworami (rys. 8.2.19.15-1 i 8.2.19.15-2)
[mm],
s - grubos$¢ wzmacnianej $ciany [mm],
Sw1iSk2 - grubo$¢ Scianek rurowych elementéw wzmacniajgcych (rys. 8.2.19.15-1 i 8.2.19.15-2)
[mm],
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 8.2.7),

ho - wysokos¢ obliczeniowa wzmocnienia rurowego (wzér 8.2.19.9.2-1) [mm)],
hm - wysoko$¢ wzmocnienia rurowego wystajgca do wnetrza (patrz rys. 8.2.19.1-5, 8.2.19.1-6
i8.2.19.13) [mm)].

Dla otworéw wzmacnianych odmiennie (wzmocnienia kombinowane, wzmocnienia naktadkami
itp.) fc nalezy oblicza¢ w taki sam sposéb.

8.2.19.18 Dlakroécécéw wyttaczanych rozmieszczonych w jednym rzedzie nalezy sprawdzi¢, czy
wspoétczynnik wytrzymatosci, ¢, Scian ostabionych otworami, obliczony dla danego rzedu ze
wzoru 8.2.6.2.1, nie jest mniejszy od wspotczynnika wytrzymatosci, ¢4, okreslonego z krzywych
wykonania, B i By, na wykresie 8.2.19.7. W przypadku ¢ < ¢4 dla okreslenia grubosci $ciany zgod-
nie z 8.2.19.14 nalezy przyjac¢ warto$¢ wspéiczynnika ¢.

Wymaganie to odnosi sie rowniez do kréécow przyspawanych rozmieszczonych w jednym rze-
dzie, ktérych grubos¢ Scian okreslona jest tylko dla ciSnienia dziatajacego od wewnatrz.

8.2.20 Sciagi

8.2.20.1 Pole przekroju poprzecznego dtugich i krotkich $ciggdéw, katownikéw i rur §ciggowych
poddanych rozcigganiu lub $ciskaniu nie powinno by¢ mniejsze od pola okreslonego wg wzoru:
f=2k (8.2.20.1)

ocosa
f - pole przekroju poprzecznego jednego $ciggu [mm?2],
p - cisnienie obliczeniowe (patrz 8.2.2) [MPa],
o - naprezenie dopuszczalne (patrz 8.2.4.5) [MPa],
a - Kkat pomiedzy wezldwka i wzmacniang $ciang, [°] (rys. 8.2.12.1-3),
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fs - najwiekszy wycinek powierzchni wzmacnianej $ciany przypadajacy na jeden $ciag, [mm?2].
Wyecinek ten jest ograniczony prostymi poprowadzonymi pod katem prostym przez Srodki
odcinkéw taczacych o$ rozpatrywanego $ciagu z sgsiednimi punktami wzmocnionymi ($cia-
gami). Pole powierzchni przekroju $ciggédw i rur znajdujacych sie w obrebie tego wycinka
moze by¢ obliczone na podstawie pola powierzchni przypadajacego na jeden $ciag.

8.2.20.2 W celu okres$lenia dopuszczalnych naprezen zginajacych dla Sciaggdw poddawanych
zginaniu nalezy przyjmowac wspétczynnik bezpieczenstwa nie mniejszy niz 2,25.

8.2.20.3 Przy stosowaniu den z pojedynczym $ciggiem wzmacniajacym (rys. 8.2.20.3) $ciag ten
nalezy obliczy¢ w taki sposéb, aby mdgt on przyjac co najmniej 0,5 obcigzenia, jakiemu poddane
jest dane dno. Grubo$¢ $ciany takiego dna powinna odpowiada¢ wymaganiom okreslonym
w8.2.12.1.

INANNNNNG ) SNNSNNNNAN
g, | %

/TPDC il »n //f
- -

Rys. 8.2.20.3

8.2.20.4 Grubosci $cian ptomieniéwek zwyktych i Sciggowych nie powinny by¢ mniejsze od po-
danych w tabeli 8.2.20.4.

Grubos¢ $cian ptomieniéwek Sciggowych o srednicy wiekszej od 70 mm powinna wynosi¢ co naj-
mniej:

6 mm - dla ptomieniéwek zewnetrznych,

5 mm - dla ptomieniéwek wewnatrz peku rur.

Tabela 8.2.20.4

Grubo$¢ $ciany rury, [mm]
Zewnetrzna $rednica rur, [mm] 3,0 | 3,5 | 4,0 | 4,5
Najwyzsze ci$nienie robocze, [MPa]

50 1,10 1,85 - -
57 1,00 1,65 - -
63,5 0,90 1,50 2,10 -
70 0,80 1,35 1,90 -
76 0,75 1,25 1,75 2,25
83 - 1,15 1,60 2,10
89 - 1,05 1,50 1,90

8.2.20.5 Pole przekroju spoiny taczacej przyspawane $ciagi powinno spetniaé zaleznos¢:

ndge

2125 (8.2.20.5)

d, - S$rednica $ciggu, a dla rur - $§rednica zewnetrzna [mm)],
e - grubo$¢ spoiny (rys. Ip. 5.1 do 5.3 z Zatgcznika 1) [mm)],
f - pole przekroju poprzecznego $ciggu (patrz 8.2.20.1) [mm?].
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8.2.20.6 Dla rur rozwalcowanych dtugos$¢ rozwalcowania w $cianie sitowej nie powinna by¢
mniejsza niz 12 mm. Przy rozwalcowanych potgczeniach dla ci$nien roboczych przekraczajacych
1,6 MPa nalezy przewidzie¢ rowki uszczelniajace.

8.2.20.7 Nalezy sprawdzi¢ potaczenia rozwalcowane rur w $cianie sitowej na dziatanie sity po-
osiowej. Potagczenie to uwaza sie za wystarczajace, jezeli warto$¢ okreslona wg wzoru:

pfs
e (8.2.20.7)

wynosi nie wiecej niz:

15- dla potaczen gtadkich,

30- dla potaczen z rowkami uszczelniajgcymi,
40 - dla polaczen z wywinietg krawedzig,

s - grubos¢ $cianki rury, [mm],

| - dtugosc¢ rozwalcowania, [mm].

Pozostate symbole - patrz 8.2.20.1.

We wszystkich przypadkach nalezy przyjmowac dtugo$¢ rozwalcowania, /, nie wieksza niz 40 mm.

8.2.20.8 Dtugos¢ rozwalcowania rur gtadkich powinna by¢ nie mniejsza od dtugosci okreslonej
wg wzoru:

I = —”f;"r [mm] (8.2.20.8-1)
gdzie:
K. = 5,0 - wspotczynnik bezpieczenistwa ztgcza rozwalcowanego,
pfs - patrz 8.2.20.1.
q - wytrzymato$¢ potaczenia rury na 1 mm diugosci rozwalcowania, [N/mm], okreslona do-
Swiadczalnie z zaleznoSci:
g =1 [N/mm] (8.2.20.8-2)
1
gdzie:

F - sita poosiowa niezbedna do wyciggniecia zawalcowanej rury ze $ciany sitowej, [N],
I; - dlugo$¢ rozwalcowania rury uzytej do doswiadczalnego okreslenia wartosci q.

8.2.21 Belki stropowe

Wskaznik wytrzymatosci na zginanie belek stropowych o przekroju prostokatnym nie powinien
by¢ mniejszy od wskaznika okreslonego wg wzoru:
1000M

W= (8.2.21-1)

1,30Z

W - wskaznik wytrzymatosci na zginanie przekroju jednej belki [mm3],
o - naprezenie dopuszczalne (patrz 8.2.4.5) [Mpa],

Z - wspotczynnik sztywno$ci wzmacnianej Sciany; dla konstrukcji przedstawionej na rys. 8.2.21
Z=1,33,
M - moment zginajacy jednej belki stropowej [Nm], dla przekroju prostokatnego okres$lany wg
WZoru:
2
M =24 (8.2.21-2)
8000

I - dtugo$¢ obliczeniowa belki [mm] (rys. 8.2.21),
p - ciSnienie obliczeniowe [Mpa],
a - odleglos¢ pomiedzy osiami sgsiednich belek [mm],
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Rys. 8.2.21

s1 — szeroko$¢ belki [mm] (rys. 8.2.21),
h - wysokos¢ belki stropowej, ktéra nie powinna by¢ wieksza niz 8s; [mm] (rys. 8.2.21).

148 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ VII - Gtéwne i pomocnicze urzadzenia maszynowe i wyposazenie, Rozdziat 9 - Kotty styczen 2025

9 KOTLY
9.1 Konstrukcja kotta

9.1.1 Konstrukcja kottéw powinna zapewniaé niezawodno$¢ ich dziatania w warunkach okre-
$lonych w punkcie 1.16 z Czesci VI - Instalacje rurociggdéw okretowych i maszynowych.

9.1.2 Ulegajaca zmniejszeniu podczas giecia grubos$¢ $cian rur nie powinna by¢ mniejsza od ob-
liczeniowe;j.

9.1.3 Nalezy unika¢ stosowania $ciggow dtugich i krétkich oraz rur Sciggowych w miejscach,
gdzie beda narazone na obcigzenia zginajace i Scinajace. Sciagi, $cianki wytrzymatoSciowe,
wzmocnienia itp. nie powinny mie¢ nieptynnych zmian przekrojéw poprzecznych.

Na koncach $ciggdéw krotkich nalezy wykonywac otwory kontrolne - patrz rys. Ip. 5.3 z Zatacznika
1.

9.1.4 Odstep miedzy osiami $Sciggéw krétkich, wzmacniajacych $ciany naraZone na dziatanie
plomieni i gazéw o wysokiej temperaturze, nie powinien przekracza¢ 200 mm.

9.1.5 W kottach ptomieniéwkowych weztéwki powinny znajdowac sie w odlegtosci co najmniej
200 mm od ptomienic. Wzmocnienia ptaskich $cian za pomoca przyspawanych belek nalezy wy-
konywaé w taki spos6b, aby w miare mozno$ci obcigZenie przenosito sie bezposrednio na korpus
kotta lub na jego najbardziej sztywne elementy.

9.1.6 Odlegto$¢ miedzy ptomienicami i korpusem kotta powinna wynosi¢ co najmniej 100 mm,
a miedzy dwoma ptomienicami co najmniej 120 mm.

9.1.7 Krdcce instalowane na kotle powinny by¢ sztywne i jak najkrétsze (o dtugosci wystarcza-
jacej do zamocowania i zdjecia armatury bez usuwania izolacji). Kr6¢ce nie powinny by¢ narazone
na dziatanie nadmiernych sit zginajacych, a w niezbednych przypadkach nalezy je wzmocni¢ od-
powiednimi usztywnieniami.

9.1.8 Kotnierze przeznaczone do mocowania armatury i rurociaggéw oraz krééce i tuleje prze-
chodzace na wylot przez $ciany kotta nalezy spawac, przy czym zaleca sie spawanie obustronne.
Krécéce mozna spawac jednostronnie przy zastosowaniu podktadki lub w inny sposéb zapewnia-
jacy przetop na catej grubosci $ciany kotta.

9.1.9 Walczaki i kolektory o grubosci $cian powyzej 20 mm oraz kolektory przegrzewaczy pary
powinny by¢ chronione przed bezpos$rednim promieniowaniem cieplnym, jezeli nie s spetnione
warunki okre$lone w 8.2.3.4.

Zaleca sie, aby kanaty spalinowe pionowych kottéw ptomieniéwkowych, przechodzace przez

przestrzen parowa, byty chronione przed bezposrednim dziataniem gazow o wysokiej tempera-
turze.

9.1.10 W przypadku stosowania niemetalowych uszczelek pokryw wtazéw i innych otworow,
konstrukcja ich powinna uniemozliwi¢ wyciskanie uszczelek.

9.1.11 Nalezy zastosowac $rodki konstrukcyjne eliminujace mozliwo$¢ parowania wody zasi-
lajgcej w obrebie podgrzewacza.

9.1.12 Na widocznym miejscu na kotle powinna by¢ umocowana firmowa tabliczka z jego da-
nymi znamionowymi.
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9.1.13 Elementy mocujace na kottach, z wyjatkiem elementéw nieobcigzonych, nie powinny
by¢ spawane bezposrednio do $cian kottéw, lecz nalezy je mocowac do przyspawanych naktadek.

9.1.14 Ruryrozwalcowane w kolektorach i $cianach sitowych powinny by¢ bez szwu.

9.1.15 Kotly z rurami ozebrowanymi powinny by¢ dostepne do ogledzin od strony ogniowej
i nalezy wyposazy¢ je w skutecznie dziatajace zdmuchiwacze sadzy.

9.2 Osprzet kotla - wymagania og6lne

9.2.1 Calg armature kottowg nalezy instalowac na przyspawanych specjalnych kré¢cach lub na-
ktadkach i mocowac do nich, w zasadzie, ztgczami kotnierzowymi. Gwinty $rub dwustronnych po-
winny wchodzi¢ w przyspawang naktadke na dtugos$¢ nie mniejsza niz $rednica zewnetrzna
gwintu. Armatura o $rednicy przelotu do 15 mm moze mie¢ ztgcza gwintowane.

Konstrukcja przyspawanych naktadek i kr6¢céw powinna odpowiada¢ wymaganiom podroz-
dziatu 8.2.19.

9.2.2 Pokrywy zawor6w powinny by¢ przymocowane do korpuséw przy pomocy Srub. Ztgcza
$Srubunkowe zawordw moga by¢ stosowane do $rednicy przelotu 32 mm pod warunkiem nieza-
wodnego zabezpieczenia ich przed samoodkreceniem.

9.2.3 Zawory i kurki powinny mie¢ wskazniki potozZenia ,otwarty - zamkniety”. Stosowanie ta-
kich wskaZnikéw nie jest wymagane, jeZeli konstrukcja armatury umozliwia bezposrednie stwier-
dzenie, czy jest ona otwarta czy zamknieta.

Zawory powinny mie¢ takg konstrukcje, aby zamykaty sie przez obrot pokretet zgodny z ruchem
wskazoéwek zegara.

9.3 Zawory zasilajace

9.3.1 Kazdy kociot gtéwny i wazny kociot pomocniczy powinien mie¢ co najmniej dwa zawory
zasilajace. Inne kotlty pomocnicze oraz kotly na gazy odlotowe moga mie¢ po jednym zaworze za-
silajgcym.

9.3.2 Zawory zasilajace powinny by¢ typu zwrotnego. Miedzy zaworem zasilajacym i kottem
nalezy umiesci¢ zawér zaporowy. Zawory zwrotny i zaporowy moga znajdowac sie w jednym kor-
pusie. Zawor zaporowy nalezy umiesci¢ bezposrednio na kotle.

9.3.3 Wymagania dotyczace instalacji wody zasilajacej zawarte sg w rozdziale 13 z Czesci VI -
Instalacje rurociggéw okretowych i maszynowych.

9.4 Wodowskazy

9.4.1 Na kazdym kotle, w ktérym istnieje swobodna powierzchnia wody (powierzchnia odpa-
rowywania) nalezy zastosowac co najmniej dwa niezalezne od siebie wodowskazy ze szktami re-
fleksyjnymi (patrz 9.4.3).

Po uzgodnieniu z PRS jeden z nich moze by¢ zastapiony:

- odpowiednim urzadzeniem zabezpieczenia i sygnalizacji dolnego i gérnego poziomu wody
(przy czym wskazania czujnikdéw zabezpieczenia i sygnalizacji powinny by¢ niezalezne) lub

- obnizonym, zdalnym, niezaleznym wodowskazem uznanego typu.

Kotty o wydajno$ci wynoszacej mniej niz 750 kg/h, a takze wszystkie ogrzewane parg wytwornice

pary i kotty na gazy odlotowe z wolng powierzchnig wody oraz zbiorniki pary (oddzielacze pary)
moga by¢ wyposazone w pojedyncze wodowskazy ze szktem refleksyjnym.
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9.4.2 Dla kottéw z wymuszong cyrkulacja nalezy zamiast wodowskazéw zastosowa¢ dwa nie-
zalezne urzadzenia sygnalizujace niedostateczny obieg wody. Instalacja drugiego urzadzenia sy-
gnalizujacego nie jest wymagana, jezeli na kotle zamontowane sg uktady kontrolne w zakresie
wymienionym w lp. 4.2 i 4.3 tabeli 21.3.1-1 z Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowa-
nia. Powyzsze nie dotyczy kottéw na gazy odlotowe.

9.4.3 Szkla wodowskazéw powinny by¢ plaskie i refleksyjne. Dla kottéw o ci$nieniu roboczym
od 3,2 MPa wzwyz zamiast szkiet nalezy stosowac¢ zestawy plytek z miki lub gltadkie szkia z prze-
ktadka z miki, chroniace szkto przed wptywem wody i pary, lub inne materiatly odporne na dzia-
tanie wody kottowe;j.

9.4.4 Wodowskazy nalezy montowac¢ pionowo z przodu kotta, mozliwie blisko ptaszcza kotta
oraz w mozliwie matej i rownej odleglosci od pionowej ptaszczyzny symetrii walczaka.

9.4.5 Wodowskazy nalezy wyposazy¢ po stronie pary i wody w armature zaporowa. Armature
te nalezy wyposazy¢ w urzadzenia do bezpiecznego odiaczania wodowskazu w przypadku pek-
niecia szkta wodowskazowego.

9.4.6 Powinna istnie¢ mozliwos¢ oddzielnego przedmuchiwania cze$ci wodnej i parowej wodo-
wskazow. Zawory do przedmuchiwania powinny mie¢ Srednice przelotu nie mniejsza niz 8 mm.
Konstrukcja gtowic wodowskazow powinna by¢ taka, aby materiat uszczelniajacy nie moégt sie
dosta¢ do wodowskazu pod wplywem ci$nienia panujacego w kotle i aby wymiana szkiet mogta
by¢ dokonywana podczas pracy kotta.

9.4.7 Wodowskazy nalezy instalowac¢ w taki sposéb, aby dolna krawedZ wyciecia w ramce wo-
dowskazu znajdowata sie co najmniej 50 mm ponizej najnizszego poziomu wody w kotle, przy
czym Srodek wyciecia w ramce wodowskazu ($rodek czesci przeziernikowej) powinien znajdo-
wac sie powyzej najnizszego poziomu wody w kotle.

9.4.8 Wodowskazy powinny by¢ potaczone z kottem przy pomocy kré¢céw przeznaczonych
tylko do tego celu. Wewnatrz kotta nie nalezy instalowa¢ zadnych rur prowadzacych do kr6écow
wodowskazow. Krdéce te powinny by¢ chronione przed wptywem goracych gazéw i promienio-
wania cieplnego oraz przed intensywnym chtodzeniem.

Jezeli szkta umieszczone s3 na drazonych korpusach, to przestrzen wewnetrzna takiego wodo-
wskazu powinna by¢ rozdzielona przegrédkami.

Na wodowskazach i ich kré¢cach nie nalezy umieszczaé odgatezien do innych celéw.

9.4.9 Krdcéce stuzace do polaczenia wodowskazéw z kottem powinny mie¢ Srednice we-

wnetrzng nie mniejszg niz:

32mm - w przypadku kro¢cdw wygietych przy kottach gtéwnych,

20 mm - w przypadku kré¢céw prostych przy kottach gtéwnych i kréécéw wygietych przy ko-
ttach pomocniczych,

15mm - w przypadku kré¢écow prostych przy kottach pomocniczych.

9.4.10 Konstrukcja, wymiary, liczba, usytuowanie i o§wietlenie wodowskazéw powinny by¢ ta-
kie, aby zapewniona byta dobra widoczno$¢ i bezbtedna kontrola poziomu wody w kotle. W przy-
padku niedostatecznej widocznosci poziomu wody w wodowskazach, niezaleznie od wysokosci
ich usytuowania, oraz w przypadku zdalnego sterowania urzadzeniami kottéw naleZy na stano-
wiskach sterowania zainstalowac niezawodnie dziatajace wodowskazy odlegtoSciowe (obniZone)
lub urzadzenia wodowskazowe innego typu, uznane przez PRS. Wymaganie to nie dotyczy kottéw
utylizacyjnych i ich zbiornikow pary.
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9.4.11 Btad wskazan odlegtosciowych wodowskazéw kotta nie powinien by¢ wiekszy niz
120 mm w stosunku do wskazan wodowskazéw zainstalowanych bezposrednio na kotle, a réz-
nica rownoczesnych wskazan miedzy nimi przy najwiekszej mozliwej szybkosci zmian poziomu
nie powinna przekracza¢ 10% odlegto$ci miedzy dolnym i gébrnym poziomem.

9.5 Wskazniki najnizszego poziomu wody i najwyzszego punktu powierzchni ogrzewalnej

9.5.1 Nakazdym kotle, w ktérym istnieje wolna powierzchnia wody (powierzchnia odparowa-
nia), najnizszy poziom wody w kotle powinien by¢ oznaczony kreska na ramce lub korpusie wo-
dowskazu. Oprécz tego najnizszy poziom wody nalezy oznaczy¢ na specjalnej tabliczce kreska po-
zioma i napisem ,najnizszy poziom wody”. Tabliczke nalezy przymocowac¢ do korpusu kotta w po-
blizu wodowskazdéw.

Kreska oznaczajaca najnizszy poziom wody oraz tabliczka nie powinny by¢ zakrywane izolacja.

9.5.2 Najnizszy poziom wody w kotle powinien w kazdym przypadku znajdowac sie co najmnie;j
150 mm ponad najwyzszym punktem powierzchni ogrzewalnej. Odlegto$¢ ta powinna utrzymy-
wac sie rowniez przy przechyle statku do 5° na kazda burte i przy wszelkich mozliwych, w nor-
malnych warunkach eksploatacji, przegtebieniach statku.

W przypadku kottéw o wydajno$ci wynoszacej mniej niz 750 kg/h, podana wyzej najmniejsza od-
legto$¢ od najnizszego poziomu wody do najwyzszego punktu powierzchni ogrzewalnej moze
by¢ zmniejszona do 125 mm.

9.5.3 Jako najwyzszy punkt powierzchni ogrzewalnej kottéw optomkowych nalezy przyjmowac
goérng krawedz najwyzej umieszczonych rur opadowych.

Umiejscowienie najwyzszego punktu powierzchni ogrzewalnej pionowych kotléw ptomieniow-
kowych, w ktérych ptomieniéwki i kanaty spalinowe przechodza przez przestrzen parowa, pod-
lega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

9.5.4 NaScianie kazdego kotta ptomieniéwkowego, w poblizu tabliczki z oznakowaniem najniz-
szego poziomu wody, nalezy przymocowac tabliczke z oznakowaniem potozenia najwyzszego
punktu powierzchni ogrzewalnej i z napisem ,najwyzszy punkt powierzchni ogrzewalne;j”.

9.5.5 Wymagania co do potoZenia najwyzszego punktu powierzchni ogrzewalnej i jego wskaz-
nika nie dotycza kotléw na gazy odlotowe, kottéw ze sztuczna cyrkulacja, podgrzewaczy wody
zasilajgcej oraz przegrzewaczy pary.

9.6 Manometry i termometry

9.6.1 Kazdy kociot nalezy wyposazy¢ w co najmniej dwa manometry potaczone z przestrzenia
parowa odrebnymi rurkami z zaworami zaporowymi lub kurkami. Miedzy manometrem a rurka
nalezy zainstalowac tréjdrozny kurek lub zawdr umozliwiajacy odciecie manometru od kotta,
przedmuchanie rurki parg z kotta oraz podiaczenie manometru kontrolnego.

9.6.2 Jeden z manometréw nalezy umies$ci¢ na przedniej $cianie kotla, a drugi na stanowisku
sterowania silnikami gléwnymi.

9.6.3 Kotly o wydajnosci obliczeniowej wynoszacej mniej niz 750 kg/h i kotty na gazy odlotowe
mozna wyposazy¢ tylko w jeden manometr.

9.6.4 Na podgrzewaczu wody zasilajgcej nalezy zainstalowa¢ manometr.
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9.6.5 Zakres podziatki manometréw powinien obejmowac ci$nienia stosowane przy prébach
wodnych.

Ci$nienie odpowiadajace ciSnieniu roboczemu pary w kotle nalezy oznaczy¢ na podziatce mano-
metru czerwong kreska.

9.6.6 Manometry nalezy umieszczac na kottach w taki sposoéb, aby byty odpowiednio chronione
przed wplywem ciepta pochodzacego z nieizolowanych goracych powierzchni kotla.

9.6.7 Przegrzewacze pary i podgrzewacze wody zasilajgcej nalezy wyposazy¢é w termometry
o odpowiednim zakresie skali.

W przypadku stosowania zdalnej kontroli temperatury nalezy dodatkowo zainstalowa¢ termo-
metry lokalne.

9.7 Zawory bezpieczenstwa

9.7.1 Kazdy kociot nalezy wyposazy¢ w co najmniej dwa sprezynowe zawory bezpieczenstwa
o jednakowej konstrukcji i §rednicy przelotu, umieszczone na walczaku z reguty na wspdlnym
kréécu; oprécz tego nalezy zainstalowac jeden zawdr bezpieczenstwa na kolektorze wylotowym
przegrzewacza pary. Zawor bezpieczenstwa przegrzewacza pary powinien by¢ tak wyregulo-
wany, aby otwierat sie wczes$niej niz zawory bezpieczenistwa na walczaku.

Kotly o ci$nieniu roboczym pary od 4 MPa wzwyz zaleca sie wyposazy¢ w zawory bezpieczenstwa
o dziataniu impulsowym.

Kotty o wydajnosci obliczeniowej wynoszacej mniej niz 750 kg/h i zbiorniki pary (separatory
pary) moga by¢ wyposazone tylko w jeden zawér bezpieczenstwa.

9.7.2 Laczna powierzchnia przelotu zawordéw bezpieczenstwa, f, nie powinna by¢ mniejsza od
powierzchni okreslonej wg wzoréw:

dla pary nasyconej

G

dla pary przegrzane;j

G Vi

f - 1aczna powierzchnia przelotéw zaworéw bezpieczenstwa [mm?],

G - obliczeniowa wydajno$¢ pary z kotta [kg/h],

pw — ciSnienie robocze [MPa],

Vu - objeto$¢ wlasciwa pary przegrzanej przy odpowiednim ci$nieniu roboczym i odpowiedniej
temperaturze [m3/kg],

Vs — objetos¢ wlasciwa pary nasyconej przy odpowiednim ci$nieniu roboczym [m3/kg],

K - wspo6tczynnik wedtug tabeli 9.7.2.
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Tabela 9.7.2
Skok zaworu Wspétczynnik K
den<d 22
% <h< % 14
1d_2 <h< % 10,5
den<d 5,25
g <h 33
d - minimalna $rednica zaworu, [mm],
h - skokzaworu, [mm].

Srednica zaworu bezpieczeistwa powinna by¢ nie mniejsza niz 32 mm i nie wieksza niz 100 mm.
Po odrebnym rozpatrzeniu PRS moze wyrazi¢ zgode na zastosowanie zawordw bezpieczenstwa
o powierzchni przelotu mniejszej od wynikajacej ze wzoréw 9.7.2-1 i 9.7.2-2, jezeli w sposéb do-
$wiadczalny zostanie wykazane, Ze przepustowos$¢ tych zawordéw jest nie mniejsza niz wydajnos¢
kotla.

9.7.3 Powierzchnia przelotu zaworu bezpieczenistwa, zainstalowanego na nieodtagcznym od ko-
tta przegrzewaczu pary, moze by¢ wliczona do tacznej powierzchni przelotu zawordéw, obliczonej
wg wzorow 9.7.2-1 1 9.7.2-2. Powierzchnia ta nie powinna wynosi¢ wiecej niz 25% tacznej po-
wierzchni przelotu zaworéw bezpieczenstwa.

9.7.4 Zawory bezpieczenstwa nalezy tak wyregulowag, aby ci$nienie ich dziatania nie przewyz-
szato ci$nienia obliczeniowego. Zawory bezpieczenstwa kottéw gtéwnych i waznych kottéw po-
mocniczych po ich zadziataniu powinny catkowicie przerywac¢ wylot pary przy ci$nieniu nie niz-
szym niz 0,85 ci$nienia roboczego.

9.7.5 Kazdy spalinowy podgrzewacz wody zasilajacej nalezy wyposazy¢ w sprezynowy zawor
bezpieczenstwa o Srednicy co najmniej 15 mm.

9.7.6 W przypadku umieszczenia zaworéw bezpieczenstwa na wspdélnym kréécu, pole jego
przekroju powinno wynosi¢ co najmniej 1,1 tagcznej powierzchni przelotu zainstalowanych na nim
Zaworow.

9.7.7 Pole przekroju krécéca odlotowego kazdego zaworu bezpieczenstwa oraz polaczonego
z nim rurociggu odlotowego powinno by¢ co najmniej dwukrotnie wieksze od tacznej powierzchni
wolnego przelotu zawordéw.

9.7.8 Na korpusie zaworu bezpieczenistwa lub na rurociaggu odlotowym, jezeli poprowadzony
jest on nizej od zawordéw, nalezy zainstalowac rurke spustowg skroplin, bez armatury zaporowe;j.

9.7.9 Zawory bezpieczenstwa powinny by¢ bezposrednio, bez armatury zaporowej, potaczone
Z przestrzenia parowg kotta.

Wewnatrz kotta nie nalezy umieszcza¢ zadnych rur prowadzacych do zaworéw bezpieczenstwa.
Na korpusach zaworéw bezpieczenistwa oraz na ich kré¢écach nie nalezy instalowaé urzadzen do
poboru pary lub do innych celéw.
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9.7.10 Zawory bezpieczenstwa powinny by¢ przystosowane do zdalnego recznego otwierania
(podrywania). Urzadzenie do otwierania zaworu powinno by¢ sterowane z kottowni i z poktadu
goérnego lub z innego zawsze dostepnego miejsca znajdujacego sie poza kottownia. W przypadku
zawordéw bezpieczenstwa przegrzewaczy pary oraz kottow na gazy odlotowe i ich zbiornikéw
(oddzielaczy), sterowanie spoza kottowni nie jest wymagane.

9.7.11 Konstrukcja zaworéw bezpieczenistwa powinna umozliwia¢ ich plombowanie lub réw-
norzedne zabezpieczenie przed wykonywaniem regulacji przez osoby nieupowaznione.

Sprezyny zawor6w bezpieczenstwa powinny by¢ chronione przed bezposrednim dziataniem
pary; sprezyny te oraz powierzchnie uszczelniajace gniazd i grzybkéw powinny by¢ wykonane
z materialéw odpornych na korozje i dziatanie ciepta.

9.8 Armatura zaporowa

9.8.1 Kazdy kociot powinien by¢ oddzielony od wszystkich potaczonych z nim rurociggéw za-
worami zaporowymi, zainstalowanymi bezposrednio na kotle.

9.8.2 Zawory zaporowe gtdwnego i pomocniczego rurociggu parowego kottéw gtéwnych po-
winny by¢ przystosowane do zainstalowania zdalnego sterowania z poktadu gérnego lub innego
zawsze dostepnego miejsca, znajdujacego sie poza kottownia.

9.8.3 Jezeli gtdbwny lub wazny kociot pomocniczy jest przewidziany do zainstalowania na statku
jako kociot pojedynczy, to powinien by¢ on przystosowany do odtaczenia przegrzewacza i pod-
grzewacza.

9.9 Zawory szumowania i odmulania

9.9.1 Kotly nalezy wyposazy¢ w urzadzenia do szumowania i odmulania oraz, w razie potrzeby,
w zawory do oprézniania.

Zawory do szumowania, odmulania oraz oprézniania nalezy umieszczac¢ bezposrednio na $cia-
nach kotta. W przypadku kottéw o ci$nieniu roboczym nizszym niz 1,6 MPa, zawory te mozZna
umieszczac¢ na przyspawanych kréécach.

Przegrzewacze pary, spalinowe podgrzewacze wody i kolektory pary nalezy wyposazy¢ w zawory
do przedmuchiwania lub w zawory do oproézniania.

9.9.2 Srednica przelotu zaworéw i rurociaggéw do odmulania powinna wynosié¢ co najmniej
20 mm, lecz nie wiecej niz 40 mm. W przypadku kottéw o wydajnosci obliczeniowej mniejszej niz
750 kg/h, sSrednice tych zawordw i rurociggéw mozna zmniejszy¢ do 15 mm.

9.9.3 Kotly, w ktérych istnieje swobodna powierzchnia wody (powierzchnia odparowywania)
nalezy wyposazy¢ w urzadzenie do szumowania wykonane w taki sposéb, aby zapewni¢ usuwanie
piany i innych zanieczyszczen z catej powierzchni odparowania.

9.10 Zawory do pobierania prébek wody kotlowej

Na kazdym kotle nalezy w odpowiednim miejscu zainstalowac jeden zawér lub kurek do pobiera-
nia probek wody kottowej. Tych zaworéw (kurkéw) nie nalezy umieszczac na rurach oraz na kré¢-
cach przeznaczonych do innych celéw.

9.11 Zawory odpowietrzajace

Na kottach, przegrzewaczach pary i podgrzewaczach wody zasilajacej nalezy zainstalowa¢ wy-
starczajaca liczbe zawordéw lub kurkéw odpowietrzajacych.
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9.12 Otwory do ogledzin wewnetrznych

9.12.1 Kotly powinny mieé wtazy umozliwiajace ogledziny wszystkich powierzchni wewnetrz-
nych. Jezeli wykonanie wtazéw jest niemozliwe, to nalezy przewidzie¢ otwory wziernikowe.

9.12.2 Wtazy powinny mie¢ co najmniej nastepujace wymiary:
300 x 400 mm - w przypadku wtazéw owalnych,
400 mm - w przypadku wtazéw okragtych.

W szczegdlnych przypadkach PRS moze rozpatrzy¢ mozliwos¢ zmniejszenia wymiaréw do 280 x
380 mm dla wiazéw owalnych i do 380 mm dla wtazéw okragtych.

Wtazy owalne na $cianach cylindrycznych nalezy tak sytuowac, aby krétsza o$ wtazu byta réwno-
legta do osi cylindra.

9.12.3 Pionowe kotly ptomieniéwkowe powinny mie¢ na korpusie w rejonie roboczego po-
ziomu wody co najmniej dwa otwory wziernikowe usytuowane naprzeciw siebie.

9.12.4 Wszystkie czeSci uniemozliwiajace lub utrudniajace dostep do jakiejkolwiek czesci po-
wierzchni wewnetrznej kotta powinny by¢ zdejmowalne.

9.13 Kotlo-spalarki

9.13.1 Niniejsze wymagania maja zastosowanie do okretowych kottéw pomocniczych wyko-
rzystywanych do spalania $§mieci i odpadow olejowych o temperaturze zaptonu powyzej 60°C.

9.13.2 Ukfady sterowania i kontrolne kotto-spalarek przystosowanych do pracy bezwachtowej
oraz elementy tych uktadéw powinny speinia¢é wymagania rozdziatu 20 z Czesci VIII - Instalacje
elektryczne i systemy sterowania.

9.13.3 Do spalania $mieci, resztek olejowych i odpadéw nalezy przewidzie¢ specjalng komore
paleniskowg, spetniajaca nastepujace wymagania:

.1 komora powinna by¢ catkowicie oddzielona od paleniska kotta i wytozona materiatem od-
pornym na chemiczne dziatanie spalanych produktow;

.2 kanaly taczace palenisko z komora powinny mie¢ wystarczajgce pole przekroju. We
wszystkich przypadkach robocze ci$nienie w komorze nie powinno przekraczac ci$nienia
w palenisku o wiecej niz 10%;

.3 nalezy przewidzie¢ zamontowanie urzadzenia bezpieczenstwa dziatajacego przy przekro-
czeniu ci$nienia roboczego o 0,02 MPa. Urzadzenie bezpieczenstwa powinno uniemozli-
wia¢ wyrzut ptomienia do pomieszczenia maszynowo-kottowego;

4 1aczna powierzchnia wolnego przekroju urzadzenia bezpieczenstwa powinna by¢ nie
mniejsza niz 115 cm? na 1 m3 objetos$ci komory i nie mniejsza niz 45 cm?;

.5 nalezy przewidzie¢ urzadzenie do zatadowywania komory w spos6b uniemozliwiajacy
réwnoczesne otwarcie komory i paleniska. Jesli istniejg ograniczenia dotyczace spalania
$mieci, to nalezy je umiesci¢ na tablicy ostrzegawczej;

.6 komory przewidziane tylko do spalania §mieci mogg by¢ umieszczane w komorze paleni-
skowej kotta;

.7 jezeli nie przewidziano zasobnika $mieci, to pokrywa zsypowa powinna mie¢ urzadzenie
blokujace, uniemozliwiajace jej otwarcie w przypadku, gdy temperatura w komorze spa-
lania mogtaby spowodowa¢ samozapalenie sie Smieci.
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9.13.4 Spalanie resztek i odpadéw olejowych powinno w zasadzie by¢ wykonywane w specjal-
nie do tego celu przewidzianym uktadzie. Mozliwe jest wykorzystanie w tym celu uktadu do opa-
lania kotta i jego palnika, pod warunkiem zapewnienia - na tyle, na ile to mozliwe - spalania bez-
dymnego.

9.13.5 Kotlo-spalarki nalezy wyposazy¢ w skuteczny uktad usuwania sadzy.
9.14 Kotly oleju grzewczego

9.14.1 Kotly oleju grzewczego powinny w zasadzie znajdowac sie w oddzielnych pomieszcze-
niach, wyposazonych w instalacje wentylacji wyciggowej zapewniajaca nie mniej niz 6 wymian
powietrza na godzine.

9.14.2 Konstrukcja kotta powinna wyklucza¢ mozliwo$¢ wzrostu temperatury oleju grzew-
czego powyzej temperatury dopuszczalnej po wylaczeniu palnikéw i zatrzymaniu cyrkulacji oleju
grzewczego.

Maksymalna temperatura oleju grzewczego w instalacji powinna by¢ niZsza co najmniej o 50°C
od dopuszczalnej temperatury pracy zastosowanego oleju.

9.14.3 Palenisko i umieszczone w nim palniki powinny zapewnia¢ réwnomierny rozdziat stru-
mieni cieplnych.

Dopuszcza sie tylko taka nier6wnomiernos$¢, przy ktoérej w zadnym punkcie powierzchni ogrze-
wanej temperatura w granicznej warstwie od strony cieczy nie przekroczy wartos$ci dopuszczal-
nej dla stosowanego oleju grzewczego.

Usytuowanie palnika i konstrukcja paleniska powinny uniemozliwia¢ bezposrednie dziatanie pto-
mieni na powierzchnie kotta. Konstrukcja palnika powinna wyklucza¢ mozliwo$¢ wzrostu wydaj-
nosci cieplnej powyzej nominalne;j.

Paleniska kottéw o wydajnosci cieplnej powyzej 1000 kW powinny by¢ wyposazone w urzadzenia
do hermetyzacji paleniska i wtasne srodki gaszenia objetosciowego, typu uznanego przez PRS.

9.14.4 Kazdy kociot powinien by¢ wyposazony w:

armature zaporowa na wlocie i wylocie oleju grzewczego. Armatura ta powinna by¢ sterowana

spoza pomieszczenia, w ktéorym znajduje sie kociot. Rozwigzaniem alternatywnym moze by¢

wyposazenie kotta w urzadzenia do szybkiego spustu oleju grzewczego z instalacji do zbior-
nika spustowego, zgodnie z punktem 10.2.16 z Czesci VI - Instalacje rurocigqgéw okretowych

i maszynowych,

- manometr,

- conajmniej dwa sprezynowe zawory bezpieczenstwa typu zamknietego, jednakowej konstruk-
cji i rozmiaru, o przepustowosci nie mniejszej niz wydajno$¢ pompy obiegowej. Powierzchnia
przelotu zaworow bezpieczenstwa powinna by¢ nie mniejsza niz powierzchnia odpowiadajaca
$rednicy 32 mm i nie moze by¢ wieksza niz powierzchnia odpowiadajgca srednicy 100 mm,

- urzadzenia do pobierania préobek oleju grzewczego,

- otwory do ogledzin, zgodnie z 9.12.

9.14.5 Kazdy kociot powinien by¢ wyposazony w skuteczny system oczyszczania z sadzy.

9.14.6 Potaczenie rur kottowych z kolektorami i komorami powinno by¢ wykonane jako spa-
wane.

9.14.7 Kotly powinny by¢ wyposazone w armature mieszkowga. Mozliwo$¢ zastosowanie arma-
tury typu dtawnicowego podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Polski Rejestr Statkéw 157




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Styczen 2025 Czes¢ VII - Gtéwne i pomocnicze urzadzenia maszynowe i wyposazenie, Rozdziat 9- Kotly

9.14.8 Kotly powinny by¢ wyposazone w sygnalizacje i uklad bezpieczenistwa granicznej tem-
peratury oleju grzewczego i gazéw spalinowych umieszczone na wylocie z kotta.

9.14.9 Kotly powinny by¢ wyposazone w automatyczng regulacje spalania oraz w $wietlng
i dzwiekowa sygnalizacje, a takze blokade przewidziang w 11.2.1 oraz urzadzenia zabezpieczajace
zgodnie z 11.2.2.

9.15 Kotly ogrzewania wodnego

Kotty ogrzewania wodnego powinny speinia¢ wymagania dotyczace materiatéw i konstrukcji, ob-
owigzujace dla kottéw parowych.

9.16 Wymagania dodatkowe dla kotléw na gazy odlotowe (utylizacyjnych)

9.16.1 Kottty powinny by¢ wyposazone w urzadzenia zamykajace doptyw gazéw grzewczych
w przypadku zadziatania uktadéw bezpieczenstwa.

9.16.2 Konstrukcja i ustawienie kotta powinny zapewnia¢ tatwe wykonanie przegladu rur ko-
ttowych w celu wykrycia i oceny korozji i przeciekéow.

9.16.3 Kociot powinien by¢ wyposazony w czujnik(i) temperatury i alarm wyKkrycia pozaru.

9.16.4 Nalezy zainstalowac stalg instalacje gasnicza oraz instalacje schladzania. Dopuszczalne
jest zastosowanie instalacji tryskaczowej o wystarczajacej wydajnosci.

Przewdd spalinowy ponizej kotta powinien by¢ tak skonstruowany, aby silnik byt zabezpieczony
przed zalaniem czynnikiem gas$niczym i zapewniona byta mozliwo$¢ odprowadzenia tego czyn-
nika.

9.16.5 Zwyjatkiem przypadku okreslonego w 9.16.6.1, na kottach na gazy odlotowe wystarcza-
jacy jest jeden zawor bezpieczenstwa.

9.16.6 Kotly ptomieniéwkowe na gazy odlotowe, ktére moga by¢ odciete od instalacji parowej
w stanie napetnienia wodg, powinny odpowiada¢ nastepujacym wymaganiom:

.1 kazdy kociot o catkowitej powierzchni grzejnej mniejszej niz 50 m2 powinien by¢ wyposa-
zony w co najmniej jeden sprezynowy zawor bezpieczenstwa, a kazdy kociot o catkowitej
powierzchni grzejnej rownej 50 m2 lub wiekszej powinien by¢ wyposazony w co najmniej
dwa sprezynowe zawory bezpieczenstwa;

.2 w celu unikniecia gromadzenia sie skroplin na wylocie z zaworéw bezpieczenstwa, w naj-
nizszym punkcie przewodu wylotowego i/lub obudowy zaworu bezpieczenistwa nalezy za-
pewnic¢ odptyw cieczy z ciggtym spadkiem do punktu poza kottem, w ktérym kondensat
nie bedzie stanowit zagrozenia dla ludzi lub urzadzen. Na przewodzie odprowadzajacym
skropliny nie mozna instalowac¢ zadnych zaworéw, ani kurkéw;

.3 nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ wykonania badan ultradzwiekowych potgczenia $ciany sito-
wej z korpusem kotta. [zolacja cieplna tego rejonu kotta powinna by¢ zdejmowalna;

4 kazdy kociot powinien by¢ wyposazony w urzadzenie wskazujgce ci$nienie wewnetrzne,
ktére powinno by¢ tak usytuowane, aby umozliwi¢ tatwy odczyt z dowolnego miejsca,
z ktorego takie ci$nienie moze by¢ kontrolowane;

.5 kazdy kociot powinien by¢ wyposazony w urzadzenia do podgrzewania wstepnego i od-
powietrzania, podtgczenia do urzadzenia uzdatniajgcego wode lub ich kombinacje w celu
kontroli jako$ci wody zasilajacej zgodne z zaleceniami producenta;

.6 kazdy kociot powinien by¢ wyposazony przez producenta tego kotta w instrukcje obstugi
Zawierajace:
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wymagania dotyczace jakosci wody kottowej i instrukcje pobierania probek wody ko-
ttowe;j,

zalecane wartosci parametrow roboczych kotta, tj.: temperature gazéw odlotowych,
temperature wody zasilajacej i ciSnienie pary,

procedury przegladu i czyszczenia Scianek kottowych,

instrukcje prowadzenia zapis6w dotyczacych utrzymania i przegladdw kotta,

zalecane wartosci natezenia przeptywu wody przez kociot we wszystkich mozliwych
stanach eksploatacyjnych kotta,

instrukcje przeprowadzania i dokumentowania okresowych przegladéw urzadzen bez-
pieczenstwa zainstalowanych na kotle,

procedury eksploatacji kotta w stanie, w ktérym kociot nie jest napetniony woda,
procedury utrzymania i napraw zaworow bezpieczenstwa.

9.16.7 Wyczerpujace informacje dotyczace zaproponowanych rozwigzan majacych na celu
spelnienie wymagan punktéow 9.16.6.1 1 9.16.6.2 nalezy przedstawi¢ PRS do zatwierdzenia.
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10 STEROWANIE KOTEAMIIICH UKEADY REGULAC]I ORAZ SYGNALIZAC]I
10.1 Wymagania ogélne

10.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza kottéw ze stata obstuga wachtowa.

Wymagania dotyczace uktadéw sterowania kottami przystosowanymi do pracy bez statej obstugi
wachtowej zawarte s w podrozdziale 20.7 i rozdziale 21 z Czesci VIII - Instalacje elektryczne i sys-
temy sterowania.

10.2 Uklady regulacji

10.2.1 Gléwne kotly wodnorurkowe i wazne pomocnicze kotty wodnorurkowe powinny by¢
wyposazone w automatyczng regulacje zasilania i spalania.

Zaleca sie wyposazenie w taka regulacje rowniez innych kottow.

10.2.2 Uktady regulacji powinny utrzymywac¢ w zadanych granicach poziom wody i inne para-
metry w calym zakresie obciazen kotta oraz powinny umozliwia¢ szybkie zmiany obcigzenia.

10.3 Uklady bezpieczenstwa

10.3.1 Kotly nalezy wyposazy¢ w nieodtgczalny uktad zabezpieczajacy utrzymanie dolnego gra-
nicznego poziomu wody w kotle (patrz 9.5).

10.3.2 Kotly z automatyczng regulacja spalania nalezy wyposazy¢ w uktad bezpieczenstwa
zgodnie z 11.2.

10.4 Sygnalizacja

10.4.1 Kotly z automatycznymi regulatorami zasilania i opalania nalezy wyposazy¢ w sygnali-
zacje $wietlng i dzwiekowg na stanowisku sterowania.

10.4.2 Sygnalizacja dZwiekowa i §wietlna powinna dziata¢ w przypadkach:

- obnizenia sie poziomu wody do dolnego granicznego poziomu,

- podwyzszenia sie poziomu wody do gérnego granicznego poziomu,

- wystapienia usterek w uktadach automatycznej regulacji i bezpieczenstwa,

- wystapienia usterek w instalacji opalania kotta (patrz 11.2.3),

- zwiekszenia sie zasolenia wody zasilajacej ponad dopuszczalne (patrz takze punkt 13.2.4 z Czesci
VI - Instalacje rurociggéw okretowych i maszynowych).

10.4.3 Sygnalizacja informujaca o osiggnieciu dolnego granicznego poziomu wody powinna wy-
przedza¢ zadziatanie uktadu bezpieczenstwa.

10.4.4 Nalezy przewidzie¢ reczne wylaczenie sygnatu dzwiekowego po jego zadziataniu.
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11 URZADZENIA DO OPALANIA KOTLOW PALIWEM PLYNNYM
11.1 Wymagania ogélne

11.1.1 Wszystkie zespoty sktadowe urzadzen do opalania kotla, takie jak pompy, wentylatory,
zawory szybko zamykajace i napedy elektryczne, powinny by¢ typu uznanego przez PRS i po-
winny by¢ wykonane i zbadane pod nadzorem PRS lub innego kompetentnego organu nadzoru
technicznego.

Wyposazenie elektryczne, uktady regulacji, bezpieczenstwa, sterowania i sygnalizacji powinny
by¢ wykonane zgodnie z majacymi zastosowanie wymaganiami Czesci VIII - Instalacje elektryczne
[ systemy sterowania.

Rurociagi i armatura urzadzen do opalania kotta powinny odpowiada¢ majacym zastosowanie
wymaganiom Czesci VI - Instalacje rurociggdéw okretowych i maszynowych.

11.1.2 Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza urzadzen do opalania kotléw paliwem o tem-
peraturze zaptonu par nie nizszej niz 60°C.

Jezeli urzadzenie przewidziane jest do spalania ropy naftowej lub jej resztek na ropowcach, zgod-
nie z wymaganiami podrozdziatu 22.5.6 z Czesci VI - Instalacje rurociggéw okretowych i maszyno-
wych, to palenisko i przewody dymowe nalezy wykona¢ jako gazoszczelne, co powinno by¢ po-
twierdzone proba przed oddaniem kotta do eksploatacji.

11.1.3 Konstrukcja palnikéw powinna zapewnia¢ moznos$¢ regulowania wielkoSci i ksztattu
plomienia.

11.1.4 W palnikach o zmiennej wydajno$ci nalezy przewidzie¢ moznos$¢ regulacji ilosci powie-
trza niezbednego do spalania.

11.1.5 Nalezy zastosowa¢ rozwigzania konstrukcyjne wykluczajagce mozliwo$¢ obrécenia
i zdjecia palnikéw z ich potozen roboczych przed odcieciem do nich paliwa.

11.1.6 W konstrukcji palnikéw, w ktoérych paliwo jest rozpylane za pomoca pary lub powietrza
nalezy stosowac¢ $rodki wykluczajace mozliwos¢ dostawania sie pary lub powietrza do paliwa
i odwrotnie.

11.1.7 W przypadku stosowania podgrzewania paliwa nalezy zastosowac¢ rozwigzania wyklu-
czajace mozliwo$¢ nadmiernego podgrzania paliwa w podgrzewaczach przy zmniejszeniu wydaj-
nosci kotta lub wytaczeniu palnikéw.

11.1.8 W miejscach, w ktérych moga wystepowac przecieki paliwa nalezy przewidzie¢ odpo-
wiednie wanienki Sciekowe.

11.1.9 W celu umozliwienia obserwowania procesu spalania w palenisku nalezy przewidzie¢
odpowiednie wzierniki. Nalezy stosowac¢ urzadzenia zapobiegajace wyrzucaniu z paleniska pto-
mieni i gorgcego powietrza w przypadku zdjecia palnikéw.

11.1.10 Nalezy przewidzie¢ odpowiednie urzadzenie do przechowywania i gaszenia pochodni
stuzacej do recznego zapalania palnikow.

Otwory wlotowe dmuchaw kottowych zaleca sie wyposaza¢ w urzadzenia zabezpieczajace przed
przedostawaniem sie do nich wody i obcych ciat.
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11.2 Dodatkowe wymagania dla urzadzen wyposazonych w automatyczna regulacje
opalania ze stala obstuga wachtowa

11.2.1 Urzadzenia do opalania kottéw powinny mie¢ blokade pozwalajacg na podawanie pa-
liwa do paleniska tylko przy zachowaniu nastepujgcych warunkéow:

.1 palnik znajduje sie w potozeniu roboczym;

.2 cate wyposazenie elektryczne jest zasilane pradem;

.3 do paleniska kotta podawane jest powietrze;

4 czynny jest palnik rozruchowy lub wigczone jest elektryczne urzadzenie zapalajace;

.5 poziom wody w kotle jest normalny.

Odciecie doptywu paliwa powinno by¢ realizowane w zasadzie przez dwa potaczone szeregowo
zawory samozamykajace. Jezeli zbiornik rozchodowy jest usytuowany ponizej paleniska, to drugi
Zawor nie jest wymagany.

11.2.2 Urzadzenia do opalania kotta powinny by¢ wyposazone w nieodtgczalne urzadzenia za-
bezpieczajace, o czasie dziatania nie dtuzszym niz 1 s (dla palnikéw rozruchowych - nie dtuzszym
niz 10 s), odcinajace automatycznie podawanie paliwa do palnikow w przypadkach:

.1 przerwania doptywu lub niedostatecznego ci$nienia powietrza podawanego do paleniska;

.2 przerwania ptomienia przy palniku;

.3 osiagniecia dolnego granicznego poziomu wody w kotle.

Zadziatanie urzadzen zabezpieczajgcych powinno uruchamia¢ alarmowy sygnat Swietlny i dZzwie-
kowy.

11.2.3 Urzadzenie do opalania kotta nalezy wyposazy¢ w przyrzady kontrolujace utrzymywa-
nie sie ptomienia palnika. Kazdy taki przyrzad powinien reagowac tylko na ptomien kontrolowa-
nego palnika.

11.2.4 Palnik rozruchowy powinien mie¢ takg wydajnos¢, aby nie mogt samodzielnie podtrzy-
mywac roboczego ci$nienia w kotle nawet przy zaprzestaniu pobierania pary.

Jezeli w chwili zadziatania uktadu bezpieczenstwa w przypadkach wymienionych w 11.2.2 palnik
rozruchowy pracuje rownocze$nie z palnikiem gtdwnym, to powinny one réwnocze$nie przerwac

prace.

11.2.5 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ recznego wiaczania i sterowania urzadzeniami do opalania
kottow gtéwnych i waznych kottéw pomocniczych. Przyrzady do recznego sterowania powinny
znajdowac sie bezposrednio przy kotle.

Podczas recznego sterowania urzadzeniami do opalania kotta powinny dziata¢ wszystkie automa-
tyczne urzadzenia wymienione w 11.2.11 11.2.2.

11.2.6 Wylaczanie urzadzenia do opalania kotta powinno by¢ mozliwe z dwdch réznych miejsc,
z ktorych jedno powinno znajdowac sie poza kottownia.
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12 ZBIORNIKI CISNIENIOWE I WYMIENNIKI CIEPLA
12.1 Konstrukcja zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta

12.1.1 Czescizbiornikéw ciSnieniowych i wymiennikéw ciepta, stykajace sie z woda morska lub
innymi czynnikami mogacymi 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.

12.1.2 Konstrukcja zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta powinna zapewnié nieza-
wodno$¢ ich dziatania w warunkach okreslonych w punkcie 1.16 z Czesci VI - Instalacje rurocig-
gow okretowych i maszynowych.

12.1.3 Zbiorniki ciSnieniowe i wymienniki ciepta powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym
w9.1.2,9.1.3,9.1.4,9.1.7,9.1.8,9.1.10 oraz 8.2.14 i 8.2.19.

12.1.4 Jezelijestto konieczne, konstrukcja powinna umozliwia¢ termiczne wydtuzenie korpusu
i poszczego6lnych czesci wymiennikéw ciepta oraz zbiornikéw ciSnieniowych.

12.1.5 Do zamocowania korpuséw wymiennikéw ciepta i zbiornikéw cisnieniowych do funda-
mentéw nalezy stosowac podpory. Jezeli to konieczne, nalezy przewidzie¢ gérne zamocowania.

Przy konstruowaniu zamocowan zbiornikéw i wymiennikéw ciepta na fundamentach nalezy
uwzgledni¢ réwniez wymagania podrozdziatu 1.13 z niniejszej Czesci VII.

12.2 Osprzet

12.2.1 Kazdy zbiornik ci$nieniowy i wymiennik ciepta lub ich nieroztgczalny zestaw nalezy wy-
posazy¢ w nieodtaczalny zawdr bezpieczenstwa. W przypadku istnienia kilku niepotaczonych ze
soba komoér, zawory bezpieczenstwa nalezy umiesci¢ na kazdej takiej komorze. Zbiorniki hydro-
forowe nalezy wyposazy¢ w zawory bezpieczeistwa zainstalowane na czes$ci wodnej.

W uzasadnionych przypadkach PRS moze odstapi¢ od powyzszych wymagan.

12.2.2 Zawory bezpieczenstwa powinny by¢ w zasadzie sprezynowe. W podgrzewaczach pa-
liwa i oleju mozna stosowac ptytki bezpieczenstwa, typu uznanego przez PRS, umieszczone na
przestrzeni paliwowej i olejowej.

12.2.3 Zawory bezpieczenstwa powinny miec takg przepustowos$¢, aby w zadnych warunkach
ci$nienie robocze nie mogto by¢ przekroczone o wiecej niz 10%.

12.2.4 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.

12.2.5 Poziomowskazy i przezierniki mozna instalowac na zbiornikach ci$nieniowych i wy-
miennikach ciepta tylko wowczas, gdy wymagaja tego warunki kontroli i nadzoru. Poziomow-
skazy i przezierniki powinny mie¢ niezawodng konstrukcje i powinny by¢ odpowiednio chro-
nione. W poziomowskazach, w ktoérych znajduje sie para, paliwo, olej lub czynniki chtodnicze na-
lezy stosowac¢ wktadki ze szkta ptaskiego. Dla pary, paliwa, oleju i czynnikéw chtodniczych nalezy
stosowac ptynowskazy z ptaskimi szktami.

12.2.6 W konstrukcji wymiennikéw ciepta i zbiornikéw ci$nieniowych nalezy przewidzie¢ kot-
nierze naktadane lub krécéce z kotnierzami do zamocowania armatury.
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W konstrukcjach zbiornikow hydroforowych mozna stosowaé rowniez krééce gwintowane.

12.2.7 Zbiorniki ciSnieniowe i wymienniki ciepta nalezy wyposazy¢ w odpowiednie urzadzenia
do przedmuchiwania i w urzadzenia spustowe.

12.2.8 Zbiorniki cisSnieniowe i wymienniki ciepta powinny mie¢ wtazy umozliwiajgce ogledziny
ich wewnetrznych powierzchni. Jezeli wykonanie wtazéw jest niemozliwe, to w odpowiednich
miejscach nalezy wykonac otwory wziernikowe. Zbiorniki ciSnieniowe i wymienniki ciepta o dtu-
gosci powyzej 2,5 m powinny mie¢ otwory wziernikowe na obu koncach.

Jezeli zbiornik cisnieniowy lub wymiennik ciepta ma konstrukcje rozbieralng albo jezeli catkowi-
cie wykluczona jest mozliwos$¢ skorodowania lub zanieczyszczenia $cian od wewnatrz, wlazy
i wzierniki nie s3 wymagane.

Jezeli konstrukcja zbiornika ci$nieniowego lub wymiennika ciepta uniemozliwia ogledziny przez
wlazy lub otwory wziernikowe, wykonanie ich nie jest wymagane.

Wymiary wycie¢ wiazéw - patrz 9.12.2.

12.2.9 Kazdy zbiornik ciSnieniowy i wymiennik ciepta oraz kazda nieroztaczng ich grupe nalezy
wyposazy¢ w manometr lub manowakuometr. W wymiennikach ciepta podzielonych na kilka ko-
mor nalezy kazdg komore wyposazy¢ w manometr lub manowakuometr.

Manometry powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w 9.6.1 i 9.6.5.

12.2.10 Podgrzewacze paliwa, w ktérych jego temperatura moze przekroczy¢ 220°C nalezy -
oprocz regulatora temperatury - wyposazy¢ takze w czujnik sygnalizacji ostrzegawczej informu-
jacy o podwyzszeniu temperatury lub braku przeptywu paliwa.

W odniesieniu do podgrzewaczy elektrycznych - patrz tez podrozdziat 15.4 z Czesci VIII - Instala-
cje elektryczne i systemy sterowania.

12.3 Wymagania dotyczace poszczegdlnych rodzajow zbiornikow ci$nieniowych
i wymiennikéw ciepta

12.3.1 Zbiorniki sprezonego powietrza

12.3.1.1 Zawory bezpieczenstwa zbiornikéw powietrza rozruchowego silnikow gtéwnych i po-
mocniczych oraz instalacji przeciwpozarowych po poderwaniu powinny catkowicie przerywac
wylot powietrza przy ci$nieniu w zbiorniku nie nizszym niz 0,85 ci$nienia roboczego.

12.3.1.2 Jezeli sprezarki, zawory redukcyjne lub rurociagi, z ktérych powietrze podawane jest
do zbiornikow, sa wyposazone w zawory bezpieczenstwa tak wyregulowane, zZe niemozliwe jest
podawanie do zbiornikdw 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.

12.3.1.3 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 litréw nalezy instalowa¢é ptytki topikowe o Srednicy co najmniej 10 mm.

12.3.1.4 Kazdy zbiornik sprezonego powietrza nalezy wyposazy¢ w urzadzenia odwadniajace.
Zbiorniki zainstalowane w potozeniu poziomym powinny mie¢ urzgdzenia odwadniajgce na obu
koncach.
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12.3.2 Butle na gazy sprezone

12.3.2.1 Butlamina gazy sprezone nazywa sie przeno$ne zbiorniki ci$nieniowe, wykonane spe-
cjalnie w celu magazynowania gazéw sprezonych, czynnika chtodniczego lub CO, ktore przecho-
wywane sg na statku dla potrzeb jego eksploatacji, lecz nie mogg by¢ napetniane przy pomocy
znajdujacych sie tam urzadzen.

12.3.2.2 Obliczenia wytrzymatosciowe nalezy wykonywac z uwzglednieniem wymagan zawar-

tych w 8.2.8, przy czym:
ci$nienie obliczeniowe nie powinno by¢ nizsze od ci$nienia, ktére moze powsta¢ w temperatu-
rze 45°C przy przewidzianym stopniu napetnienia butli,

- naprezenia dopuszczalne, g; nalezy okres$la¢ wedtug 8.2.4, a wspdtczynnik bezpieczenstwa we-
dtug 8.2.5.1,

- naddatek, ¢, dla butli narazonych na korozje nalezy przyjmowac jako nie mniejszy niz 0,5 mm.

Stosowanie na butle stali o granicy plastyczno$ci wiekszej niz 750 MPa, lecz nieprzekraczajacej
850 MPa, jest mozliwe tylko za zgoda PRS.

12.3.2.3 Celem niedopuszczenia do niebezpiecznego wzrostu cisnienia w butli przy podwyz-
szeniu temperatury nalezy przewidzie¢ nieodtgczalne urzadzenia zabezpieczajgce o uznanej kon-
strukcji. MoZna stosowac zawory bezpieczenstwa i ptytki zabezpieczajace, dziatajace przy cisnie-
niu przekraczajacym 1,1 ci$nienia roboczego, lecz nie wyzszym niz 0,9 ci$nienia prébnego.

12.3.2.4 Butle powinny miec¢ trwate ocechowanie, zawierajgce nastepujace informacje:
nazwe wytwarcy,

numer fabryczny,

rok wykonania,

rodzaj gazu,

pojemnos¢,

ciSnienie probne,

mase wiasng butli (tare),

napeinienie maksymalne (ci$nienie/masa),

stempel i date badania.

CoVUUEWNR

12.3.2.5 Butle nalezy poddawaé proébie hydraulicznej ci$nieniem réwnym 1,5 ci$nienia robo-
czego.

12.3.2.6 Butle wykonane specjalnie w celu magazynowania gazéw sprezonych, czynnika chtod-
niczego lub gasniczego powinny mie¢ uznanie PRS albo by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi
normami pod nadzorem kompetentnego organu nadzoru technicznego uznanego przez PRS.

12.3.3 Skraplacze

12.3.3.1 Konstrukcja skraplaczy i ich usytuowanie na statku powinny by¢ takie, aby mozliwe
byto dokonanie wymiany rur.

Skraplacze gtéwne powinny w zasadzie mie¢ korpusy stalowe o konstrukcji spawane;j.

Wewnatrz skraplaczy, w rejonach wlotu pary o ci$nieniu wyzszym od panujacego w skraplaczu,
nalezy umieszczac¢ ekrany chroniace rury przed bezposrednim uderzeniem pary.

Spos6b zamocowania rur powinien by¢ taki, aby nie zwisaty i nie podlegaty niebezpiecznym drga-
niom.
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12.3.3.2 W pokrywach komér wodnych powinny by¢ wtazy w liczbie i o usytuowaniu zapew-
niajagcym dostep dla rozwalcowania, wymiany uszczelek lub zaslepienia dowolnej rury.

W przestrzeniach wodnych nalezy umieszcza¢ protektory dla ochrony przed korozja elektroli-
tyczng komoér wodnych, Scian sitowych i rur.

12.3.3.3 Skraplacz gtéwny powinien by¢ przystosowany do pracy w warunkach awaryjnych
przy odtgczonym dowolnym korpusie turbiny.

12.3.3.4 Konstrukcja skraplacza powinna umozliwia¢ zamocowanie urzadzen kontrolnych i po-
miarowych.

12.3.4 Zbiorniki ciSnieniowe i wymienniki ciepta urzadzen chtodniczych

Do zbiornikéw cisnieniowych i wymiennikéw ciepta urzadzen chtodniczych i instalacji ga$niczych
majg zastosowania wymagania podrozdziatéw 12.1, 12.2, 12.3.2 i 12.3, z wyjatkiem 12.3.3.3
i 12.3.3.4, a wymagania 12.2.1 moga by¢ traktowane jako wytyczne.

Zbiorniki te i wymienniki ciepta powinny odpowiada¢ réwniez majacym zastosowanie wymaga-
niom rozdziatu 17 i Czesci V - Ochrona przeciwpozarowa.

12.3.5 Zbiorniki ci$nieniowe do obrébki produktéw potowéw

12.3.5.1 OKkresowo 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-
$nienia, jak réwniez mozliwo$¢ obcigzenia zbiornika ci$nieniem przy czeSciowo zamknietej po-
krywie.

12.3.5.2 Wewnetrzne wyposazenie (mieszalniki, wezownice, po6tki, przegrody itp.) utrudnia-
jace przeglad wewnetrzny zbiornikéw powinno by¢ tatwe do demontazu.

12.3.5.3 Do obserwacji przestrzeni roboczych mieszarek moga by¢ stosowane szklane wzier-
niki o Srednicy nie wiekszej niz 150 mm pod warunkiem, Ze ci$nienie robocze tych przestrzeni nie
przekracza 0,25 MPa.

12.3.5.4 W zbiornikach o ci$nieniu wyzszym niz 0,25 MPa pokrywy otwordéw zatadowczych po-
winny by¢ wykonane tak, aby w przypadku przerwania uszczelki goracy czynnik byt odprowa-
dzany w kierunkach niepowodujacych zagrozenia dla obstugujacego personelu.

12.3.5.5 Zbiorniki pracujace przy podcis$nieniu, ogrzewane parg lub woda o temperaturze wyz-
szej niz 115°C, powinny by¢ wyposazone w zawory bezpieczenistwa zapobiegajace powstawaniu
w przestrzeni prézniowej (wskutek nieszczelnosci systemu ogrzewajacego) nadcisnienia prze-
wyzszajacego 0,85 wartosci 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;.

12.3.5.6 Dla mieszalnikow ogrzewanych parg lub wodg, a takze dla $cianek kom6r mieszarek
stykajacych sie z obracanym wsadem, naddatek, ¢, do obliczeniowej grubosci §cianek nalezy przyj-
mowac jako nie mniejszy niz 2 mm.
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12.4 Filtry i chlodnice

12.4.1 Filtry i chtodnice silnikéw gtéwnych i pomocniczych powinny speinia¢ wymagania do-
tyczace materiatow i konstrukcji, obowigzujace dla wymiennikéw ciepta i zbiornikéw cisnienio-
wych.

12.4.2 Filtry paliwa ciektego instalowane réwnolegle w celu umozliwienia ich czyszczenia bez
koniecznosci zatrzymania silnika (filtry podwojne) powinny by¢ wyposazone w zabezpieczenia
przed omytkowym otwarciem filtra bedgcego pod ci$nieniem.

12.4.3 Filtry paliwa ciektego lub ich komory powinny mie¢ odpowiednie $rodki do:
- ich odpowietrzania przy wiaczaniu do pracy,
- zniwelowania nadci$nienia przed ich otwarciem.

Do tego celu powinny by¢ stosowane zawory lub kurki wraz z rurkami $ciekowymi prowadzacymi
do miejsc bezpiecznych.
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13 URZADZENIA NAPEDOWO-STEROWE
13.1 Zakres zastosowania

13.1.1 Wymagania rozdziatu 13 maja zastosowanie do urzadzen stuzacych do napedu statku
i sterowania statkiem badZ do manewrowania statkiem?, zwanych réwniez w niniejszym roz-
dziale ,urzadzeniami”. W szczegdblnosci wymagania obejmuja:

- urzadzenia z pednikiem na obrotowej kolumnie (azimuthing thrusters),

- urzadzenia z pednikiem cykloidalnym,

- urzadzenia wysuwane i wychylane z kadtuba statku,

- urzadzenia do dynamicznego pozycjonowania statku,

- naped strugowodny,

- stery strumieniowe.

13.1.2 Za gtéwne urzadzenia napedowo-sterowe, zwane zamiennie ,urzadzeniami gtéwnymi”,
uwaza sie urzadzenia przeznaczone do gtdbwnego napedu i sterowania oraz do dynamicznego po-
zycjonowania statku.

Wszystkie inne urzadzenia napedowo-sterowe uwazane s3 za pomocnicze.

13.1.3 Wymagania dotyczace urzadzen napedowo-sterowych podano takze w Publikacji 120/P
- Requirements for Vessels and Units with Dynamic Positioning (DP) Systems.

13.1.4 Urzadzenia napedowo-sterowe statkéw zaangazowanych w zegluge w lodach powinny
spelnia¢ wymagania Publication 122 /P - Requirements for Baltic Ice Class Ships and Polar Class for
Ships under PRS Supervisionj).

13.1.5 W przypadku urzadzen napedowo-sterowych o konstrukcji alternatywnej, majace zasto-
sowanie wymagania PRS ocenia indywidualnie dla kazdego przypadku zgodnie z 1.3.13.

13.2 Wymagania og6lne

13.2.1 Jezeli do napedu statku przewidziane jest zastosowanie wytacznie urzadzen napedowo-
sterowych, to nalezy zastosowac co najmniej dwa oddzielne urzadzenia z niezaleznym zasilaniem.
Wymaganie to nie dotyczy napedu strugowodnego.

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

13.2.2 Urzadzenia powinny wytrzymywac obcigzenia powstajgce we wszystkich statych i przej-
$ciowych stanach pracy.

13.2.3 Elementy urzadzen z obrotowg kolumna, przenoszgce 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.

13.2.4 Nalezy zastosowac $rodki skutecznie zabezpieczajace przed przedostaniem sie wody
morskiej do czeSci wewnetrznych urzadzenia i do kadtuba statku.

2 Patrz takze ujednolicone interpretacje postanowien SOLAS (MSC.1/Circ.1416/Rev.1).
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13.2.5 Uszczelnienia ruchowe, zapobiegajace przedostaniu sie wody morskiej do wnetrza urza-
dzenia lub do wnetrza kadtuba statku, powinny by¢ typu uznanego przez PRS.

13.2.6 Nalezy przewidzie¢ otwory inspekcyjne umozliwiajgce niezbedne ogledziny okresowe
gtoéwnych czesci urzadzen napedowo-sterowych.

13.2.7 Urzadzenia napedowo-sterowe, ktére zamontowane sg w kadtubie statku w sposéb
umozliwiajgcy ich wysuniecie lub obrét, powinny by¢ umieszczone w oddzielnym wodoszczelnym
pomieszczeniu, chyba ze przewidziano podwoéjne uszczelnienie wg 13.2.5, zabezpieczajace przed
dostaniem sie wody do kadluba. Nalezy zapewni¢ sygnalizacje przedostania sie wody do prze-
strzeni pomiedzy uszczelnieniami oraz mozliwos$¢ wykonania przegladu uszczelnien podczas do-
kowania.

13.2.8 Konstrukcja dysz powinna spetniaé¢ majgce zastosowanie wymagania rozdziatu 2 z Cze-
Sci Il - WyposazZenie kadtubowe.

13.2.9 W przypadku urzadzen z pednikiem na obrotowej kolumnie, w ktérych manewr
»wstecz” dokonuje sie przez obroét kolumny o 180°, czas wykonania takiego obrotu nie powinien
przekracza¢ 30 sekund.

13.2.10 Gléwne urzadzenia napedowo-sterowe powinny zapewnia¢ mozliwos$¢ sterowania wek-
torem naporu ze wszystkich stanowisk zdalnego sterowania napedem gtéwnym oraz z pomieszcze-
nia, w ktérym znajdujg sie te urzadzenia. W kazdym z wymienionych miejsc nalezy zapewni¢ moz-
liwo$¢ odczytu skoku sruby napedowej i kierunku naporu, $rodki do natychmiastowego zatrzyma-
nia pednika oraz $rodki tacznoéci z pozostatymi stanowiskami. Srodki do natychmiastowego zatrzy-
mania pednika powinny by¢ niezalezne od zdalnego sterowania tym urzadzeniem.

13.3 Naped

13.3.1 Silniki spalinowe bezposrednio napedzajgce urzadzenia napedowo-sterowe powinny
spelnia¢ wymagania rozdziatu 2. Instalacje obstugujace silnik powinny speinia¢ wymagania od-
powiednich rozdziatéw z Czesci VI - Instalacje rurociggéw okretowych i maszynowych, z wyjatkiem
obowigzku stosowania rezerwowych i zapasowych pomp i innych podobnych urzadzen.

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

13.3.3 Dla gtéwnych urzadzen napedowo-sterowych nalezy przewidzie¢ staly zbiornik zapa-
sowy cieczy hydraulicznej, o pojemnos$ci wystarczajacej na pelng wymiane oleju w co najmniej
jednym urzadzeniu, podtaczony statymi przewodami.

13.3.4 Silniki elektryczne uzyte w gtéwnych urzadzeniach napedowo-sterowych podlegajg
nadzorowi PRS w czasie produkcji, bez wzgledu na ich moc.

13.3.5 W odniesieniu do gtéwnych urzadzen napedowo-sterowych z silnikami elektrycznymi na-
lezy speti¢ réwniez majgce zastosowanie wymagania rozdziatu 17 z Czesci VIII - Instalacje elek-
tryczne i systemy sterowania.

13.4 Przekladnie i lozyskowanie

13.4.1 Przekladnie zebate w urzadzeniach gtéwnych powinny speinia¢ wymagania rozdziatu 4.
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13.4.2 Przekladnie urzadzen pomocniczych przeznaczonych do pracy krétkotrwatej moga by¢
przewidziane na ograniczong ilo$¢ godzin pracy. Obliczenia tych przektadni, wykonane zgodnie
z obowigzujacymi normami, podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

13.4.3 Trwato$¢ umowna L10 tozysk tocznych w urzadzeniach gtéwnych nie powinna by¢ kroét-
sza niz 20 000 godzin.

13.4.4 Trwato$¢ umowna L10 tozysk tocznych w urzadzeniach pomocniczych nie powinna by¢
kroétsza niz 5000 godzin.

13.4.5 Ulozyskowanie kolumny obrotowej powinno zapewnia¢ przenoszenie sit poosiowych
w obu kierunkach.

13.5 Waly napedowe

13.5.1 Walynapedowe powinny spetnia¢ wymagania rozdziatu 15, w tym wymagania zwigzane
z klasg lodowa, jezeli maja zastosowanie.

13.5.2 W odniesieniu do drgan skretnych watéw napedowych obowigzuja wymagania roz-
dziatu 16.4.

13.6 Pedniki

13.6.1 Sruby napedowe o skoku statym i skoku nastawnym powinny spetnia¢ wymagania roz-
dziatu 14.

13.6.2 Sruby napedowe o ksztatcie niekonwencjonalnym i pedniki innych rodzajéw podlegaja
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

13.7 Maszyna sterowa

13.7.1 Maszyna sterowa urzadzen sterowo-napedowych powinna spetnia¢ wymagania Roz-
dziatu 6.2.

13.7.2 Maszyna sterowa powinna by¢ zdolna do przywrécenia urzadzenia sterowo-napedo-

wego do potozenia neutralnego z dowolnego dopuszczalnego kata przy maksymalnej predkosci

eksploatacyjne;j.

Uwagi:

1. Zgodnie z definicja podang w IACS UI SC242 za maszyne sterowg uznaje sie urzadzenie wraz ze wszystkimi syste-
mami wspomagajacymi.

2. W przypadku statkéw zaangazowanych w zegluge miedzynarodowa, moga mie¢ zastosowanie dodatkowe wyma-
gania konwencji SOLAS.

13.8 Uklady sterowania

13.8.1 Uktady zdalnego sterowania urzadzeniami napedowo-sterowymi powinny spetnia¢ wy-
magania podrozdziatu 20.2 z Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.

13.8.2 Dla gtéwnych urzadzen napedowo-sterowych obowigzujg wymagania 20.5.1;.2;.3; .8;.10;
11;.12;.13;.14; .15 z Czesci VIIL Zaleca sie uwzglednienie pozostatych wymagan rozdziatu 20 z Cze-
$ci VIIL

13.9 Uklady kontrolne

13.9.1 Uktad wskazujacy powinien spetnia¢ wymagania podrozdziatu 20.4.3 z Czesci VIIL
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13.9.2 Uktad wskazujacy powinien zapewniaé na stanowiskach zdalnego sterowania co naj-
mniej:

- wskazanie kierunku i wartos$ci obrotéw dla urzadzen z pednikiem o statej geometrii,

- wskazanie skoku i obrotéw dla urzadzen ze $ruba o skoku nastawnym,

- wskazanie kierunku naporu.

13.9.3 Uktad alarmowy powinien speinia¢ wymagania podrozdziatu 20.4.1 z Czesci VIII - Insta-
lacje elektryczne i systemy sterowania oraz wymagania podane w tabeli 13.9.3. Uktad alarmowy
urzadzen pomocniczych o mocy zainstalowanych silnikow ponizej 200 kW podlega odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS.

Tabela 13.9.3
Uklad alarmowy urzadzen napedowo-sterowych

Uktad alarmowy:
Lp. Zespot, instalacja, uktad Parametr kontrolowany sygnalizowana Uwagi
warto$¢ parametru
1 poziom w zb1<_)rmk_u zapasowym minimalna )
cieczy hydraulicznej
2. | Naped hydrauliczny: ci$nienie cieczy hydraulicznej minimalna _
— pednika, P :
. réznica ci$nien na filtrze cieczy
3. |— obrotu urzadzenia, . . maksymalna
. . hydraulicznej
— zmiany skoku $ruby
4 temperatura cieczy hydraulicznej maksymalna jezeli zgstosowano
chtodnice
Instalacja smarowania urza- | ci$nienie oleju lub poziom oleju -
5. . S . . minimalna
dzenia napedowo-sterowego | w zbiorniku grawitacyjnym
Silnik napedowy elek-
tryczny: L. . .
. wg Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowa-
6. |- pednika, ; -
) nia, tabela 21.3.1-1, Ip. 2.5
— obrotu urzadzenia,
— zmiany skoku $ruby
zasilanie uktadu alarmowego minimalna _
8. | Uktady kontrolne urzadzenia | zasilanie zdalnego sterowania minimalna _
9 napedowo-sterowego $rodki awaryjnego zatrzymania Awaryjne
' wg 13.2.10 zatrzymanie -
10. | Pomieszczenie urzadzenia wykrywanie pozaru pozar -
11. | napgdowo-sterowego poziom w studzience zezowej wysoki poziom _

Tam, gdzie jest to uzasadnione i mozliwe, nalezy réwniez stosowac sygnalizacje przedostania sie wody do korpusu urzg-
dzenia.

13.10 Nadzdr, préby i Swiadectwa

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

13.10.2 PRS moze, po rozpatrzeniu dokumentacji technicznej, zgodzi¢ sie na zastosowanie
urzadzenia posiadajgcego Swiadectwo uznania typu wydane przez inng instytucje klasyfikacyjna.

13.10.3 W przypadku pojedynczej dostawy urzadzenia, PRS moze zgodzi¢ sie, po rozpatrzeniu
dokumentacji technicznej, na zastosowanie urzadzenia nieposiadajgcego Swiadectwa uznania

typu.
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13.10.4 Kazde urzadzenie napedowo-sterowe, o ktérym mowa w 13.10.1,13.10.2i 13.10.3, po-
winno by¢ poddane podczas produkcji i prob nadzorowi PRS zgodnie z wymaganiami 13.10.6
i13.10.7.

13.10.5 Zakresnadzorunad urzgdzeniami pomocniczymi o mocy zainstalowanych silnikéw po-
nizej 200 kW podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

13.10.6 Nadzér PRS nad produkcjg i prébami urzadzenia obejmuje:

- sprawdzenie zgodnosci zastosowanych materiatléw i technologii z zatwierdzong dokumentacjg,

- sprawdzenie zgodno$ci wykonania z zatwierdzong dokumentacja,

- proby wyrobu, w tym préby cisnieniowe korpuséw, rurociaggdw i armatury oraz proby ru-
chowe u producenta.

Préby wyrobu nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zatwierdzonym programem prab.

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

13.10.6.1 Sprawdzeniu podlegajg uzyte materiaty, podlegajace nadzorowi w czasie produkgcji
zgodnie z 1.4.3.13 oraz technologie spawania, obrobki cieplnej i inne, podlegajace uzgodnieniu
przy zatwierdzaniu dokumentacji klasyfikacyjne;j.

13.10.6.2 Wszelkie zmiany i odstepstwa od zatwierdzonej dokumentacji typu, ktére zamierza
sie wprowadzi¢ w produkcji wyrobu, powinny by¢ wraz z uzasadnieniem przedstawione do za-
twierdzenia przez PRS. Préby wyrobu mozna rozpocza¢ po zatwierdzeniu tych zmian i odstepstw.

13.10.6.3 Proby ci$nieniowe korpuséw nalezy przeprowadza¢ zgodnie z wymaganiami poda-
nymi w 1.5.2.1. Dla préb korpuséw obcigzonych cisnieniem hydrostatycznym od zewnatrz i/lub
od wewnatrz jako ciSnienie robocze, p, przyjmuje sie najwyzsze, dziatajace od jednej strony, ci-
$nienie hydrostatyczne w najnizszym punkcie korpusu.

13.10.6.4 Proby ruchowe u producenta powinny by¢ przeprowadzone na stanowisku umozliwia-
jacym sprawdzenie urzadzenia przy obrotach znamionowych i przy obcigzeniu watu napedowego
i kolumny, jezeli wystepuje, pelnym momentem obrotowym. PRS moze rozwazy¢ wykonanie okreslo-
nej czesci lub catosci préb ruchowych na statku.

Préby ruchowe obejmuja:
.1 préby rozruchéw i zatrzyman napedu, préby nawrotu,
.2 préby pracy urzadzenia jako steru,
.3 préby dziatania uktadéw kontrolnych.

13.10.6.5 Po zakoniczeniu préb ruchowych nalezy sprawdzi¢ prébke oleju smarowego na za-
warto$¢ statych zanieczyszczen metalicznych i niemetalicznych.

13.10.6.6 Po zakonczeniu préb ruchowych nalezy dokona¢ ogledzin zewnetrznych catego ze-
spotui - w uzasadnionych przypadkach - przeprowadzi¢ ogledziny wewnetrzne, w szczego6lnosci
ogledziny przektadni zebatych.

13.10.6.7 Proby wyrobu uznaje sie za przeprowadzone pomyslnie, jezeli stwierdzono, ze wy-
niki préb sa zgodne z danymi projektowymi oraz, Ze zostaty speinione dla poszczegélnych préb
kryteria akceptacji.
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13.10.6.8 PRS wydaje metryke urzadzenia napedowo-sterowego po zaakceptowaniu komplet-
nego sprawozdania z prob wyrobu. Zastrzega sie mozliwo$¢ wydania metryki dopiero po prébach
W morzu.

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

W proébach nalezy zademonstrowaé zdolno$¢ urzadzenia do zapewnienia napedu i sterowania
statku we wszystkich przewidzianych wariantach ptywania w morzu i przy manewrach.

Nalezy wykona¢ proby przy réznych mozliwych w eksploatacji predkosciach statku, réznych usta-
wieniach i r6znej mocy urzadzenia napedowo-sterowego oraz podczas szybkich manewréw roz-
poczynanych przy najbardziej niekorzystnych mozliwych kombinacjach predkosci statku i usta-
wienia urzadzenia.

Tam gdzie ma to zastosowanie, nalezy wykona¢ prébe uciggu na palu, zgodnie z wymaganiami
PRS.

13.10.7.1 Dla urzadzen instalowanych po raz pierwszy na danym statku PRS moze zazada¢ wy-
konania pomiaréw drgan liniowych.

13.10.7.2 Podczas prob uktadéw kontrolnych nalezy wykazaé¢ spelienie wymagan okreslo-
nych w 13.9.

13.10.7.3 Po probach w morzu PRS moze zazada¢ przegladu urzadzenia w stanie otwartym.

13.10.7.4 Po prébach w morzu nalezy sprawdzi¢ prébke oleju smarowego na zawarto$¢ statych
zanieczyszczen metalicznych i niemetalicznych.

13.10.7.5 PRS moze zazada¢ przedstawienia, do rozpatrzenia, protokotu z préb urzadzenia
W morzu.
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14 PEDNIKI
14.1 Postanowienia ogé6lne

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

14.1.2 Wpytyczne dotyczace napraw $rub napedowych zawarte sg w Publikacji 7/P - Naprawy
srub na-pedowych ze stopéw miedzi.

14.1.3 Wymagania dotyczace pednikow statkéw z klasg lodowa zostaty podane w Publikacji
122/P - Requirements for Baltic Ice Class Ships and Polar Class for Ships under PRS Supervision.

14.2 Grubos$¢ skrzydet

14.2.1 Grubo$¢ skrzydta nie powinna by¢ mniejsza niz grubo$¢ okreslona wg wzoru:

_ 3,65kA P
s = — [mozn [mm] (14.2.1)
(0312+7)
gdzie:
s - najwieksza grubos¢ rozwinietego przekroju cylindrycznego skrzydta mierzona prostopa-

dle do po-wierzchni strony cisnacej lub do cieciwy geometrycznej profilu, odpowiednio na
promieniu 0,2R dla $rub odlanych w catosci, 0,25R lub 0,3R dla $rub o konstrukcji sktada-
nej i 0,35R dla srub o skoku nastawnym oraz 0,6R dla wszystkich srub niezaleznie od ich
konstrukcji, [mm],

k = 1;dlastatkdw ze wzmocnieniami lodowymi - patrz 22.2.6,

A - wspbtczynnik wyznaczony z tabeli 3.2.1 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 wartos$ci wyszczegélnionych w tabeli, to wspoétczynnik A nalezy przyjac jak dla naj-
blizszej wiekszej wartosci kata,

P - moc na wale Srubowym przy mocy znamionowej silnika gtéwnego, [kW],

n - znamionowa liczba obrotéw watu srubowego, [obr/min],

Z - liczba skrzydet,

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

D - S$rednica $ruby, [m],

R - promien $ruby, [m],

H/D - skok wzgledny na promieniu 0,7R,

M 0,6Rmgs) + 180, lecz nie wiecej niz 570 MPa dla stali i nie wiecej niz 610 MPa dla stopow
niezelaznych,

Rmgs) — wytrzymatos$¢é na rozcigganie materiatu skrzydta, [MPa].

Tabela 14.2.1
Wartosci wspoétczynnika A

Promien Kat odchylenia skrzydta mierzony po stronie cisnacej skrzydta [stopnie]
skrzydta 0 2 4 6 8 10 12 14 16
[m]

0.20R 390 391 393 395 397 400 403 407 411
0.25R 378 379 381 383 385 388 391 394 398
0.30R 367 368 369 371 373 376 379 383 387
0.35R 355 356 357 359 361 364 367 370 374
0.60R 236 237 238 240 241 243 245 247 249
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Na statkach z ograniczonym rejonem zeglugi, majacych w symbolu klasy znak dodatkowy II lub
I1I, grubo$¢ skrzydta s moze by¢ zmniejszona o 5%.

14.2.2 Grubo$¢ wierzchotkéw skrzydet nie powinna by¢ mniejsza niz 0,0035D.

14.2.3 Posrednie grubosci skrzydta powinny by¢ tak dobrane, aby linie tgczace punkty maksy-
malnych grubosci przekrojéw skrzydta od stopy poprzez grubosci posrednie do wierzchotka
miaty ptynny przebieg.

14.2.4 W uzasadnionych przypadkach PRS moze rozpatrzy¢ propozycje odmienne od wymagan
14.2.11 14.2.2, pod warunkiem przedtozenia doktadnych obliczen wytrzymatosciowych.

14.3 Piasty i elementy mocujace skrzydta

14.3.1 Promienie zaokraglenia przej$cia skrzydta w piaste powinny wynosi¢ w miejscu naj-
wiekszej grubos$ci skrzydta na stronie ssacej co najmniej 0,04D, a na stronie cisnacej co najmniej
0,03D (D - $rednica $ruby napedowe;j).

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

Przejscie skrzydia w piaste moze by¢ wykonane zmiennymi promieniami, pod warunkiem ze wspot-
czynnik spietrzenia naprezen nie bedzie wiekszy niz dla przej$¢ z wyzej okreslonym promieniem.

14.3.2 W piascie sSruby napedowej nalezy wykona¢ otwory stuzace do napetnienia smarem wol-
nych przestrzeni pomiedzy piastg a stozkiem watu. Nalezy réwniez wypeti¢ smarem przestrzen
pod kapturem na-kretki dociskajacej Srube napedowa.

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

14.3.3 Jezeli skrzydta $ruby napedowej s3 mocowane do piasty Srubami, to $rednica trzpienia
oraz $rednica rdzenia gwintu tych $rub nie powinny by¢ mniejsze niz ds.

d, = ks /M [mm] (14.3.3)
lem(sm)

gdzie:

k= 0,33 w przypadku 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 cisngcej,

s - najwieksza grubo$¢ skrzydta przy piascie w przekroju obliczonym zgodnie z 14.2.1 [mm)],
b - wyprostowana szeroko$¢ skrzydta (przekréj obliczeniowy) przy piascie [m],

Rmiy — wytrzymatos$é na rozcigganie materiatu skrzydet [MPa],

Rmgsm) — wytrzymato$¢ na rozcigganie materiatu $rub mocujacych [MPa],

di - S$rednica kota podzialowego srub mocujacych; w przypadku rozmieszczenia $rub nie na

kole podziatowym, di = 0,85] (gdzie I - odlegto$¢ miedzy najbardziej oddalonymi od siebie
$rubami) [m].

14.4 Sruby o skoku nastawnym

14.4.1 Hydrauliczny uktad wykonawczy urzadzenia nastawczego skrzydet Sruby powinien by¢
obstugiwany przez 2 niezalezne pompy o jednakowej wydajnosci - zasadniczg i rezerwowa. Jedna
z tych pomp moze by¢ napedzana silnikiem gtéwnym, przy czym powinna ona zapewnia¢ prze-
stawienie skrzydet Sruby w kazdych warunkach pracy tego silnika.

Statki wyposazone w 2 $ruby o skoku nastawnym moga miec¢ jedng niezalezng pompe rezerwow3
dla obu Srub.
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Jezeli uktad jest obstugiwany przez wiecej niz 2 pompy, to ich wydatek powinien by¢ tak dobrany,
aby w przypadku awarii jednej z nich catkowity wydatek pozostatych umozliwiat przesterowanie
skrzydet $ruby zgodnie z 14.4.4.

14.4.2 Urzadzenie nastawcze skrzydel $ruby napedowej powinno by¢ tak wykonane, aby
w przypadku awarii hydraulicznego uktadu wykonawczego istniata mozliwos¢ ustawienia skrzy-
det w potozenie dla ruchu statku naprzéd.

14.4.3 Hydrauliczny uktad wykonawczy urzadzenia nastawczego skrzydet Sruby powinien by¢
wykonany zgodnie z wymaganiami Czesci VI, 1.5, 1.6, 1.13, 1.14, 10.1i 10.3.

14.4.4 Czas przesterowania skrzydet sSruby nastawnej z potozenia ,cata naprzéd” na potozenie
»cata wstecz” - przy niepracujacym silniku gtéwnym - nie powinien przekraczac¢:

— 20 sdla$rub o $rednicy do 2 m witgcznie,

— 30 s dla$rub o $rednicy powyzej 2 m.

14.5 Wywazanie $Srub napedowych oraz $rub sterow strumieniowych i aktywnych

Sruby napedowe oraz $ruby steréw strumieniowych i aktywnych, po catkowitym zakoniczeniu ob-

rébki, powinny by¢ wywazone zgodnie z wymaganiami odpowiednich norm.

14.6 Proby systemu sterowania $rub o skoku nastawnym przeznaczonych do napedu
glownego

14.6.1 Zastosowanie

Wymagania tego podrozdziatu majg zastosowanie do wszystkich nowobudowanych statkdw oraz
do wszystkich wymian, modyfikacji, napraw lub ponownych regulacji, ktére moga mie¢ wptyw na
sterowanie skokiem $ruby lub na charakterystyke odpowiedzi gtbwnego napedu.

14.6.2 Zakres prob

14.6.2.1 Préba odpowiedzi skoku

Nalezy wykona¢ petnozakresowa probe, aby ustali¢ odpowiedz skoku oraz zweryfikowac czy po-
krywa sie on z krzywa kombinatora pednika. Préby nalezy wykonac dla co najmniej trzech pozycji
drazka sterowania w kierunku naprzéd i wstecz (np. bardzo wolno naprz6d/wstecz, p6t mocy
naprzod/wstecz, petna moc naprzéd/wstecz).

Préby nalezy wykona¢ w warunkach eksploatacyjnych normalnych oraz awaryjnych.

Préby, na ktére nie ma wptywu pozycja sterowania, moga by¢ wykonane tylko z jednej pozyciji.
Uwaga: Krzywa kombinatora wyraza zalezno$¢ miedzy ustawieniem skoku pednika a jego predkoscia.

14.6.2.2 Préba charakterystyki “niezawodny w przypadku awarii”

Nalezy wykonac prébe “charakterystyki fail-to-safe (niezawodny w przypadku awarii)” systemu ste-
rowania skokiem $ruby w celu wykazania aktywacji sygnatu alarmowego w przypadku awarii sys-
temu kontroli i sterowania skokiem Sruby lub sygnalizacji zwrotnej oraz ze awaria nie powoduje
zmian naporu. Takie awarie powinny by¢ jednoznacznie identyfikowane i wtgczane do procedury
prob.

14.6.2.3 Procedura prob

Procedura préb powinna by¢ przygotowana i przedstawiona przez producenta systemu sterowa-
nia skokiem $ruby lub integratora i uzgodniona z PRS.
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14.6.2.4 Zapisy parametrow

Producent systemu sterowania skokiem $ruby lub integrator powinien ustali¢ wykaz parame-
trow, ktore beda zapisywane w czasie proby odpowiedzi skoku w ramach tego podrozdziatu,
a wykaz ten nalezy uzgodnic¢ z PRS. Wykaz powinien zawiera¢ o najmniej nastepujace parametry:

a)
b)
c)
d)

e)

PotozZenie drazka sterowania,

Rzeczywiste wskazania skoku (lokalne, zdalne),

Predkos¢ obrotowa pednika,

Czas odpowiedzi pomiedzy poleceniem zmiany skoku (zmiana potozenia drazka) a momen-
tem gdy skok $ruby i jej predkos¢ uzyskaty potozenie konicowe,

Zmiany naporu pednika podczas przekazywania sterowania z jednego miejsca do drugiego.

14.6.2.5 Wyniki proby

Préby powinny wykazac Ze:

a)

b)

napo6r pednika nie zmienit sie w znaczny sposob w czasie przekazywania sterowania z jednego
miejsca do drugiego oraz w przypadku awarii systemu poleceni i sterowania lub sygnalizacji
zwrotnej.

czasy odpowiedzi skoku $sruby pomierzone w czasie proby nie przekraczaja warto$ci maksymal-
nych okreslonych przez producenta systemu sterowania skokiem $ruby lub integratora.
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15 WALY NAPEDOWE
15.1 Postanowienia ogé6lne

15.1.1 Postanowienia rozdziatu 15 majg zastosowanie przy projektowaniu watéw napedowych
o typowej kutej konstrukcji, takich jak waty posrednie, Srubowe oraz waty oporowe (niebedace
czes$cia silnikow), ktére sa napedzane przez maszyny wirujace, takie jak silniki spalinowe, turbiny
lub silniki elektryczne.

15.1.2 W przypadku waléw, ktére sa integralng cze$cig urzadzen, takich jak przektadnie, na-
pedy podwieszone, silniki elektryczne i/lub pradnice, pedniki, turbiny i ktére generalnie cechuja
sie szczeg6lnymi rozwigzaniami projektowymi, nalezy uwzgledni¢ dodatkowe kryteria dotyczace
miedzy innymi dopuszczalnych wymiaréw, sztywnosci, wysokiej temperatury otoczenia. Rozwig-
zania takie podlegaja kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

15.1.3 Wymagania dla watéw napedowych z materiatéw kompozytowych w kazdym przy-
padku podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

15.2 Alternatywne metody obliczen watéw napedowych

15.2.1 Alternatywne metody obliczen watéw napedowych moga by¢ rozwazone przez PRS.
W kazdym przypadku alternatywne metody obliczen powinny uwzglednia¢ wszystkie obcigzenia
wystepujace w kompletnym uktadzie dynamicznym watu napedowego, we wszystkich dopusz-
czalnych warunkach eksploatacyjnych. Szczeg6lng uwage nalezy zwroci¢ na wymiary i rozwigza-
nia sprzegiet watéw.

15.2.2 Alternatywne metody obliczen musza uwzglednia¢ kryteria projektowe, obejmujace ob-
cigzenia ciggte i zmienne (okreslenie wymiaréw z uwzglednieniem wytrzymato$ci zmeczeniowej)
oraz dotyczace chwilowych obcigzen szczytowych (okre$lenie wymiaréw z uwzglednieniem gra-
nicy plastycznosci). Analiza obcigzen zmeczeniowych moze by¢ przeprowadzona oddzielnie dla
réznych zatoZzonych obcigzen, na przyktad tak jak podano w 16.2.2.

15.3 Wymagania materialowe

15.3.1 W wypadku watéw narazonych na naprezenia wywotane wibracjami zbliZzonymi co do
warto$ci do naprezen dopuszczalnych dla pracy nieustalonej, material powinien mie¢ minimalng
wytrzymatos¢ na rozcigganie, Ry, réwna 500 MPa. W innych przypadkach mozliwe jest stosowanie
na waty materiatéw o minimalnej wytrzymatosci na rozciaganie, R, rownej 400 MPa.

15.3.2 We wzorach przytoczonych w rozdziale 16 oraz w podrozdziale 16.2.2, warto$¢ R, na-

lezy przyjmowac¢ uwzgledniajgc nastepujgce ograniczenia:

— dla stali weglowych i stali manganowych minimalna wytrzymato$¢ na rozciaganie, R, nie po-
winna by¢ przyjmowana jako wieksza niz 760 MPa w przypadku wzoru 15.4.1-3, i jako wieksza
niz 600 MPa w przypadku wzoréw 16.2.2.1.1 oraz 16.2.2.1.2;

— dla stali stopowych minimalna wytrzymato$¢ na rozcigganie, R», nie powinna by¢ przyjmo-
wana jako wieksza niz 800 MPa;

— dla watéw Srubowych w og6lnosci minimalna wytrzymato$¢ na rozciagganie, Rm, nie powinna
by¢ przyjmowana jako wieksza niz 600 MPa (dla stali weglowych, manganowych oraz stopo-
wych).
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15.3.3 W przypadku zastosowania materiatdw o wytrzymatos$ci na rozciaganie, R, wiekszej niz
limity podane w punkcie 15.3.2, zmniejszenie wymiarow lub zwiekszenie zakresu dopuszczalnych
naprezen wy-wotanych wibracjami jest niedopuszczalne w przypadku obliczen wykonanych w
oparciu o wzory podane w rozdziale 16 oraz w 16.2.2, o ile PRS nie stwierdzi, Ze materiat wykazuje
podobng trwato$¢ zmeczeniowa jak stale konwencjonalne. Nalezy przeprowadzi¢ prébe zmecze-
niowgq na skrecanie zgodnie z wymaganiami Zatqcznika I do UR M68 rev. 3.

15.4 Obliczenia Srednicy watow

15.4.1 Srednica watu, d, nie powinna by¢ mniejsza od wartosci obliczonej w oparciu o wzdr:

d, = Fki/% [mm] (15.4.1-1)
gdzie:
P - moc znamionowa na wale pos$rednim, [KW],
n - znamionowa liczba obrotéw watu pos$redniego, [obr/min],
F - wspo6tczynnik uwzgledniajacy typ napedu gtéwnego:
F=95 - dlanapedu turbinowego, napedu silnikiem wysokopreznym z zastosowa-
niem sprzegta poslizgowego i napedu silnikiem elektrycznym,
F=100 - dlainnych rodzajoéw napedu,
k - wspoétczynnik konstrukcji watu (patrz 15.4.4 oraz tabela 15.4.4),
A - wspblczynnik korekcyjny otworu wspétosiowego wierconego w wale, okre$lony wg
wzoru:
4
A=1- (Z—) (15.4.1-2)
gdzie:
d, - S$rednica otworu wspdétosiowego, [mm],
d. - rzeczywista zewnetrzna Srednica watu, [mm],
w przypadku gdy d, < 0.4d, mozna przyjac A = 1;
B - wspo6tczynnik materiatowy okre§lany wg wzoru:
= 3% (15.4.1-3)
Ry +160

przy czym dla watow posrednich i oporowych B = 0,5833,

Rn - wytrzymato$¢ na rozcigganie materiatu watu, [MPa] - patrz 15.3.2

15.4.2 Srednica watu $rubowego przed uszczelnieniem dziobowym pochwy watu $rubowego
moze by¢ ptynnie zmniejszona do $rednicy obliczonej dla watu posredniego przy podstawieniu
do wzoru minimalnej wytrzymato$ci na rozcigganie, R,, wymaganej dla watu $rubowego oraz
przy uwzglednieniu ograniczen podanych w podrozdziale 15.3.

15.4.3 Na statkach z ograniczonym rejonem zeglugi, majacych w symbolu klasy znak dodat-
kowy II lub III, Srednica obliczeniowa watu posredniego, oporowego oraz Srubowego, d,, moze
by¢ zmniejszona o 5%.

15.4.4 Wspoétczynnik k (dla zmeczenia matg liczba cykli) oraz Cx (dla zmeczenia duza liczba cy-

Kkli) okresla wptyw:

— wspotczynnika koncentracji naprezen (scf - stress concentration factors) wzgledem koncentra-
cji na-prezen dla kotnierza z zaokragleniem przejscia o promieniu wynoszacym 0,08d, (geo-
metryczna koncentracja naprezen wynosi dla tego przypadku okoto 1,45)

1,45
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oraz

scf1*

ke~ [1,45

(15.4.4-2)
gdzie wyktadnik x uwzglednia wpltyw karbu przy matej liczbie cykli;

— wptyw karbu; przyjete wartosci wspdtczynnikow k oraz Ci sg reprezentatywne dla stali
miekkich (Rn < 600 MPa), podczas gdy wptyw nagtego wzrostu naprezen w kombinacji ze
stalami o duzej wytrzymatos$ci moze by¢ niedoszacowany.

Tabela 15.4.4
Wartos$ci wspétczynnika k i C dla r6znych rozwigzan konstrukcyjnych watéw

Waty posrednie Waty oporowe* Waly $rubowe
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k=1.0 1.0 1.10 1.10 1.10 1.20 1.10 1.10 1.22 1.26 1.15
Ck=1.0 1.0 0.60 0.45 0.50 0.307) 0.85 0.85 0.55 0.55 0.80

* Niebedace czescia silnika.

1
2)

3)

4)
5)
6)

7)

8)

Zaokraglenie przejscia wymiarowego nie powinno by¢ mniejsze niz 0,08 d.

k oraz Crdotyczy tylko waléw o niezmiennym przekroju. Tam gdzie na wat moga dziata¢ naprezenia od drgan skret-
nych bliskie drganiom dopuszczalnym dla pracy ciagtej, wymagane jest zwiekszenie $rednicy w obszarze potaczen
skurczowych, np. wzrost $rednicy watu o 1 do 2 % oraz odpowiednie wyprofilowanie stozka lub zaokraglenia -
patrz uwaga.

W odlegtosci co najmniej 0,2d. od korica rowka na wpust $rednica walu moze by¢ ptynnie zmniejszona do Srednicy
dp obliczonej dla k = 1,0.

Rowki na wpust nie moga by¢ stosowane w uktadach watéw, w ktérych wystepujg obroty zabronione.

Srednica otworu promieniowego, d nie moze przekraczac 0,3 d.

Dtugos¢ rowka //d, < 0,8, szeroko$¢ rowka e/d, > 0,15 oraz d, /d. < 0,7. Konice rowka nalezy zaokragli¢ promieniem
nie mniejszym niz e/2. Zalecane jest unikanie zaokraglenia krawedzi rowka, poniewaz powoduje to nieznaczny
wzrost koncentracji naprezen. Warto$¢ k oraz Cyjest obowiazujaca dla jednego, dwéch lub trzech rowkéw, tzn. dla
rowkéw oddalonych od siebie o kat, odpowiednio, 360°, 180°1i 120°.

Wartos$¢ Cr = 0,30 jest przyblizeniem dla ograniczen podanych powyzej w objasnieniu 6. Doktadniejsze obliczenie
wspoétczynnika spietrzenia naprezen (scf) moze by¢ wykonane zgodnie z punktem 15.4.5. W takim przypadku:

Ck = 1,45/scf

Nalezy zaznaczy¢, ze w tym przypadku wspotczynnik scf jest obliczany jako proporcja miedzy maksymalnymi na-
prezeniami gtéwnymi i nominalnymi naprezeniami skretnymi pomnozonymi przez v3 (obliczonymi dla watu
z otworem wspoétosiowym, wykonanego bez rowkéw wzdtuznych).

Ma zastosowanie jedynie dla odcinka watu §rubowego pomiedzy przednia krawedzig tozyska rufowego i przednia
powierzchnia piasty $ruby napedowej (lub, jesli ma to zastosowanie, powierzchnig kotnierza watu §rubowego 13-
czacego go ze Sruba napedowa), lecz na dtugosci nie mniejszej niz 2,5 d,

Uwaga: Kazda zmiana $rednicy watu powinna by¢ zaprojektowana w postaci wygtadzonego stozka lub zaokraglenia
o odpowiednim promieniu. Wymaga sie, aby zaokraglenie byto adekwatne do zmiany Srednicy.
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15.4.5 Wspodiczynnik spietrzenia naprezen (scf - stress concentration factors) na koticach row-
kéw wzdtuznych moze by¢ okreslony na podstawie ponizszego wzoru empirycznego (symbole
zgodnie z objasnieniem ¢ do tabeli 15.4.4).

(l_e)/dp

()
Wz6r ten ma zastosowanie do:

— rowkéw oddalonych od siebie o kat, odpowiednio, 360°, 180°1 120°,

— rowkéw z potkolistymi koficami; wielopromieniowe zakonczenie rowka moze zreduko-
wac naprezenia miejscowe, jednak takie przypadki nie zostaty ujete w powyzszym wzorze
empirycznym,

— rowkoéw z krawedziami bez zaokraglen (poza ukosowaniem), jako ze kazda zaokraglona
krawedz zwieksza nieznacznie wspétczynnik spietrzenia naprezen (scf).

Qijorworu 0dpowiada koncentracji naprezen otworéw promieniowych (w tym przypadku e
jest Srednicg otworu i moze by¢ obliczane na podstawie ponizszego wzoru:

2 2 2
Atjotworu] = 2,3 — 3 dip +15- (di) +10- (;;p) : (Z—p) (15.4.5-2)

4

SCf = Qt[otworu] +0,8 [15.4.5-1)

lub upraszczajac yotwory = 2,3.

15.4.6 Waty odpowiadajace wymaganiom niniejszego rozdziatu spetniaja kryteria dla naprezen
zmeczeniowych przy matej liczbie cykli (zazwyczaj < 104), np. cykle podstawowe czyli od obcig-
Zenia zerowego do petnego i powr6t do zerowego, wigczajac w to zwrotny moment obrotowy,
jezeli ma miejsce. Wymaganie to jest zawarte we wzorze 15.4.1-1.

15.5 Zlgcza watow

15.5.1 Wszystkie Sruby taczace koiierze waléw powinny byé w zasadzie pasowane. Liczba
$rub pasowanych moze by¢ zmniejszona do 50% ogo6lnej liczby Srub, przy czym liczba Srub paso-
wanych nie po-winna by¢ mniejsza niz trzy. Najmniejsza Srednica $rub niepasowanych tgczacych
kotierze nie powinna by¢ mniejsza niz Srednica d; okre$lona wg wzoru 15.5.2.

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

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

15.5.2 Srednica d; $rub pasowanych taczacych kotnierze watéw nie powinna by¢ mniejsza niz

okreslona wg wzoru:
3
d, = 0,65 /M [mm] (15.5.2)
iDRyps
gdzie:

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

i - liczba $rub pasowanych w ztaczu,

D - S$rednica kota podziatowego srub taczacych, [mm)],

Rmp — wytrzymato$¢ na rozcigganie materiatu watu, [MPa],

Rns - wytrzymato$¢ na rozcigganie materiatu $rub, [MPa], przy czym:

Rmp < Rms < 1,7R lecz nie wieksza niz 1000 MPa.
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Srednica $rub mocujacych piaste $ruby napedowej do kotierza watu srubowego podlega specjal-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

15.5.3 Grubos¢ kotnierzy (pod tbami $rub) watéw posrednich i oporowych oraz przedniego
komhierza watu §rubowego nie powinna by¢ mniejsza niz 0,2d, lub d; obliczonej ze wzoru 15.5.2
dla materiatu z jakiego wykonano wat, w zaleznosci od tego, ktéra z tych wartosci jest wieksza.

15.5.4 Grubos¢ kotnierza watu srubowego taczacego go ze $ruba napedowa nie powinna by¢
mniejsza niz 0,25 rzeczywistej Srednicy watu.

15.5.5 Stosowanie kotnierzy z nieréwnolegtymi powierzchniami zewnetrznymi podlega odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS, przy czym ich grubo$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz ds.

15.5.6 Promien zaokraglenia u nasady koinierza watu nie powinien by¢ mniejszy niz 0,08 rze-
czywistej Srednicy watu. Zaokraglenie moze by¢ wykonane zmiennymi promieniami, jednak pod
warunkiem, ze wspétczynnik koncentracji naprezen nie bedzie wiekszy niz przy zaokragleniu jed-
nym promieniem. Powierzchnia zaokraglenia powinna by¢ gtadka i nienaruszona podtoczeniami
dla tbéw $rub lub ich nakretek.

15.5.7 Wymiary rowkoéw na wpust i wymiary wpustow sprzegiet powinny by¢ takie, aby nacisk
jednostkowy pochodzacy od $Sredniego momentu skrecajacego, przy znamionowej mocy i znamio-
nowej liczbie obrotéw, dziatajacy na boczne $cianki rowka na wpust w wale i w kotnierzu, nie
przekraczat 0,75 granicy plastycznosci ich materiatéw. Dolne krawedzie rowka nalezy zaokragli¢
promieniem nie mniejszym niz 0,0125 $rednicy watu, lecz nie mniejszym niz 1,0 mm.

15.6 Lozyska walu Srubowego

15.6.1 Dtugos¢ rufowego tozyska watu sSrubowego powinna wynosic¢:

.1 dlasmarowanych olejem tozysk z biatego metalu - nie mniej niz 2,0 razy przepisowa $rednica
watu w miejscu tozyska. Dtugos¢ tozyska moze by¢ mniejsza pod warunkiem, ze nominalne
naciski nie przekrocza 8 bar dla wartosci statycznej reakcji w tozysku, obliczonej z uwzgled-
nieniem ciezaru watu i Sruby, traktowanych jako obcigzajace wytacznie tozysko rufowe i po-
dzielonej przez powierzchnie rzutu watu. Jednakze minimalna dtugo$¢ tozyska nie powinna
by¢ mniejsza niz 1,5 rzeczywistej Srednicy.

.2 dla smarowanych woda tozysk z materiatéw syntetycznych - nie mniej niz 4,0 razy przepi-
sowa $rednica watu w miejscu tozyska. Dla tozyska z materiatu syntetycznego mozna rozwa-
zy¢ dtugos¢ tozyska nie mniejsza niz 2,0 razy przepisowa $rednica watu w miejscu tozyska
pod warunkiem, Ze konstrukcja i materiat tozyska beda potwierdzone doswiadczalnie w spo-
sob przekonywujacy dla PRS. Materiaty syntetyczne do zastosowan w tozyskach rufowych
piasty watu Srubowego powinny by¢ uznanego typu;

.3 dla smarowanych olejem tozysk z kauczuku syntetycznego, laminatéw z zywic lub tworzyw
sztucznych - nie mniej niz 2,0 razy przepisowa $rednica watu w miejscu tozyska. Diugos¢
tozyska moze by¢ mniejsza pod warunkiem, Ze nominalne naciski nie przekrocza 6 bar dla
wartos$ci statycznej re-akcji w tozysku, obliczonej z uwzglednieniem ciezaru watu i $ruby,
traktowanych jako obcigzajace wylacznie tozysko rufowe i podzielonej przez powierzchnie
rzutu watu. Jednakze minimalna dtugos¢ tozyska nie powinna by¢ mniejsza niz 1,5 rzeczywi-
stej Srednicy. Jezeli proby i doswiadczenie eksploatacyjne wykazg, Ze materiat jest zadowala-
jacy, to mozna rozwazy¢ zwiekszenie naciskow w tozysku. Materiaty syntetyczne, ktére maja
by¢ zastosowane na tozyska rufowe smarowane olejem powinny by¢ typu uznanego przez
PRS.

4 dlugosc¢ tozyska smarowanego smarem nie powinna by¢ mniejsza niz 4,0 razy projektowe;j
$rednicy watu w rejonie tozyska.
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15.6.2 Jezeli zastosowano zawor odcinajacy doptyw wody do smarowania tozyska, to nalezy
zamontowac¢ go na pochwie watu lub na grodzi skrajnika rufowego. Na rurociggu doprowadzaja-
cym wode do smarowania tego tozyska nalezy zainstalowac¢ wskaznik przeptywu.

Zaleca sie stosowac urzadzenia zapobiegajace zamarzaniu wody w pochwie watu.

15.6.3 Lozyska smarowane olejem powinny mie¢ wymuszone chtodzenie oleju, z wyjatkiem
przypadku, gdy skrajnik rufowy jest stale napetniony woda.

Nalezy przewidzie¢ srodki do pomiaru temperatury obcigzonej cze$ci tozyska. Dla tozysk o $red-
nicy czopa mniejszej niz 400 mm moze by¢ zaakceptowany pomiar temperatury oleju w rejonie
tozyska.

15.6.4 W przypadku olejowego smarowania tozysk zbiorniki grawitacyjne powinny by¢ usytu-
owane ponad linig zanurzenia oraz zaopatrzone w poziomowskazy i sygnalizacje niskiego po-
ziomu oleju.

15.7 Bezwpustowe skurczowe osadzenie Sruby napedowej i sprzegiet linii watéow

15.7.1 W przypadkach bezwpustowego osadzenia Srub napedowych i/lub sprzegiet zbieznos¢
stozka watu nie powinna by¢ wieksza niz 1:15. Jezeli zbiezno$¢ nie przekroczy wartosci 1:50, to
potaczenie watu ze sprzegtem moze by¢ wykonane bez konicowej nakretki lub innego zamocowa-
nia sprzegta.

15.7.2 Bezwpustowe skurczowe osadzenie $ruby napedowej na wale sSrubowym powinno by¢
wykonane bez tulei posredniej miedzy piasta $ruby napedowej a watem. Konstrukcje z uzyciem
tulei posredniej podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

15.7.3 Przy montazu roztacznego bezwpustowego potaczenia skurczowego (patrz rys. 15.7.3)
przesuniecie osiowe piasty wzgledem watu lub tulei posredniej od momentu uzyskania styku me-
talicznego na powierzchni stozkowej po wykasowaniu luzu nie powinno by¢ mniejsze, niz okre-
$lone wg wzoru:

_ 808 [f1910PL3\% | ., | Duw(ay—aw)(te=tm)
Ah = |22 \/(W) +T2 4 . K [cm] (15.7.3)
gdzie:
Ah - montazowe osiowe przesuniecie piasty,
B - wspotczynnik materiatowo-ksztattowy potaczenia:
_ 1 y2+1 1 1+w2_ -1
B = Ey (y2—1 + Uy) + Ey (1—w2 VW) [MPa™"]

Wspétczynnik B przy potaczeniach z watem stalowym bez otworu mozna okresla¢ z tabeli 15.7.3
z zastosowaniem interpolacji liniowe;j.
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Tabela 15.7.3
Wspoétczynnik B x 105 [MPa-1]

Wat stalowy petny: w = 0; Ew =2,059 x 105 MPa; vw = 0,3
Piasta na bazie stop6w miedzi v, = 0,34 Piasta
Wspét- stalowa
czynnik © o © © © <« ® N © — ® o © o ®©
© A A A A, A, A A A
y = S s =S S S = S s RS 2 3=
e n 1 — AT 1 1 i n N
= no no o no no n o =)
&4 i > > v > > v > > > > v
] LAY o SR} SINVY SSIVY SRV 3
1.2 6.34 5.79 5.34 4.96 4.63 4.34 4.09 3.18
1.3 4.66 4.26 3.95 3.66 3.43 3.22 3.04 2.38
1.4 3.83 3.52 3.25 3.03 2.83 2.67 2.52 1.98
1.5 3.33 3.07 2.83 2.64 2.47 2.34 2.21 1.74
1.6 3.01 2.77 2.57 2.40 2.24 2.12 2.01 1.59
1.7 2.78 2.48 2.38 2.22 2.09 1.97 1.87 1.49
1.8 2.62 2.38 2.23 2.09 1.97 1.86 1.76 141
1.9 2.49 2.29 2.13 1.99 1.88 1.77 1.68 1.35
2.0 2.39 2.20 2.05 1.92 1.80 1.70 1.62 1.29
2.1 2.30 2.13 1.98 1.86 1.74 1.65 1.57 1.25
2.2 2.23 2.06 1.92 1.79 1.69 1.60 1.53 1.22
2.3 2.18 2.01 1.88 1.75 1.65 1.57 1.49 1.19
2.4 2.13 1.97 1.84 1.72 1.62 1.54 1.46 1.17
Ey - modut sprezystosci przy rozcigganiu materiatu piasty, [MPa],
Ew - modut sprezystos$ci przy rozcigganiu materiatu watu, [MPa],
vy - liczba Poissona dla materiatu piasty,
vw - liczba Poissona dla materiatu watu (dla stali vw = 0,3),
y - $redni wspoétczynnik Srednicy zewnetrznej piasty,
w - $redni wspotczynnik Srednicy otworu w wale.
h
05h - 0.5 h
A
| & =
N
Q|
Rys. 15.7.3
D, - $rednia $rednica zewnetrzna watu w miejscu styku z piastg lub tuleja posrednia, [cm]:
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bez tulei posrednie;j:
D1 = Dyl; Dus = Dy3
Duz = DyZ; D= Dy

z tuleja posrednia:
le * Dyl; Dw3 # Dy3
Dy # Dyz, Dy # Dy

- dla piasty:
y = Dzl + DZZ + D23
Dyy + Dy, + Dy
- dla watlu:
W= Doy + Doy + Do3
le + DWZ + Dw3
le + DWZ + Dw3
D, =
3
_ Dys + Dyy + Dy
Yo 3
h - czynna wysokos$¢ stozka styku watu lub tulei posredniej z piasta, z odliczeniem rowkdéw

do rozprowadzania oleju, [cm],

z - zbiezno$¢ stozka styku watu lub tulei posredniej z piasta,

P - moc przenoszona przez potaczenie, [KW],

L = 1 (dlastatkéw ze wzmocnieniami lodowymi patrz Publication 122/P — Requirements for
Baltic Ice Class Ships and Polar Class for Ships under PRS Supervision),

n - predkosc obrotowa potaczenia, [obr/min],

T - napdr $sruby napedowej statku na uwiezi przy kierunku obrotéw ,naprzod”, [kN],
o, - wspbtczynnik cieplnej rozszerzalnosci liniowej materiatu piasty, [1/°C],

aw - wspoétczynnik cieplnej rozszerzalnosci liniowej materiatu watu, [1/°C],

t. - temperatura polaczenia w warunkach eksploataciji, [°C],

tn - temperatura potaczenia w chwili montazu, [°C],

K = 1,0 dla potaczen bez tulei posredniej,

K = 1,1dla potaczen z tulejg posrednia.

Obliczenie nalezy przeprowadzi¢ dla najwyzszej temperatury eksploatacji t. = 35°C.

15.7.4 Naddatek na wcisk przy montazu dla nieroztgcznych potaczen skurczowych stalowych
sprzegiet na stalowych watach nie powinien by¢ mniejszy, niz okreslony wg wzoru:

80B [(1910PL3\?
=22 ( o ) +T2 [cm] (15.7.4)
Ap - naddatek na wcisk przy montazu na Srednicy D

Pozostate oznaczenia - patrz 15.7.3.

15.7.5 Dla piasty bezwpustowego potaczenia skurczowego roztacznego i nieroztacznego po-
winna by¢ spelniona zalezno$¢:

Alc

= [D—y + (a, — aw)tm] < 0,75R,, (15.7.5-1)
gdzie:
A - wspblczynnik ksztattu piasty, obliczany wg wzoru:
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A= yzl_l,/1 + 3y* (15.7.5-2)

Wspétczynnik A mozna okreslac z tabeli 15.7.5 z zastosowaniem interpolacji liniowe;j.

Tabela 15.7.5
Wspotczynnik 4

y 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.3 2.4
A 6.11 4.48 3.69 3.22 2.92 2.70 254 | 242 2.33 2.26 | 2.20 2.15 211

C = AD,-dlapotaczen nieroztgcznych,

C = Ah,z-dlapolaczen roztacznych,

Ah, - rzeczywiste zastosowane przy montazu przesuniecie piasty w temperaturze tm [cm];
Ah,z Ah

AD, - rzeczywisty zastosowany przy montazu naddatek na wcisk przy potaczeniu nieroztacz-
nym, [cm]; AD, = AD,

R., - granica plastyczno$ci materiatu piasty, [MPa],

D, - S$rednia $rednica wewnetrzna piasty w miejscu styku z watem lub tuleja posrednig, [cm].

Pozostate oznaczenia - patrz 15.7.3.

15.8 Urzadzenia hamulcowe

W zestawie linii watéw powinno by¢ przewidziane urzadzenie hamulcowe. W tym celu moga by¢
zastosowane: hamulec, obracarka lub inna blokada uniemozliwiajgca swobodne obracanie sie li-
nii watéw w przypadku awarii silnika gléwnego.

15.9 Uszczelnienie pochwy watu srubowego

15.9.1 We wszystkich przypadkach pochwy watéw srubowych powinny by¢ umieszczone w za-
mknietych wodoszczelnych przestrzeniach o rozsadnej objetosci.

Na statkach pasazerskich uszczelnienie rufowe powinno by¢ usytuowane w wodoszczelnym tu-
nelu linii watéw lub innej wodoszczelnej przestrzeni oddzielonej od przestrzeni pochwy watu sru-
bowego i o takiej objetosci, aby w przypadku jej zalania wskutek przecieku przez uszczelnienie
rufowe poktad grodziowy pozostat niezanurzony. Jako odstepstwo, na statkach towarowych
moga by¢ zastosowane inne rozwigzania w celu zminimalizowania niebezpieczenstwa przedosta-
nia sie wody do wnetrza statku w przypadku uszkodzenia uszczelnienia pochwy watu $rubowego.

15.9.2 Na statkach towarowych, jezeli pochwa watu Srubowego jest umieszczona w zamknietej
wodoszczelnej przestrzeni o rozsadnej objetosci, takiej jak skrajnik rufowy, a dziobowy koniec
pochwy watu §rubowego przechodzi do przedziatu maszynowego przez wodoszczelng grédz mie-
dzy przedziatem maszynowym a skrajnikiem rufowym, to takie rozwigzanie uznaje sie za rozwia-
zanie akceptowalne, spetniajgce wymagania prawidta 12.11 Rozdziatu II-1 Konwencji SOLAS
1974, ze zmianami, pod warunkiem Ze dziobowy koniec pochwy watu sSrubowego jest skutecznie
uszczelniony na wodoszczelnej rufowej grodzi przedziatu maszynowego za pomoca zatwierdzo-
nego przez PRS wodoszczelnego i olejoszczelnego uktadu uszczelnienia.

15.10 Ulozenie linii walow

Dla prawidtowego rozmieszczenia tozysk uktadu napedowego nalezy wykonac¢ analize oblicze-
niowa utozenia linii watéw, ktérg nalezy przedtozy¢ w Centrali PRS do rozpatrzenia, a takze
przedstawi¢ producentowi silnika gléwnego w przypadku napedu bezposredniego. Za zgodg PRS
analiza taka moze by¢ pominieta dla uktadéw napedowych z watem posrednim o Srednicy ponizej
300 mm.
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15.10.1 Wymagania dotyczace zakresu obliczen utozenia linii watow:

obliczenia utozenia linii watéw nalezy wykonywac¢ zawsze, gdy Srednica watu posredniego wy-

nosi 300 mm lub wiecej;

obliczenia utozenia linii watéw nalezy zawsze wykonywac dla napedéw z przektadnig reduk-

cyjng, gdzie wat wyjSciowy na Srube napedowg jest napedzany przez dwa lub wiecej matych

kot zebatych dla biegu naprzéd;

obliczenia utozZenia linii watéw nalezy zawsze wykonywac¢ dla pradnicy watowej lub silnika

elektrycznego, jesli stanowig integralna czes¢ wolnoobrotowego uktadu napedowego;

wyniki obliczen powinny zawiera¢ reakcje w tozyskach, sity tnagce i momenty zginajace wzdtuz

catej linii watéw, szczegdty pochylenia tozyska rufowego (gdy pochylenie takie wystepuje),

projektowa odchytke tozysk od linii bazowej (prostej) i szczegétowy opis procedury uktadania
linii watéw. Opracowanie powinno zawierac tabelaryczng i graficzng prezentacje linii ugiecia
watléw w stosunku do linii bazowej, a takze prezentacje naprezen gnacych i sit tnacych;
obliczenia nalezy wykona¢ dla zimnego i goragcego stanu napedu, z uwzglednieniem przemiesz-
czen cieplnych i maksymalnych dopuszczalnych tolerancji utozenia. Stan gorgcy powinien by¢
przeliczony zaréwno dla zanurzenia konstrukcyjnego jak i dla balastowego;

w obliczeniach nalezy uwzgledni¢ wptyw:

— sily wyporu wody dziatajacej na $rube napedowa i wat Srubowy;

— obcigzen hydrodynamicznych od sruby napedowej - zaré6wno dla zanurzenia konstrukcyj-
nego, jak i dla balastowego;

— przemieszczen elementéw uktadu napedowego spowodowanych rozszerzalnoscig ter-
miczng (tgcznie z uniesieniem dna podwojnego w obrebie podgrzewanych zbiornikéw i in-
nych zrodet ciepta);

— obciazen két przektadni;

— luzow tozyskowych i przesunie¢ katowych watu wyj$ciowego przektadni w jego tozyskach;

— sztywnoSci tozyska (jesli jest potwierdzona przez doswiadczenie lub oszacowanie, inaczej
nalezy przyja¢ nieskonczong sztywno$c);

— odksztatcen kadtuba i konstrukcji statku otaczajgcej naped.

w czasie analizy utozZenia nalezy ponadto oceni¢ wplyw:

— rozszerzalnos$ci cieplnej materiatow;

— sil pochodzacych od utozenia;

— sit reakcji w sprzegtach zebatych;

— sil w przegubach uniwersalnych (Cardana).

15.10.2 Wymagania dotyczace wynikéw obliczen utozenia linii watow:

raport z wynikami obliczen powinien zawiera¢ wszystkie dane wej$ciowe uzyte w obliczeniach
(wraz z odniesieniami do odpowiednich rysunkéw) oraz krotka charakterystyke elementéw
napedu (producent, typ, gtéwne parametry);

opracowanie powinno zawiera¢ liste stanéw pracy i parametrow zmiennych, ktére maja
wptyw na dany stan;

opracowanie powinno zawiera¢ dane o luzach tozyskowych w rozpatrywanych tozyskach;
obciazenia tozysk we wszystkich stanach pracy powinny miesci¢ sie w zakresie dopuszczal-
nych obcigzen okreslonych przez producentéw tych tozysk;

opracowanie powinno zawiera¢ wspotczynniki korekcyjne dla reakcji w tozysku, jesli obciaze-
nie tozyska jest mierzone przy uzyciu podno$nika umieszczonego w poblizu tozyska, a nie bez-
posrednio pod tozyskiem;

zerowa lub bliska zeru reakcja w tozysku jest akceptowalna, gdy nie ma niekorzystnego
wptywu na drgania kotowe linii watéw (whirling vibration);
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— obciazenie statyczne w tozysku rufowym powinno by¢ ponizej 0,8 MPa dla biatego metalu i
ponizej 0,6 MPa dla tozysk z tworzywa sztucznego przy dtugosci tozyska wynoszacej od 1,5 do
2 rzeczywistych Srednic watu Srubowego;

— sity tngce i momenty zginajgce dziatajgce na elementy napedu powinny mie$ci¢ sie w granicach
dopuszczalnych, okre$lonych przez producenta danego elementu; szczeg6lnie wazne jest to dla
komierza watlu korbowego silnika i watu wyj$ciowego przektadni w temperaturze pracy
uktadu napedowego (stan goracy);

— wzgledna niewspdétosiowosé miedzy watem sSrubowym a tozyskiem rufowym powinna by¢ po-
nizej 0,3-10-3 rad (0,3 mm/m), w innym przypadku nalezy zastosowac¢ pochylenie tozyska ru-
fowego lub wytoczenie otworu w tozysku pod katem;

— opracowanie powinno zawiera¢ dane stuzace do realizacji utozenia linii watéw na statku z do-
puszczalnymi tolerancjami - chodzi tu o zatamanie i opad (sag i gap) miedzy kotnierzem linii
watéw a kotnierzem watu korbowego lub watu wyjsciowego przektadni, oraz tolerancje obcia-
zenia tozysk;

— maksymalne naprezenia zginajagce w watach sg ograniczone kryteriami Przepisow, dotyczg-
cymi wymiarow watow;

— nalezy spelni¢ kryteria akceptacji zdefiniowane przez producenta przektadni, np. ograniczenia
dotyczace obciazenia tozysk watu wyjsciowego przektadni z uwzglednieniem dopuszczalnej
réznicy w ich wielkosci.

15.10.3 Przed montazem watu Srubowego nalezy sprawdzi¢ prawidtowo$¢ potozenia osi to-
zysk rufowych (tozyska rufowego) wzgledem pozostatych tozysk uktadu napedowego. Ostateczne
ulozenie linii waléw na statku (potwierdzone przez odpowiednie zapisy z pomiaréw) powinno
by¢ sprawdzone na statku znajduja-cym sie na wodzie, w obecnosci inspektora PRS.

15.104 W przypadku gdy spodziewana jest zmiana osiowos$ci przy oddziatywaniu sit ze-
wnetrznych (np. po wejsciu na mielizne, przy odksztatceniach kadtuba na skutek prac spawalni-
czych), ktére mogty mie¢ wptyw na osiowanie, nalezy wykona¢ odpowiednie pomiary (np. luzu
tozysk posrednich, sit dziatajacych w tozyskach, bicia watéw w rejonie tozysk, przylegania zaze-
bienia w celu wykrycia braku centrycznosci, utraty centrycznosci SAG, GAP na potaczeniu watu z
kotierzem wyj$ciowym przektadni) w obecnosci inspektora PRS
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16 DRGANIA SKRETNE
16.1 Postanowienia ogélne

16.1.1 Zakres i metodyka obliczen drgan skretnych uktadu napedowego powinny umozliwiaé¢
petng 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 (np. braku wtrysku paliwa, ale z kompresja) w tym cylindrze silnika, ktérego
niesprawnos$¢ spowoduje najbardziej niekorzystne obcigzenia dynamiczne.

Zaleca sie przeprowadzenie obliczeniowej analizy sytuacji awaryjnych w pracy uktadu (np. awa-
ria ttumika, uszkodzenie sprzegta elastycznego, urwanie skrzydta §ruby napedowej itp.), ktére
zdaniem konstruktora sg najbardziej prawdopodobne i znaczgce. W uzasadnionych przypadkach
PRS moze wymaga¢ przedstawienia, do wgladu, wynik6éw 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 skrecajgcych, pocho-
dzacych od $redniego momentu obrotowego przy rozpatrywanej liczbie obrotéw i mocy.

16.1.2 Obliczenia drgan skretnych powinny zawierac:
.1 dane do obliczen:
— masowe momenty bezwtadno$ci i sztywnos$ci poszczegélnych elementéw uktadu,
— schemat ideowy wszystkich majgcych zastosowanie przypadkéw pracy uktadu,
— typ i parametry znamionowe tlumikéw drgan skretnych, sprzegiet elastycznych,
przektadni redukcyjnych i pradnic - w przypadku ich zastosowania

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

.3 kolejnos¢ zaptondéw w cylindrach silnika oraz wartosci geometrycznych sum wzglednych
amplitud wychylenia wykorbien dla wszystkich rozpatrywanych form i harmonicznych rze-
dow od 1 do 16 dla silnikéw dwusuwowych i od 0,5 do 12 dla silnikéw czterosuwowych;

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 silnikow gtéwnych i od 0,5 n, do 1,1 n, dla silnikow zespo-
t6w pradotwoérczych;

.5 momenty dynamiczne w sprzeglach elastycznych i na kole atakujagcym przektadni reduk-
cyjnych w zakresie obrotow jak okreslono w .4;

.6 dla zespotéw pradotwérczych - momenty dynamiczne na wirniku pradnicy;

.7 amplitudy drgan w zatozonym punkcie pomiaru (na masie pomiarowej), odpowiadajgce
obliczeniowym warto$ciom naprezen sumarycznych i momentéw dynamicznych wyma-
ganych w .4,.5i.6 amplitudy przemiennych naprezen od drgan skretnych nalezy rozumie¢
jako (Tmax _Tmin)/z;

.8 przedstawione w formie graficznej i tabelarycznej warto$ci obcigzen dynamicznych i pa-
rametrow drgan skretnych wymienionych w .4 do .7. Wykresy i tabele powinny zawierac
zarOwno warto$ci sumaryczne, jak i najbardziej znaczace wartosci sktadowych harmo-
nicznych.
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16.1.3 Nalezy uwzgledni¢ obliczenia drgan skretnych systemu napedu statkow z battycka klasg
lodowa lub klasg polarna, wiasciwe dynamiczne obcigzenie od lodu wynikajace z interakcji ped-
nika z lodem (mielenie, udar), tak aby spetione byty wymagania Publikacji 122 /P.

16.2 Naprezenia dopuszczalne
16.2.1 Waly korbowe

16.2.1.1 Sumaryczne naprezenia od drgan skretnych podczas dlugotrwatej pracy silnikéw nie
powinny by¢ wieksze niz okre$lone wg ponizszych wzorow:

.1 w zakresach predkosci obrotowej watu korbowego:

0,7n,<n < 1,05 n, - dla silnikow gtéwnych statkéw ze wzmocnieniami lodowymi L1Ai L1,

0,9 n,<n <1,05 n, - dla silnikéw gtéwnych pozostatych statkow,

0,9 n, < n <1,10 n, - dla silnikéw napedzajacych pradnice lub inne mechanizmy pomocni-

cze,

- w przypadku gdy warto$¢ maksymalnych zmiennych naprezen od drgan skretnych, tx.
max, OKreslono wedtug metody obliczeniowej watéw korbowych podanej w Publikacji
8/P - Obliczanie watéw korbowych silnikéw wysokopreznych:

T1k < £Tvmax (16.2.1.1.1-1)
- aw przypadku gdy wymieniona metoda nie byta stosowana:
T < 1£30,36C) (16.2.1.1.1-2)
.2 w zakresach predkosci obrotowych watu korbowego nizszych od wymienionych w .1, od-
powiednio:
n\2
T3 < i% (16.2.1.1.2-1)
lub ,
Tae < £22C [3 ~2 (nl)z] (16.2.1.1.2-2)
gdzie:

T1k T2k T3k T4k — NAprezenia dopuszczalne, [MPa],
Cp — wspotczynnik wielkosci okreslony wg wzoru:

Cp=0,35+0,93d "
d - $rednica rozpatrywanego watu w najstabszym przekroju, [mm)],
d =min [dcz 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, trawlerach rybackich itp.) naprezenia nie powinny by¢ wieksze niz
okreslone wg wzoru 16.2.1.1.1-1 lub 16.2.1.1.1-2.

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

Tiny = £1,973; (16.2.1.2-1)
lub

190 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ VII - Gtéwne i pomocnicze urzadzania maszynowe i wyposazenie, Rozdziat 16 - Drgania skretne styczen 2025

Tory = +1,9T4 (16.2.1.2-2)

zaleznie od przyjetej metody obliczen, gdzie:
Tikz I T2k, — dopuszczalne naprezenia dla szybkiego przejscia, [MPa],
T3k i T4k — patrz 16.2.1.1.

16.2.2 Waly posrednie, oporowe, sSrubowe i waty pradnic

16.2.2.1 Sumaryczne naprezenia od drgan skretnych podczas dtugotrwatej pracy w dowolnej
cze$ci watu nie powinny by¢ wieksze niz okreslone wg wzorow:
.1 w zakresach predkosci obrotowej watu:
0.7 n; < n £1.05 n, - dla statkéw ze wzmocnieniami lodowymi L1Ai L1,
0.9 n, < n <1.05 n, - dla innych statkow,
0.9 n,<n<1.10 n, - dla pradnic,

T1w = +1,38C,,Cr Cp (16.2.2.1.1)

.2 w zakresach predkosci obrotowych nizszych od okre$lonych w .1:

n\2
Ty = CyyCiCp [3 —2 (n—) ] (16.2.2.1.2)

gdzie:

Tiw, T2w — Naprezenia dopuszczalne, [MPa],

Cw - wspétczynnik materialowy,

= Bm*160 - 459

C
w 18 =

(wartos$ci R > 600 MPa nie uwzglednia sie),

Rn - wytrzymatos$é na rozcigganie materiatu watu, [MPa],

Cx—- wspotczynnik konstrukcji watu (patrz 15.4.4):
= 1,0 dla watéw posrednich i watéw pradnic z kotnierzami odkutymi wraz z watem,
= 0,6 dla waléw posrednich i watéw pradnic w obrebie rowkéw wpustowych,
= 0,85 dla watéw oporowych w obrebie okreslonym w 15.4,
= 0,55 dla watéw $rubowych w obrebie, w ktérym zgodnie z 15.5.1 przyjmuje sie
wspoétczynnik 1,22 lub 1,26,

Cp, n, n;-patrz 16.2.1.1.2.

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 16.2.2.1.1.

16.2.2.2 Sumaryczne naprezenia od drgan skretnych dla zabronionych zakreséw obrotéw,
przez ktore konieczne jest szybkie przejscie, nie powinny by¢ wyzsze od okreslonych wg wzoru:

Toy = i% (16.2.2.2)

gdzie:
Tw, — Naprezenia dopuszczalne dla szybkiego przejscia, [MPa].
Pozostate oznaczenia - patrz 16.2.2.1.

16.2.2.3 Wielkos$ci naprezen okreslone w 16.2.2.11 16.2.2.2 odnoszg sie do watéw o $rednicach
réwnych wymaganym w rozdziale 2. Jezeli rzeczywiste Srednice waléw sa wieksze od wymaga-
nych, PRS moze zaakceptowac¢ wyzsze sumaryczne naprezenia od drgan skretnych.

Naprezenia wyzsze od okreslonych w 16.2.2.1 i 16.2.2.2 moga by¢ zaakceptowane przez PRS
w przypadku uzasadnienia takiej mozliwo$ci obliczeniami.

Polski Rejestr Statkéw 191




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
styczen 2025 Czes¢ VII - Gtéwne i pomocnicze urzadzania maszynowe i wyposazenie, Rozdziat 16 - Drgania skretne

16.2.3 Dopuszczalne momenty dynamiczne

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

16.2.3.2 Zalecasie, aby momenty dynamiczne wystepujace w dowolnym stopniu przektadni nie
przekraczaty 1/3 znamionowego momentu obrotowego w zakresie predkosci obrotowej od 0,9 n-
do 1,05 n=

16.2.3.3 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.

16.3 Pomiary parametréw pochodzacych od drgan skretnych

16.3.1 Woyniki obliczen naprezen sumarycznych wywotanych drganiami skretnymi powinny
by¢ potwierdzone pomiarami na statku pierwszym z serii. Przy ocenie tych naprezen nalezy wy-
kona¢ ich analize harmoniczna.

16.3.2 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.

16.3.3 Jezeli z obliczen nie wynika konieczno$¢ wprowadzenia obrotéw zabronionych oraz
w innych uzasadnionych przypadkach - PRS moze nie wymagac przeprowadzenia pomiardéw.

16.4 Zakresy obrotéw zabronionych

16.4.1 Jezelirzeczywiste sumaryczne naprezenia od drgan skretnych przekraczaja wartos$ci do-
puszczalne dla pracy dtugotrwatej, to nalezy okresli¢ zakresy obrotéw zabronionych. Obroty za-
bronione nie powinny wystepowa¢ w zakresach:

— n=20,7 nz— dla uktadu napedowego statkow ze wzmocnieniami lodowymi L1Ai L1,

— n 20,8 nz- dla uktadu napedowego innych statkow,

— n 20,85 nz- dla zespotéw pradotwdrczych.

16.4.2 Granice zakresu obrotéw zabronionych nalezy okresla¢ jak nastepuje:

.1 zakres obrotéw zabronionych powinien obejmowaé wszystkie predkosci obrotowe, przy
ktérych przekroczone sa dopuszczalne warto$ci naprezen, t1, oraz 7w, obliczone wg wzo-
réw (16.2.2.1.1) oraz (16.2.2.1.2);

.2 dla uktadéw napedowych wyposazonych w Srube napedowa o zmiennym skoku z mozli-
woScig sterowania zaré6wno skokiem jak i predkoscig obrotowa, przy okreslaniu zakresu
obrotéw zabronionych nalezy bra¢ pod uwage zaré6wno nastawy Sruby przy skoku zero-
wym jak i przy skoku maksymalnym;

.3 dodatkowo nalezy uwzgledni¢ doktadno$¢ obrotomierza poprzez dodanie jego tolerancji
do dolnej i gérnej granicy zakresu obrotéw zabronionych;

4 przy kazdym koncu zakresu obrotéw zabronionych praca silnika powinna by¢ stabilna;

.5 ogolnie oraz biorgc pod uwage wymagania podpunktéw od .1 do .4 ponizszy wzoér ma za-
stosowanie do obliczania zakresu obrotéw zabronionych, pod warunkiem Ze amplitudy
naprezen od drgan skretnych na granicy zakresu obrotéw zabronionych znajduja sie po-
nizej 1w lub t2w dla normalnych i stabilnych warunkéw pracy:

ome o (18_%)7”‘

18—k = "= 16
nz

(16.4.2)
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gdzie:

n - zakres obrotéw zabronionych [obr/min];
ny - liczba obrotéw rezonansowych [obr/min];
n, - znamionowa liczba obrotéw [obr/min].

16.4.3 Obroty zabronione mozna rowniez okresla¢ w ten sposob, Ze zakres, w ktérym napreze-
nia sumaryczne wywotane drganiami skretnymi albo momenty w sprzegle elastycznym lub prze-
ktadni przekraczajg warto$ci dopuszczalne - powieksza sie w obie strony o wartos¢ 0,03n:.

16.4.4 Jezeli przy normalnej pracy silnika wystepuja obliczone i potwierdzone pomiarami za-
kresy obrotow, przy ktérych naprezenia sumaryczne albo momenty dynamiczne w sprzegtach lub
przektadniach przekraczajg wartosci dopuszczalne, to zakresy obrotéw zabronionych powinny
by¢ oznaczone zgodnie z 1.17.1. Na stanowiskach sterowania silnikiem nalezy umie$ci¢ odpo-
wiednie tabliczki ostrzegawcze.

16.4.5 Jezeli podczas pracy silnika przy braku zaptonu w jednym z cylindréw (patrz 16.1.1) na-
prezenia lub momenty okreslone w 16.4.4 przekraczaja 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 informujgce o za-kresach obrotéw zabronionych, okreslonych zgodnie z 16.4.2
lub 16.4.3 dla takiego stanu silnika;

.2 przy braku sygnalizacji okreslonej w .1, zakresy obrotéw zabronionych dla silnika pra-
cujacego przy braku zaptonu w jednym cylindrze powinny by¢ oznaczone na obrotomie-
rzach i tabliczkach ostrzegawczych.

Na statkach z jednym uktadem napedowym zakres obrotéw zabronionych powinien by¢ tak usta-
lony, aby w przypadku braku zaptonu w jednym cylindrze, mozliwe byto prowadzenie bezpiecznej
nawigacji.
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17 URZADZENIA CHLODNICZE
17.1 Zakres zastosowania

17.1.1 Klasyfikowane urzadzenia chtodnicze powinny odpowiada¢ wszystkim wymaganiom ni-
niejszego rozdziatu.

17.1.2 W odniesieniu do nieklasyfikowanych urzadzen chtodniczych majg zastosowanie wyma-

gania zawarte w nastepujacych punktach:

- 17.1.3.1;17.1.3.2; 17.1.3.5 (tylko w odniesieniu do aparatéw i zbiornikéw pracujacych pod ci-
$nieniem czynnika chtodniczego);

— 17.1.3.6 (tylko w odniesieniu do instalacji czynnika chtodniczego);

- 17.2.1;17.2.2;17.6.1; 17.6.3d0 17.6.7; 17.7.1 do 17.7.5; 17.8.4; 17.9.3; 17.10; 17.11.2; 17.12.1
do17.12.3;17.13.1i.2; 17.14; 17.15.2i.3; 17.15.4.3; 17.15.8; 17.17.2 (tylko w odniesieniu do
wyposazenia pracujgcego pod ciSnieniem czynnika chtodniczego);

- 17.17.3i.5;1.4.9.2,.3,.51.7 (tylko w odniesieniu do urzadzen zabezpieczajacych);

— 1.4.9.1 (tylko w odniesieniu do mechanizmoéw i aparatow wg 17.1.3.1,.21.5);

- 1.5.6.1;17.14.8.

17.1.3 Nastepujgce mechanizmy i wyposazenie instalowane w urzadzeniach chtodniczych po-
winny by¢ z odbiorem PRS:

sprezarki czynnika chtodniczego;

pompy czynnika chtodniczego;

pompy chtodziwa;

pompy wody chtodzacej;

wymienniki ciepta i inne aparaty oraz zbiorniki pracujace pod ci$nieniem czynnika chtod-
niczego, chtodziwa lub wody chtodzacej;

rury i armatura przeznaczone na cis$nienie od 1,0 MPa wzwyz;

przyrzady uktadéw sterowania automatycznego, kontrolnych i bezpieczenistwa oraz przy-
rzady do pomiaru i rejestracji temperatury w pomieszczeniach chtodzonych.

(3 QNI

-

Wyzej wymienione mechanizmy i wyposazenie powinny spetnia¢ majace zastosowanie wymaga-
nia niniejszej Czesci VII, Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania i Czesci I1X - Mate-
riaty i spawanie.

17.2 Czynniki chtodnicze i ciSnienia obliczeniowe

17.2.1 Czynniki chtodnicze dziela sie na nastepujace trzy grupy:

I - niepalne;

I - toksyczneipalne, ktérych dolna granica zapalnos$ci mieszaniny par czynnika chtodniczego
z powietrzem odpowiada objeto$ciowej zawarto$ci czynnika 3,5% lub wiekszej;

[II - wybuchowe lub palne, ktérych dolna granica zapalnos$ci mieszaniny par czynnika chtod-

niczego z powietrzem odpowiada objeto$ciowej zawartosci czynnika mniejszej niz 3,5%.

Czynniki chtodnicze grupy Il moga by¢ stosowane, po uzgodnieniu z PRS, tylko w urzadzeniach
chtodniczych statkéw przewozacych gazy ciekte wykorzystywane jako czynnik chtodniczy.

17.2.2 W obliczeniach wytrzymatos$ci elementéw pracujacych pod cisnieniem czynnika chtod-
niczego ci-Snienie obliczeniowe nalezy przyjmowac wg tabeli 17.2.2.
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Tabela 17.2.2
CzynniKi chlodnicze i ciSnienia obliczeniowe

Grupa czynnika ) ) Ci$nienie obliczeniowe 1) [MPa]
. Symbol Wzér chemiczny
chtodniczego Strona wysokiego ci$nienia | Strona niskiego ci$nienia

I R-122 CF2Cl2 1.2 11

R-22 CHF2Cl 2.0
R-502 mieszanina 2.0 1.7
azeotropowa 1.9

R22 +R115

11 R-717 NH3 2.0 1.8
II R-290 CsHs 1.6 1.5

1) Ci$nienie obliczeniowe jest rowne maksymalnemu ci$nieniu roboczemu.
2) Nie nalezy stosowa¢ w nowych konstrukcjach.

Dla elementéw wyposazenia urzadzen chtodniczych pracujacych pod cis$nieniem czynnikéw
chtodniczych o niskich temperaturach krytycznych (ponizej +50°C) warto$¢ ci$nienia obliczenio-
wego podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

17.2.3 Czynniki chtodnicze niewymienione w tabeli 17.2.2 moga by¢ stosowane po kazdorazo-
wym uzgodnieniu z PRS.

Wielkos$¢ ci$nienia obliczeniowego nalezy przyjmowacé jako wielkos¢ ci$nienia par nasyconych
danego czynnika chtodniczego przy temperaturze +55°C dla strony wysokiego ci$nienia i +45°C
dla strony niskiego cis$nienia.

17.3 Wydajnosc¢ i wyposazenie urzadzen chtodniczych

17.3.1 Urzadzenie chtodnicze powinno zapewnia¢ w normalnych warunkach eksploatacji
statku state utrzymywanie w pomieszczeniach chtodzonych odpowiedniej temperatury, w zalez-
nosci od rodzaju przewozonego tfadunku i rejonu zeglugi.

17.3.2 Urzadzenie chtodnicze statkéw z nieograniczonym rejonem zeglugi powinno zapewnié
utrzyma-nie wymaganych temperatur w pomieszczeniach chtodzonych tadowni oraz chtodzenie
dla innych odbiornikéw skutku chtodniczego przy nastepujacych warunkach otoczenia:

— temperatura wody morskiej +32°C,

— temperatura powietrza zewnetrznego +40°C.

17.3.3 Urzadzenie chtodnicze powinno sktadac sie z co najmniej dwoch zespotéw chtodniczych,
zapewniajacych utrzymanie wymaganych temperatur przewozonego tadunku, réwniez przy wy-
taczonym z pracy na jedng dobe najwiekszym z zespotéw chtodniczych.

17.3.4 Wydajno$¢ urzadzenia chlodniczego przeznaczonego do schtadzania uprzednio nie-
schtodzonego tadunku powinna by¢ wystarczajaca do obnizenia jego temperatury w okreslonym
czasie, przy rownoczesnej pracy wszystkich zespotéw chtodniczych.

17.3.5 Nastatkach przetwérczych wyposazonych, poza urzadzeniem chtodniczym dla pomiesz-
czen tadunkowych, w inne urzadzenia, jak: zamrazajace, schtadzajace, produkujace 16d itp. mozna
stosowac jeden zesp6t chtodniczy przeznaczony do chtodzenia pomieszczen tadunkowych, o ta-
kiej wydajnosci, aby przy jego nieprzerwanej pracy w ciggu doby byty spetnione wymagania
17.3.1. W takim przypadku jako zespoty rezerwowe moze by¢ stosowany jeden lub wiecej zespo-
16w chtodniczych przeznaczonych do innych celéw, lecz wchodzacych w sktad klasyfikowanego
urzadzenia chtodniczego.
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17.3.6 Rezerwowy zesp6t chtodniczy powinien obejmowac sprezarke z silnikiem napedowym,
skraplacz i, w przypadku chtodzenia posredniego, chtodnice solanki, a takze instalacje sterowania
i niezbedng armature zapewniajaca niezalezng prace zespotu.

17.3.7 Urzadzenie zamrazalnicze lub ochtadzalnicze powinno zapewnia¢ zamrozenie lub
ochtodzenie produktéw potowu w okreslonym czasie.

W przypadku instalowania urzadzen zamrazalniczych lub ochtadzalniczych o wydajnosci prze-
kraczajacej 10 t/dobe, nalezy stosowac co najmniej dwa takie urzadzenia, o 1acznej wydajnosci
réwnej wymagane;j.

17.3.8 Rozmieszczenie parownikéw powinno zapewnia¢ réwnomierne ochtadzanie pomiesz-
czenia. Parowniki powinny by¢ potaczone w co najmniej dwa oddzielne obiegi, z mozliwoScig od-
taczenia kazdego z nich.

Nie nalezy stosowac¢ parownikéw z bezposrednim parowaniem czynnika grupy II. Parowniki takie
mogg by¢ stosowane tylko w urzadzeniach zamrazalniczych na statkach przetwoérczych (patrz
podrozdziat 17.9).

17.3.9 Jezeli w obiegu czynnika chtodniczego zastosowano uktad pompowy, to nalezy wyposa-
zy¢ go w dwie pompy czynnika chtodniczego - zasadniczg i rezerwowa.

Jezeli obieg czynnika chtodniczego bedzie zapewniony réwniez bez pracy pompy obiegowe;j,
woweczas instalowanie pompy rezerwowej nie jest wymagane, pod warunkiem Ze wydajnos¢ urza-
dzenia chtodniczego bedzie nadal spetnia¢ wymagania 17.3.1, a wydajnos$¢ urzadzen zamrazalni-
czych nie bedzie nizsza od 0,8 ich wydajno$ci nominalne;j.

17.3.10 Instalacja chtodnicza jednej grupy odbiornikéw wydajnosci chtodniczej powinna by¢
wyposazona w dwie niezalezne pompy chtodziwa - zasadniczg i rezerwowa.

Jezeli istnieja dwie lub kilka grup odbiornikéw wydajnosci chtodniczej (w zaleznosci od tempera-
tury) z instalacjami chtodniczymi, to kazda grupa powinna by¢ wyposazona w dwie niezalezne
pompy chtodziwa - zasadnicza i rezerwowa.

Mozliwe jest zastosowanie dla tych grup jednej, wspdlnej pompy rezerwowej o odpowiednich
osiagach.

17.3.11 Urzadzenie chtodnicze powinno by¢ wyposazone w dwie niezalezne pompy obiegowe
wody chtodzacej - zasadnicza i rezerwowa. Jako pompa rezerwowa moze by¢ przewidziana kazda
pompa wody zaburtowej dowolnej instalacji o wystarczajacych osiaggach.

17.3.12 Woda chtodzaca powinna by¢ pobierana z co najmniej dwdch zaworéw dennych. Przy
wykorzystywaniu zawordw dennych ogoélnego uzytku nalezy zapewni¢ wystarczajacy pobor
wody z kazdego zaworu w normalnych warunkach eksploatacji statku.

17.4 Materialy

17.4.1 Rodzaj i podstawowe wtasnosci materiatéw stosowanych do wyrobu czesci, zespotow
i mocowania wyposazenia chtodniczego pracujacego w warunkach obcigzen dynamicznych, pod
ci$nieniem, przy zmiennych i niskich temperaturach, powinny speinia¢ wymagania Czesci IX - Ma-
teriaty i spawanie. Przy doborze materiatéw nalezy uwzgledni¢ nastepujace zasady:
.1 materiaty czeSci wyposazenia pracujacych na czynniku chtodniczym i jego mieszaninach,
olejach smarowych, srodkach ochtadzajacych i ochtadzanych powinny by¢ w stosunku do
nich nieaktywne i odporne;
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.2 materiaty cze$ci wyposazenia pracujacych w warunkach niskiej temperatury nie powinny
podlegaé nieodwracalnym zmianom strukturalnym i powinny zachowac¢ dostateczng wy-
trzymatos¢ w tych warunkach;

.3 materiaty na czesci i konstrukcje wyposazenia chtodniczego pracujace w niskich tempe-
raturach do -50°C nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem wymagan 2.2.1.4 Czesci Il - Kadtub
i rozdziatu 3 Czesci IX - Materiaty i spawanie;

4 materiaty czeSci wyposazenia pracujace w temperaturach nizszych od -50°C podlegaja
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

17.4.2 Elementy mechanizmoéw i aparatoéw stykajace sie z czynnikami powodujgcymi korozje
nalezy wykonywac z materiatéw o wystarczajacej odpornosci na korozyjne dziatanie tych czynni-
koéw lub nalezy stosowac pokrycia antykorozyjne. Zespoty mechanizmdéw i aparatéw wykonane
z materialéw o réznym potencjale elektrycznym i moggce styka¢ sie z wodg zaburtowg nalezy
w odpowiedni sposdb chroni¢ przed korozja elektrolityczna.

17.5 Wyposazenie elektryczne

Wyposazenie elektryczne urzadzen chlodniczych i zamrazalniczych oraz uktadéw automatyki,
a takze o$wietlenie maszynowni chtodniczych, pomieszczen do przechowywania zapaséw czyn-
nika chtodniczego i pomieszczen chtodzonych powinny odpowiada¢ wtasciwym wymaganiom za-
wartym w Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.

17.6 Maszynownie chlodnicze

17.6.1 Maszynownia chtodnicza powinna odpowiada¢ majacym zastosowanie wymaganiom
podrozdziatu 1.11 oraz niniejszego podrozdziatu.

Urzadzenia chtodnicze pracujace na czynnikach chtodniczych grupy II lub III powinny by¢ insta-
lowane w oddzielnych, gazoszczelnych pomieszczeniach.

Rozmieszczenie mechanizméw i wyposazenia powinno spetnia¢ wymagania okreslone w 1.12
i 1.13. Osuszanie maszynowni chtodniczych powinno spetnia¢ wymagania okreslone w Czesci VI,
2.4.1.12.

17.6.2 Rozmieszczenie mechanizméw, aparatow i rurociaggdw w maszynowni chtodniczej po-
winno umozliwia¢ wygodna ich obstuge oraz wymiane poszczegélnych czeSci bez demontowania
mechanizmow i aparatow z ich fundamentéw. Mechanizmy, aparaty i pozostale wyposazenie na-
lezy ponadto umieszczaé w odlegtosci co najmniej 100 mm od przegrdd i $cian innych urzadzen.

17.6.3 Maszynownia chtodnicza powinna mie¢ dwa ciggi wyj$ciowe, potozone mozliwie jak naj-
dalej od siebie, z drzwiami otwieranymi na zewnatrz. Jezeli maszynownia chtodnicza nie znajduje
sie na poziomie otwartego poktadu, to kazdy cigg wyj$ciowy powinien mie¢ stalowe schodnie,
mozliwie jak najbardziej oddalone od siebie, prowadzgce do pomieszczen, z ktérych sg dojscia na
otwarty poktad.

Pomieszczenia zautomatyzowanych urzgdzen chtodniczych z obstuga bezwachtowa, pracujacych
na czynnikach chtodniczych grupy I moga nie mie¢ drugiego wyjscia.

17.6.4 Wyjscia z pomieszczen urzadzen chtodniczych pracujgcych na czynnikach chtodniczych
grup Il i III nie powinny prowadzi¢ do pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych, ani do pomiesz-
czen sasiadujacych z nimi.
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Jezeli ciagi wyj$ciowe prowadzg przez korytarze lub szyby, to powinny mie¢ wentylacje wycia-
gowa i nawiewowa, przy czym ta druga powinna by¢ mechaniczna. Wigczniki tej wentylacji po-
winny znajdowac sie wewngatrz maszynowni chtodniczej oraz na zewnatrz, bezposrednio obok
drzwi wyj$ciowych.

17.6.5 Drzwiz maszynowni chtodniczych pracujgcych na czynnikach grupy Il powinny by¢ wy-
posazone w kurtyny wodne (patrz tez 3.4.9 Czesci V - Ochrona przeciwpozarowa). Urzadzenie uru-
chamiajace kurtyny wodne powinno znajdowac sie na zewnatrz, bezposrednio przy drzwiach wyj-
Sciowych.

W maszynowni chtodniczej lub w poblizu wej$cia do maszynowni powinien znajdowac sie zawor
hydrantowy z pragdownica i wezem pozarniczym przylaczony do instalacji wodnohydrantowe;j.

17.6.6 Maszynownia chtodnicza powinna mie¢ niezalezng instalacje wentylacyjna wyciagows,
zapewniajgcg co najmniej 10 wymian powietrza na godzine w pustym pomieszczeniu. Wentylacja
nawiewowa moze by¢ naturalna, lecz niezalezna od wentylacji innych pomieszczen. Instalacja
wentylacyjna powinna zapewnia¢ podci$nienie w maszynowni.

17.6.7 Oproécz wentylacji zasadniczej wymaganej w 17.6.6 kazda maszynownie chtodniczg na-
lezy wyposazy¢ w niezalezng awaryjng instalacje wentylacyjng wyciagowg, zapewniajaca:
.1 w przypadku urzadzen chtodniczych pracujacych na czynnikach chtodniczych grup IIi Il
- 30 wymian powietrza na godzine;
.2 wprzypadku urzadzen chtodniczych pracujacych na czynnikach chtodniczych grupy I - 20
wymian powietrza na godzine.

W zaleznosci od gestos$ci par czynnika chtodniczego instalacja wentylacyjna powinna zapewniac
skuteczne ich odsysanie z najwyzszych, wzglednie z najnizszych cze$ci pomieszczenia.

W obliczeniu wydajnoSci awaryjnej instalacji wentylacyjnej mozna uwzgledni¢ wydajno$¢ wenty-
latoréw instalacji zasadniczej, pod warunkiem Ze beda one dziata¢ réwnoczesnie z wentylacja
awaryjna w przypadku zaniku zasilania z rozdzielnicy zespotéw chlodniczych.

17.6.8 Maszynownia chtodnicza pracujaca na czynniku chtodniczym grupy Il powinna by¢ wy-
posazona w czujki wykrywcze amoniaku, podajace sygnat alarmowy wewnatrz i na zewnatrz po-
mieszczenia (patrz tez Czesé VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania).

17.6.9 Pomieszczenia maszynowni chtodniczej amoniakalnej nalezy wyposazy¢ w co najmniej
2 aparaty oddechowe ucieczkowe.

17.6.10 Urzadzenia chtodnicze pracujace na czynniku chtodniczym grupy II na statkach rybac-
kich o dtugo$ci mniejszej niz 55 m i inne urzadzenia zawierajace nie wiecej niz 25 kg amoniaku
moga by¢ usytuowane w maszynowni statku.

17.6.11 Rejon, w ktérym zainstalowano taki zesp6t chtodniczy lub urzadzenie, powinien by¢
wentylowany przez okap zapewniajacy podci$nienie w tym rejonie, tak aby kazdy przeciek amo-
niaku nie moégt rozprzestrzeniac sie do innych przestrzeni w tym pomieszczeniu.

17.6.12 Powinny by¢ réwniez spetnione wymagania 17.6.8,17.6.91 17.14.1.
17.7 Pomieszczenia do przechowywania zapaséw czynnika chlodniczego

17.7.1 Pomieszczenia do przechowywania zapaséw czynnika chtodniczego powinny by¢ od-
dzielone od innych pomieszczen, a ich rozmieszczenie na statku oraz konstrukcja, z uwzglednie-
niem grupy czynnika, podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Sciany i poktady przylegte
do pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych powinny by¢ gazoszczelne.
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17.7.2 Butle z czynnikiem chtodniczym nalezy tak zamocowa¢, aby nie mogty sie przesuwac
w warunkach sztormowych. Miedzy $§cianami magazynu oraz pomiedzy butlami nalezy umiesci¢
przektadki nie-metalowe.

17.7.3 Pomieszczenia do przechowywania zapasoéw czynnika chtodniczego powinny by¢ wypo-
sazone w odrebng wentylacje i by¢ tak izolowane, aby temperatura w pomieszczeniu nie mogta
przekroczy¢ +45°C.

17.7.4 W pomieszczeniach do przechowywania zapasu czynnika chtodniczego nie nalezy prze-
chowywac¢ butli z innymi gazami sprezonymi, ani nie nalezy przechowywa¢ w nich materiatéw
palnych. [zolacja pomieszczenia powinna by¢ wykonana z materiatow niepalnych.

17.7.5 Zapasy czynnika chtodniczego mozna przechowywac w statych zbiornikach, pod warun-
kiem Ze zbiorniki i pomieszczenia, w ktérych one sie znajduja, odpowiadaja wymaganiom 17.6.5,
17.6.7,17.12.1,17.12.2, 17.14.5 1 17.14.6. Rurociagi rozchodowe z tych zbiornik6w nie powinny
przechodzi¢ przez po-mieszczenia mieszkalne i gospodarcze.

Nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ odsysania czynnika chtodniczego grupy Il z rurociagu rozchodo-
wego po zakoniczeniu napetniania lub dopelniania instalacji.

17.8 Chlodzone pomieszczenia tadunkowe

17.8.1 Mechanizmy, aparaty oraz rurociggi chtodnicze znajdujgce sie w pomieszczeniach chto-
dzonych powinny by¢ nalezycie zamocowane i zabezpieczone przed uszkodzeniem przeztadunek.

17.8.2 W przypadku stosowania chtodzenia powietrzem, chtodnice powietrza moga by¢
umieszczone zaro6wno w oddzielnych pomieszczeniach, jak i w pomieszczeniach chtodzonych.

Chlodnice powietrza umieszczone w pomieszczeniach chtodzonych powinny by¢ zaopatrzone
w tace do zbierania skroplin. Jesli w pomieszczeniu przewiduje sie temperatury ujemne, to zaleca
sie wyposazenie tac w urzadzenia do ich podgrzewania.

Nie nalezy stosowa¢ w chtodnicach powietrza bezposredniego parowania czynnika grupy II.

17.8.3 W przypadku chtodzenia powietrzem, dostep do chtodnic w pomieszczeniu tadunko-
wym powinien by¢ zapewniony réwniez przy catkowitym zatadowaniu pomieszczenia.

Dojscie do chtodnic powietrza powinno umozliwia¢ wymiane wirnika wentylatora i silnika elek-
trycznego.

17.8.4 Jezeli kanaly uktadu posredniego chtodzenia powietrzem przechodza przez grodzie wo-
doszczelne, to na grodziach nalezy zainstalowac zasuwy, obliczone na takie ci$nienie, na jakie ob-
liczona jest grédz. Urzadzenia do sterowania zasuwami powinny by¢ usytuowane w dostepnych
miejscach, powyzej poktadu grodziowego.

17.8.5 Pomieszczenia chtodzone nalezy wyposazy¢ w urzadzenia do zdalnego pomiaru tempe-
ratur (patrz tez 17.15.2). W przypadku niezastosowania takich urzadzen, kazde pomieszczenie
chtodzone nalezy wyposazy¢ w co najmniej dwie rury pomiarowe o $rednicy nie mniejszej niz
50 mm. Odcinki tych rur prze-chodzace przez pomieszczenia niechtodzone powinny by¢ doktad-
nie izolowane.

17.9 Tunele zamrazalnicze i ochladzalnicze

17.9.1 Sposob umieszczenia chtodnic powietrza i wentylatoréw w tunelach zamrazalniczych
powinien odpowiada¢ wymaganiom 17.8.1117.8.2.
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17.9.2 W maszynowniach chtodniczych nalezy zainstalowa¢ przyrzady do kontroli aparatow
zamrazalniczych i ochtadzalniczych pracujgcych w uktadzie bezposredniego parowania.

17.9.3 Jezeli w tunelu zamrazalniczym zastosowano system bezposredniego chtodzenia czyn-
nikiem chtodniczym grupy II, to pomieszczenie w ktérym jest tunel powinno odpowiada¢ wyma-
ganiom podrozdziatu 17.6.

17.9.4 Armatura rurociaggéw prowadzacych do wnetrza tunelu powinna by¢ umieszczona na
zewnatrz tego tunelu.

17.10 Pomieszczenia z wyposazeniem technologicznym

17.10.1 Mozliwo$¢ umieszczenia mechanizméw, aparatéw i zbiornikéw pracujacych pod ci-
$nieniem czynnika chtodniczego poza maszynownia podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

17.10.2 W pomieszczeniach z wyposazeniem technologicznym pracujagcym w uktadzie bezpo-
$redniego chtodzenia czynnikiem chtodniczym grupy Il powinna znajdowac sie pradownica z we-
zem przylaczonym do instalacji wodnohydrantowe;.

17.10.3 Pomieszczenia technologiczne powinny mie¢ niezalezng wentylacje. W pomieszcze-
niach z wyposazeniem chtodniczym pracujacym w uktadzie bezposredniego chtodzenia nalezy
oprécz wentyla-cji zasadniczej przewidzie¢ rd6wniez wentylacje awaryjna. Krotno$¢ wymiany po-
wietrza przy dziataniu wentylacji zasadniczej i awaryjnej powinna odpowiada¢ wymaganiom
17.6.6117.6.7.

17.10.4 Pomieszczenia z wyposazeniem technologicznym pracujacym w uktadzie bezposred-
niego chtodzenia czynnikami chtodniczymi grupy II lub Il powinny mie¢ dwa ciggi wyjsciowe,
zgodne z 17.6.3 i 17.6.4. W przypadku stosowania czynnikéw chtodniczych grupy II, wyjscia po-
winny by¢ wyposazone w kurtyny wodne jak dla maszynowni chtodniczych, zgodnie z 17.6.5.

17.11 Sprezarki

17.11.1 Na stronie ssacej i ttoczacej sprezarki czynnika chtodniczego, niezaleznie od stosowa-
nia zaworéw sterowanych automatycznie, nalezy zainstalowa¢ zawory odcinajace sterowane
recznie. Patrz rowniez wymagania podane w 17.14.3.

17.11.2 Przestrzenie czynnika chtodniczego, oleju i wody chtodzacej powinny mie¢ w odpo-
wiednich miejscach urzadzenia spustowe.

17.11.3 Na stronie ttoczacej stopni posrednich i stopnia wyj$ciowego sprezarki, pomiedzy cy-
lindrem a zaworem odcinajacym, nalezy umieSci¢ zawoér bezpieczenstwa lub inne automatycznie
dziatajace urzadzenie zabezpieczajace, przepuszczajace czynnik chtodniczy na strone ssacg spre-
zarki w przypadku nad-miernego wzrostu ciSnienia. Przepustowo$¢ urzadzen zabezpieczajacych
nie powinna by¢ mniejsza od maksymalnej objeto$ciowej przepustowosci zabezpieczonego stop-
nia sprezarki. Zawory bezpieczenstwa powinny miec takg przepustowos¢, aby po ich catkowitym
otwarciu nie mogto sie wytworzy¢ ci$nienie przekraczajace ci$nienie jego otwarcia o wiecej niz
10%.

Na rurociggu upustowym nie nalezy umieszcza¢ zadnych urzadzen odcinajacych.

Zastosowanie urzadzen odprowadzajacych czynnik chtodniczy bezposrednio do atmosfery pod-
lega od-rebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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17.12 Aparaty i zbiorniki

17.12.1 Aparaty ptaszczowo-rurowe i zbiorniki czynnika chtodniczego o pojemnosci 50 1
i wiekszej powinny mie¢ urzadzenia zabezpieczajace o takiej przepustowosci obliczeniowej, aby
nie mogto wytworzy¢ sie w nich ci$nienie przekraczajace cisnienie obliczeniowe o wiecej niz 10%
przy pelnym otwarciu zaworu bezpieczenstwa.

Przepustowos$¢ zaworu bezpieczenstwa, G, nie powinna by¢ mniejsza od przepustowosci okreslo-
nej wg wzoru:

G =2 [kg/s] (17.12.1)
gdzie:
q = 10 kW/m2 - gesto$¢ strumienia cieplnego w czasie pozaru;
S - zewnetrzna powierzchnia zbiornika (aparatu), [mz] ;
r - utajone ciepto parowania czynnika chtodniczego przy ci$nieniu dziatania urzadzenia zabez-

pieczajgcego, [K]/kg].
Urzadzenie zabezpieczajace powinno sktadac sie z dwdch zaworow bezpieczenstwa i urzadzenia
przetaczajacego takiej konstrukcji, aby oba zawory bezpieczenistwa lub jeden z nich byty w kaz-
dym przypadku potaczone z aparatem lub zbiornikiem. Kazdy zawdr powinien by¢ obliczony na
petna przepustowos$¢. Instalowanie zaworéw odcinajacych miedzy aparatem lub zbiornikiem
a urzadzeniem zabezpieczajacym jest niedopuszczalne.

PRS moze zazada¢ wyposazenia w urzadzenia zabezpieczajace rowniez innych aparatéw, z uwagi
na ich wymiary.

Stosowanie urzadzen zabezpieczajacych z jednym zaworem bezpieczenstwa lub urzadzen zabez-
pieczajgcych innego typu podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

17.12.2 Aparaty i zbiorniki zawierajace ciekty czynnik chtodniczy grupy II i IIl powinny mie¢
urzadzenia do awaryjnego spustu tego czynnika ponizej linii najmniejszego zanurzenia. Oblicze-
niowy czas spustu czynnika chtodniczego nie powinien przekracza¢ 2 minut, przy staltym ci$nie-
niu w aparacie lub zbiorniku réwnym obliczeniowemu, okreslonemu w 17.2.2.

17.12.3 Parownikiz bezposrednim odparowaniem czynnika chtodniczego powinny by¢ konstrukeji
spawanej lub lutowane lutem twardym. Ztgcza komierzowe pomiedzy sekcjami nalezy stosowac tylko
w nie-zbednych przypadkach i w miejscach, w ktorych bedzie mozliwe sprawdzanie ich szczelnosci.

17.12.4 Jezeli do ochtadzania pomieszczen tadunkowych stosowana jest tylko jedna chtodnica
powietrza, to powinna ona sktadac sie z co najmniej dwoch samodzielnych obiegéw, z mozliwo-
$cig odtaczenia kazdego z nich.

17.13 Armatura i zawory bezpieczenstwa
17.13.1 W instalacjach urzadzen chlodniczych nalezy stosowaé armature odcinajaca, regulujaca

i zabezpieczajaca, obliczona na ci$nienie nie mniejsze niz 1,25 ci$nienia okreslonego wedtug 17.2.2.

Armatura powinna by¢ wykonana ze stali. Zastosowanie wbudowanej armatury odcinajacej z ze-
liwa dla wlotowych i wylotowych przestrzeni sprezarek chtodniczych oraz armatury z zeliwa sfe-
roidalnego jest dopuszczalne dla czynnikéw chtodniczych grupy Il i Ill przy temperaturze otocze-
nia nie nizszej niz -40°C.

Zastosowanie armatury z innych materialéw podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

17.13.2 Zawory bezpieczenfistwa powinny otwiera¢ pelny przelot przy ciSnieniu nie wiekszym
niz 1,1 ci$nienia obliczeniowego, okreslonego wedtug 17.2.2.
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17.14 Rurociagi

17.14.1 Rurociagi czynnika chtodniczego grupy I zalicza sie do rurociggéw klasy Il, a rurociagi
czynnikoéw chtodniczych grup 111 Il - do rurociggéw klasy I (patrz Czes¢ VI, 1.6.2).

Rurociagi chtodnicze z czynnikiem chtodniczym grupy 11 i IIl nie mogg by¢ prowadzone przez po-
mieszczenia mieszkalne, ogélnego uzytku, tadownie chtodzone i chtodnie prowiantowe.

17.14.2 Rurociagi czynnika chtodniczego i chtodziwa nalezy wykonywaé¢ z rur bez szwu.
W przypadku stalowych rurociggéw czynnika chtodniczego ztgcza rur powinny by¢ wykonywane
Za pomocg spawania, a rur miedzianych - za pomoca spawania lub lutowania twardym lutem.
Potaczenia roztaczne moga by¢ stosowane w miejscach przylaczania rurociaggéw do armatury,
mechanizmdw, aparatéw i zbiornikéw.

17.14.3 Na rurociggach tloczacych, oprocz zaworéw wymaganych w 17.11.1 do sprezarek
i pomp czynnika chltodniczego, nalezy instalowaé zawory zwrotne. Zaworéw takich mozna nie
umieszczac przy sprezarkach pracujacych na czynnikach chtodniczych grupy i niemajacych urza-
dzen odciazajacych.

17.14.4 Na rurociagach ciektego freonu i innych czynnikéw chtodniczych grupy I nalezy insta-
lowac osuszacze celem usuwania wilgoci z obiegu. Osuszacze powinny by¢ instalowane wraz z do-
datkowymi lub wbudowanymi filtrami.

17.14.5 Rurociagi odprowadzajace czynnik z zaworéw bezpieczenstwa, z wyjatkiem wymienio-
nych w17.11.3, powinny by¢ wyprowadzane za burte poniZej wodnicy najmniejszego zanurzenia
statku. Na tych rurociggach nalezy zamontowac¢ wskaZniki wycieku czynnika chtodniczego oraz za-
wory zwrotne, umieszczone bezposrednio na burcie statku. Wylot czynnikdéw chtodniczych grupy I
moze by¢ wyprowadzony do wolnej atmosfery w miejscu niezagrazajacym bezpieczenstwu ludzi.

17.14.6 Rurociagi awaryjnego spustu czynnika chtodniczego z aparatéw i zbiornikéw powinny
by¢ do-prowadzone do kolektora spustu awaryjnego, umieszczonego poza maszynownig chtod-
nicza, lecz w poblizu wejscia do niej. Na kazdym rurociggu przy kolektorze powinny by¢ umiesz-
czone zawory odcinajace, a za kazdym zaworem - wskazniki wyciekania czynnika chtodniczego.
Zawory te powinny by¢ zabezpieczone przed dostepem os6b postronnych i przystosowane do
plombowania w potozeniu zamknietym. Rurociag wylotowy od kolektora spustu awaryjnego za
burte powinien by¢ wyposazony w zawor zwrotny i wyprowadzony ponizej wodnicy najmniej-
szego zanurzenia statku. Dla umozliwienia przedmuchiwan rurociag ten powinien mie¢ potacze-
nie z instalacjg sprezonego powietrza lub pary.

Srednice wewnetrzne rurociaggéw do awaryjnego spustu czynnika chtodniczego z poszczegdlnych
aparatow i zbiornik6w nie powinny by¢ mniejsze od $rednicy zaworu bezpieczenstwa, okreslonej
zgodnie z punktem 17.12.1. Rurocigg zbiorczy awaryjnego spustu za burte powinien mie¢ pole
przekroju nie mniejsze niz suma poél przekroju trzech najwiekszych rur awaryjnego spustu z po-
szczegblnych aparatéw i zbiornikdw, potgczonych z rurociggiem zbiorczym.

17.14.7 Grubos$¢ Scianek rurociaggéw, o ktérych mowa w 17.14.51 17.14.6, z wylotem ponizej
wodnicy najmniejszego zanurzenia statku nie powinna by¢ mniejsza od grubosci okresSlonej
w Czesci VI, 1.5.2.5.

17.14.8 Oprocz spetniania wymagan ogélnych dotyczacych izolacji zawartych w 1.11 CzeSci V],
izolacja rurociggé6w chtodniczych powinna by¢ zabezpieczona przed zawilgoceniem. W miejscach
przej$¢ przez grodzie i poktady rurociagi nie powinny stykac sie z nimi bezposrednio, aby unikng¢
tworzenia sie mostkdw cieplnych.
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17.15 Przyrzady kontrolno-pomiarowe

17.15.1 Na sprezarkach i aparatach urzadzenia chtodniczego nalezy zainstalowac¢ przyrzady
niezbedne do kontroli parametréw pracy. Powinny by¢ przy tym spelnione wymagania podroz-
dziatu 12.2 niniejszej Czesci VII. Ponadto nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ instalowania przyrzadow
kontrolnych i pomiarowych niezbednych do przeprowadzania proéb.

17.15.2 Przyrzady kontrolne i pomiarowe nalezy umieszcza¢ w tatwo dostepnych i dobrze wi-
docznych miejscach. Na podziatkach nalezy oznaczy¢ najwyzsze i najnizsze wartosci kontrolowa-
nych parametréw. Przyrzady pomiarowe powinny by¢ sprawdzone i odebrane przez kompe-
tentne organa administracji zgodnie z wymaganiami obowigzujgcych przepisow panstwowych.

17.15.3 Sprezarki czynnika chtodniczego nalezy wyposazy¢ w urzadzenia automatycznie wyta-
czajace ich naped w przypadku niedopuszczalnego:
.1 spadku ci$nienia ssania;
2 wzrostu ciSnienia ttoczenia;
.3 spadku ci$nienia oleju smarowego;
4 wzrostu temperatury ttoczenia (dotyczy urzadzen chtodniczych pracujacych na czynni-
kach chtodniczych grupy Il i Il oraz urzadzen zautomatyzowanych z obstuga bezwach-
towa).

17.15.4 Oddzielacze cieczy, zbiorniki posrednie i obiegowe (w przypadku pompowego uktadu
czynnika chtodniczego) oraz parowniki z wolng powierzchnig cieczy nalezy wyposazy¢ w urza-
dzenia automatyczne, zapewniajace:
.1 utrzymywanie poziomu czynnika chtodniczego ustalonego dla prawidlowej pracy parow-
nika lub utrzymywanie statej temperatury przegrzania par;
.2 przerwanie doptywu ciektego czynnika chtodniczego przy zatrzymaniu sie sprezarki, nie-
zaleznie od typu parownika i zbiornikéw posrednich;
.3 wylaczenie sprezarki przy niedopuszczalnym wzro$cie poziomu czynnika chtodniczego.

17.15.5 Instalacje z parownikami ptaszczowo-rurowymi nalezy wyposazy¢ w urzadzenia auto-
matyczne, zapewniajgce:
.1 zatrzymanie sprezarki w przypadku ustania ruchu chtodziwa w parowniku lub odtaczenia
tego parownika od instalacji czynnika chtodniczego;
.2 zatrzymanie sprezarki w przypadku niedopuszczalnego obnizenia sie temperatury chtodziwa.

17.15.6 Urzadzenia chtodnicze powinny by¢ wyposazone w uktady alarmowe, podajace sygnat
do stanowiska sterowania tymi urzadzeniami przy zadziataniu automatycznych urzadzen wymie-
nionych w 17.15.3 do 17.15.5.

W lokalnym stanowisku sterowania urzadzeniem chtodniczym nalezy przewidzie¢ mozliwos$¢
stwierdzenia przyczyny zadziatania uktadu alarmowego.

17.15.7 Na statkach ze znakiem automatyzacji, nadanym zgodnie z podrozdziatem 3.4 Czesci |
- Zasady klasyfikacji, nalezy przewidzie¢ uktad alarmowy, dziatajacy w przypadku odchytek tem-
peratury zadanej w pomieszczeniach chtodzonych od dopuszczalnej dla danego rodzaju przewo-
zonego tadunku.

17.15.8 Zautomatyzowane urzadzenia chtodnicze z obstuga bezwachtowa oraz urzadzenia pra-
cujace na czynnikach chtodniczych grupy Il i Il powinny by¢ wyposazone w analizatory gazu, po-
dajace do stanowiska sterowania urzadzeniem chtodniczym sygnat alarmowy przy wyciekaniu
czynnika chlodniczego.
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17.15.9 Do zautomatyzowanych urzadzen chtodniczych bez statej wachty, w wyposazeniu sta-
nowiska sterowania nalezy przewidzie¢:
.1 wskazniki informujace o pracy i stanie mechanizméw oraz o temperaturach w pomiesz-
czeniach chtodzonych;
.2 sygnalizacje alarmowa o odchyleniach temperatur w pomieszczeniach chtodzonych od do-
puszczalnych dla danych rodzajéw tadunku.

17.16 Izolacja pomieszczen chtodzonych

17.16.1 Wewnatrz chtodzonych pomieszczen tadunkowych wszystkie metalowe czeSci ka-
dtuba po-winny by¢ starannie izolowane.

17.16.2 Izolacje pomieszczen chtodzonych nalezy wykonywac¢ z materiatéw bezwonnych oraz
odpornych na tworzenie sie ple$ni i grzybow.

17.16.3 Powierzchnie grodzi i poszycia dna wewnetrznego w rejonie rozmieszczenia konstrukcyj-
nych i wstawianych zbiornikéw paliwa powinny by¢ pokryte materiatami olejoodpornymi i bezwon-
nymi.

17.16.4 Pokrycia te nalezy wykona¢ przed zatozeniem izolacji na tych powierzchniach.

17.16.5 Izolacje pomieszczen chtodzonych nalezy zabezpieczy¢ przed przenikaniem wilgoci lub
wyposazy¢ w skuteczne $rodki osuszajgce ja w czasie eksploatacji oraz zabezpieczy¢ przed uszko-
dzeniem przez gryzonie.

17.16.6 Izolacja pomieszczen chtodzonych powinna by¢ odpowiednio oszalowana lub powinna
mieé ochronng warstwe zewnetrzng, odpowiednig do przewozonego tadunku.

17.16.7 Izolacja tuneli zamrazalniczych powinna odpowiada¢ wymaganiom Czesci VI, 7.3.8,
oraz niniejszej Czesci VI, 17.16.2,17.16.4117.16.5.

17.17 Proby mechanizméw i wyposazenia u wytworcy

17.17.1 Proéby elementéw okretowych urzadzen chtodniczych w zaktadach wytwérczych po-
winny od-bywac sie w obecnosci inspektora PRS.

17.17.2 Proby hydrauliczne elementéw pracujacych pod ci$nieniem czynnika chtodniczego na-
lezy prze-prowadzaé ciSnieniem prébnym nie mniejszym niz 1,5p (gdzie p - ci$nienie oblicze-
niowe okre$lone w 17.2.2), z wyjatkiem karterdw sprezarek ttokowych, w ktérych ci$nienie to nie
powinno by¢ mniejsze niz 1p.

Elementy pracujace pod cisnieniem ciektego chtodziwa lub wody nalezy poddawa¢ prébom hy-
draulicznym ci$nieniem réwnym 1,5p, lecz nie nizszym niz 0,4 MPa, a elementy o konstrukgji
skrzynkowej - ci$nieniem réwnym 1,5p.

17.17.3 Proéby pneumatyczne na szczelno$¢ elementdéw pracujacych pod cisnieniem czynnika
chtodniczego nalezy przeprowadzac ci$nieniem prébnym nie mniejszym niz 1p, z wyjatkiem kar-
terow sprezarek ttokowych, w ktorych ci$nienie to nie powinno by¢ mniejsze niz 0,8 MPa.

17.17.4 Kompletna armatura i przyrzady automatyki wyposazone w urzadzenia odcinajace,
oprécz préb okreslonych wyzej, powinny by¢ poddane préobom pneumatycznym na szczelnosc
zamkniecia ci$nieniem prébnym réwnym 1p.

17.17.5 Mechanizmy i wyposazenie inne niz wymienione wyzej powinny by¢ poddane prébom
zgodnie z wymaganiami 1.5.2 niniejszej Czesci VII.

204 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Cze$¢ VII - Gtéwne i pomocnicze urzadzania maszynowe i wyposazenie, Zatacznik 1 styczen 2025

Zatacznik 1

PRZYKLEADY ZEACZY SPAWANYCH STOSOWANYCH W KOTEACH,
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 mogg by¢ stosowane inne wykonania zlaczy spawanych. W tych przypadkach,
a takze w razie niezbednych modyfikacji przyktadowych ztaczy, zastosowanie danego rodzaju z13-
cza nalezy uzgodnic¢ z PRS.

Lp. Rysunek (przyktad) Zastosowanie
1 2 3

1 Dna ptaskie i pokrywy
11 J K=0,38

b YV /

J HEN e

(
lecz co najmniej 8 mm

I>s

1.2 K=0,45

0 ; r>0.2s,

‘ r lecz co najmniej 5 mm

Q s2>5mm

s (patrz uwaga 1)

1.3 oN _
o K=05
s2 <581,

lecz co najmniej 6,5 mm

s3>1,24 51

Q (patrz uwaga 1)

14 K=0,45

(patrz uwaga 1)
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1 2 3
15 K=0,55
(patrz uwaga 1)
16 K=0,57
S
2 Dna wypukte
21 Ztacze mozna stosowacé
w kottach i zbiornikach ci-
$nieniowych klas [, I
iIll (patrz uwagi 2117)
2.2 . .
] 5 Z¥acze mozna stosowac
77 N w kottach i zbiornikach ci-
B ///’z\\\\\\\\\ \\ $nieniowych klas II'i I
] SRS “
22s
2.3 .
Z1acze niezalecane do sto-
- sowania - mozna je stoso-
i [\\\\\\\\\\\\-\\\\\\ wac tylko w zbiornikach
e
[} /////// ci$nieniowych klasy Il nie-
s ls Sy narazonych na korozje
s1<16 mm
Z 1
S
2 D <600 mm
2.4 —— St Zt3cze mozna stosowac
- tylko w zbiornikach ci-
“ NN $nieniowych Klasy III
7 wy y
L , 9
| 51 <16 mm
1|1 35 | 3s
' D <600 mm
max max <
25mm  25mm
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[\

Sciany sitowe

K=10,45
e=0,7s1
s1<16 mm

(patrz uwagi 3 i 4)

3.2

K=0,45

1
e=—s5
3
e>6 mm
s1>16 mm
(patrz uwagi 51 6)

3.3

70°

Sy

K=0,45
r>0.2s,

lecz co najmniej 5 mm

3.4

k=0,45
e>0,7 sy

przy L >13 mm zaleca sie
stosowac wariant 2, gdzie
-1, oraz

1

L > 6 mm (patrz uwaga 7)

3.5

K=0,45
r>0,2s,

lecz co najmniej 5 mm

Rury

30°

| AL

u,7 '“'—'ler

O,

e =Sk
e>5mm
Sk > 2,5 mm

(patrz uwagi 8,91 10)
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2 3
4.2 300 300 d=s;lh=sr
d((::D sy_lr d 155 <1<2s
> N 1 ‘_. /A wariant 1: s, > 5 mm;
= zLJ Fl I 1= Sr
l I wariant 2: sr < 5 mm
@ @ (patrz uwaga 12)
4.3 w e=0,7 sk
N e | Sk=3 mm
§ X (patrz uwaga 12)
s
5 Sciagi i $ciagi rurowe
51 K=0,42
5.2 K=0,34
5.3 K=0,38
Krétkie $ciagi - patrz
9.1.3
6 Krécce i ztacza
6.1 | Nieprzelotowe krdcce przyspawane
6.1.1 sk<16 mm
1
L = ESA ’
lecz co najmniej 6 mm
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1 2 3
6.1.2

Skls

1
[+ 1 3 Sk
R
|__', A lecz co najmniej 6 mm

/
_ (patrz uwaga 13)

5mm

6.1.3 Sk L L2=1,5+2,5mm

1
LZ L ng,\‘

lecz co najmniej 6 mm

(patrz uwaga 14)

6.1.4 o Lg

L 1
L ==s.’

| "

lecz co najmniej 6 mm

/f ‘J l % (patrz uwaga 15 i 16)

i — .
Po obrobce
Przgd > 3mm

6.1.5 Li=10+13mm

(patrz uwaga 15)

%)
]

6.2 | Przelotowe krdcce przyspawane
6.2.1 Sk Ztacze stosuje sie w zasa-

l I \' dzie dla wartosci ( _ 1

5, <
2
o “n
! k e =Sk
&

6.2.2 Sk ZYacze stosuje sie w zasa-

i.] "2

e=6+13 mm

dzie dla wartosci | .1
=

N

e+1=sk
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1 2 3
623 Z¥3cze stosuje sie w zasa-
dzie dla warto$ci
1
S, > ES
1
ez —s’
10
lecz co najmniej 6 mm
6.3 | Krdé¢ce odsadzone
6.3.1
632 (patrz uwaga 17)
N :
6.4 | Krdcce z pier$cieniowymi naktadkami wzmacniajacymi

6.4.1 r, sk L
/ 2 =S’
! g.—ﬁ\{éo - 3
I I % / i lecz co najmniej 6 mm
— A
—
L NENNNNY
o 270mm v
6.4.2 300 0o . ls ,
235
d \,( :D/ sy (1 d
T = lecz co najmniej 6 mm
At
!
- 4 b“ | d L1210 mm
lu i
643 '—: Sk e + 1 = sk lub spr (przyjmuje
le)/é -3 sie warto$¢ mniejsza)
l ,
i L L L1>10 mm
I “ AN
i N
r / |
1 2’\60 7
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1 2 3
644 ls ] 11;750 ez +12>sk
i .3 L1210 mm
_\‘ v 2sk < (ez + [) plus mniejsza

z wartosci (spr + e1) lub L1

DA
NN SN

6.5 | Naktadki i kré¢ce z otworami na Sruby

6.5.1 (&

\{\S\ d2 < d1 + 2Smin
d
) - ] (patrz uwaga 18)
g _4] : ,
N !
B N\ /\
|
dz
. (\‘
¢
9,
g
/s
6.5.2 $<10 mm
(patrz uwagi 191 20)
6.5.3 L>6mm
§<20 mm
6.5.4 _1 r_ $220 mm

6.6 | Krdcce i naktadki do potaczen gwintowych

6.6.1

6.6.2
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1 2 3
6.6.3 de d<s
d
Nawgek i I— de=2d
na cbreb- : h<10 mm

ke L___i | /////A h<05s

(patrz uwaga 21)

w0

6.6.4

Uwagi do rysunkow:

.1 Ziacze moze by¢ stosowane w kottach o $rednicy nieprzekraczajacej 610 mm oraz w tych
wszystkich zbiornikach ci$nieniowych, dla ktérych R, < 470 MPa lub R. < 370 MPa.

.2 Zmniejszenie grubos$ci ptaszcza lub czeSci kotnierzowej dna moze by¢ wykonane po stronie
zewnetrznej lub wewnetrzne;j.

.3 Zlacze stosowane w przypadkach, gdy spawanie moze by¢ wykonane z obu stron ptaszcza.

4 W ptlaszczach o grubosci przekraczajacej 16 mm krawedzie dla spoin pachwinowych po-
winny by¢ zukosowane zgodnie z rys. Ip. 3.2.

.5 Z13cze stosowane w przypadkach, gdy spawanie jest mozliwe tylko z zewnetrznej strony
plaszcza.

.6 W ptaszczach o grubosci nie wiekszej niz 16 mm ztacze moze by¢ wykonywane jednostronnie.
Wysoko$¢ pierscienia nie powinna by¢ mniejsza niz 40 mm.

.7 Odstep miedzy wewnetrzng Srednica ptaszcza a zewnetrzng $rednica Sciany sitowej powi-
nien by¢ jak najmniejszy.

.8 Koniec rury wystajacy poza spoine nalezy sfrezowac lub zeszlifowac.

.9 0Odlegto$¢ miedzy rurami nie powinna wynosi¢ mniej niz 2,5 si, lecz nie mniej niz 8 mm.

.10 Przy recznym spawaniu elektrycznym grubos¢, sy, nie powinna by¢ mniejsza niz 2,5 mm.

.11 Zaleca sie stosowa¢ w tych przypadkach, gdy niezbedne jest maksymalne zmniejszenie od-
ksztatcen Sciany sitowej powstajacych w procesie spawania.

.12 Spawanie rur nalezy wykonywac recznie tukiem elektrycznym.

.13 Podktadka pierscieniowa powinna $cisle przylegaé, a po spawaniu nalezy jg usunac.

.14 7iacze stosowane w przypadkach, gdy spawanie moze by¢ wykonywane od wewnetrznej
strony kroécca.

.15 Ziacze stosowane w przypadkach, gdy wymiary kr6¢céw sa znaczaco mate w stosunku do
wymiaréw zbiornika.

.16 Po spawaniu krociec nalezy obrobi¢ na wymiar ostateczny.

.17 Cylindryczne odcinki, /, powinny umozliwia¢ dokonanie w razie potrzeby badan rentgeno-
graficznych ztacza.

.18 Odstep miedzy naktadka pierscieniowa a ptaszczem nie powinien by¢ wiekszy niz 3 mm.

.19 Odstep miedzy Srednica otworu w ptaszczu a zewnetrzng Srednicg pierscienia powinien by¢
jak najmniejszy, a w kazdym przypadku nie wiekszy niz 3 mm.

.20 GOrne i dolne otwory w kotnierzu dla $rub powinny by¢ przesuniete wzgledem siebie.

.21 taczna grubos¢ ptaszeza zbiornika i napawanego metalu powinna zapewnia¢ wprowadzenie
niezbednej liczby zwojow gwintu.
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) Zatacznik 2
CZESCI ZAPASOWE

1 WYMAGANIA OGOLNE

1.1 Liczba, rodzaji rozmieszczenie czeSci zapasowych na statku pozostawione sa do decyzji Ar-
matora. Nalezy mie¢ przy tym na uwadze konstrukcje i wyposaZenie maszynowni, zamierzone
warunki eksploatacji, zalecenia producenta mechanizmdéw oraz konieczno$¢ speinienia wymagan
Administracji panstwa bandery.

1.2 Czesci zapasowe do maszyn i mechanizméw wraz z odpowiednimi narzedziami, materia-
tami i przy-rzadami powinny by¢ nalezycie zamocowane, umieszczone w dostepnym miejscu i za-
bezpieczone przed korozja.

1.3 W zestawie czeSci zapasowych zaleca sie przewidziec¢ jeden zestaw ztaczy elastycznych kaz-
dego typu i rozmiaru zastosowanych na statku.

1.4 W odniesieniu do urzadzen chtodniczych zaleca sie, w uzupethieniu do pozycji wymienio-
nych w tabeli 2.8, przewidzie¢ czesSci zapasowe dobrane w oparciu o tabele 2.1 (jak dla silnikéw
pomocniczych), 2.5 i 2.7 oraz wymagania rozdziatu 23 z Czesci VIII - Instalacje elektryczne i sys-
temy sterowania.

1.5 Wymienione w tabelach cze$ci zapasowe nie s3 warunkiem dla nadania (zachowania) klasy,
ale moga by¢ traktowane jako wytyczne dla Armatora.

1.6 Czesci zapasowe silnikow spalinowych powinny by¢ wyprodukowane i podlegaja nadzo-
rowi zgodnie z wymaganiami Publikacji 4/P - Nadzor nad produkcjq silnikéw spalinowych oraz ich
komponentoéw.

2 WYKAZ CZESCI ZAPASOWYCH

Podane w tabelach liczby i rodzaje cze$ci zapasowych nalezy traktowac jako ogdlne wytyczne.

Tabela 2.1
Silniki spalinowe 1)

Silniki gtéwne Silniki pomocnicze
Statki nieo-| Statki ogra- |Statki ogra-| Statki nieo-| Statki ogra- |Statki ogra-
L graniczo- | niczonego | niczonego | graniczo- | niczonego | niczonego
Lp. Nazwa czeSci zapasowych nego rejonu| rejonu rejonu | negorejonu| rejonu rejonu
zeglugi zeglugil | Zeglugill zeglugi zeglugil | Zeglugill

1 Lozyska gtéwne lub panewki 1 komplet | 1 komplet - 1 komplet | 1 komplet -

tozysk kazdego typu i wy- do jednego | do jednego do jednego | do jednego

miaru ze Srubami (sworz- tozyska tozyska tozyska tozyska

niami), nakretkami i zesta-

wem przektadek
2 Lozysko oporowe watu $rubo-

wego wbudowane w silnik -

patrz tabela 2.4 Ip. 1
3 Tuleja cylindrowa wraz z za- 1 1 - Tylko pier-| Tylko pier- -

worami, pier§cieniami $cienie $cienie

uszczelniajacymi i podktad- uszczelnia- | uszczelnia-

kami jaceipod- | jaceipod-

ktadki 1 ktadki 1
komplet komplet
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Silniki gtéwne Silniki pomocnicze
Statki nieo-| Statki ogra- |Statki ogra-| Statki nieo-| Statki ogra- |Statki ogra-
L. graniczo- | niczonego | niczonego | graniczo- | niczonego | niczonego
Lp. Nazwa czgsci zapasowych nego rejonu| rejonu rejonu | negorejonu| rejonu rejonu
zeglugi zeglugil | ZeglugiIl zeglugi zeglugil | zeglugill
4 Gtowica cylindra wraz z zawo- 1 1 - Tylko pier-| Tylko pier- -
rami, pier$cieniami uszczel- $cienie $cienie
niajgcymi i podktadkami; dla uszczelnia- | uszczelnia-
silnikéw bez gtowic - odpo- jaceipod- | jaceipod-
wiednie zawory ktadki 1 ktadki 1
komplet komplet
41 Sruby dwustronne z nakret- 0,5 kom- 0,5 kom- - - - -
kami do mocowania gltowicy pletu dla pletu dla
cylindra jednej gto- | jednej
wicy glowicy
5 Zawory:
5.1 Zawory wydechowe (korpusy, |2 komplety |1 komplet (1 komplet |2 komplety |1 komplet -
gniazda, sprezyny i inne cze-  |do jednego |do jednego |dojednego |do jednego |do jednego
$ci) cylindra cylindra cylindra cylindra cylindra
5.2 Zawory ssace (korpusy, 1 komplet |1 komplet |1 komplet |1 komplet - -
gniazda, sprezyny i inne cze-  |do jednego |dojednego (dojednego |do jednego
$ci) cylindra cylindra cylindra cylindra
5.3 Zawor rozruchowy (korpus, 1 1 - 1 - -
gniazdo, sprezyny i inne czesci)
5.4 Kompletny zawér bezpieczen- 1 1 - 1 - -
stwa
5.5 | Wtryskiwacze kazdego typui |1 komplet |0,25 kom- 1 0,5 kom- 1 -
wymiaru wraz ze wszystkimi  |do jednego |pletu do jed- pletu do jed-
cze$ciami silnika 2) nego silnika nego silnika
6 Lozyska korbowodu:
6.1 Dolne tozyska korbowodu lub |1 komplet |1 komplet - 1 komplet |1 komplet -
panewki kazdego typu i wy- do jednego |do jednego do jednego |do jednego
miaru wraz ze §rubami, na- cylindra cylindra cylindra cylindra
kretkami i zestawem przekta-
dek
6.2 Gorne tozyska korbowodu lub |1 komplet |1 komplet - 1 komplet |1 komplet -
panewki kazdego typu i wy- do jednego |do jednego do jednego |do jednego
miaru wraz ze §rubami, na- cylindra cylindra cylindra cylindra
kretkami i przektadkami
7 Thoki:
7.1 Silnika wodzikowego: ttok 1 1 - - - -
kazdego typu i wymiaru wraz
Z trzonem, dtawica, cze$cig
prowadzacay i pier$cieniami,
$rubami i nakretkami
7.2 Silnika bezwodzikowego: ttok 1 1 - Tylko swo- - -
kazdego typu i wymiaru wraz rzen z jego
z czeScig prowadzaca, pier- tulejami do
$cieniami, $rubami i nakret- jednego cy-
kami lindra
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Silniki gtéwne

Silniki pomocnicze

Lp.

Nazwa cze$ci zapasowych

Statki nieo-
graniczo-
nego rejonu
zeglugi

Statki ogra-
niczonego
rejonu
zeglugi I

Statki ogra-
niczonego
rejonu
zeglugi I1

Statki nieo-
graniczo-
nego rejonu
zeglugi

Statki ogra-
niczonego
rejonu
zeglugi I

Statki ogra-
niczonego
rejonu
zeglugi I1

Pierscienie ttokowe

1 komplet
do jednego
cylindra

1 komplet
do jednego
cylindra

1 komplet
do jednego
cylindra

1 komplet
do jednego
cylindra

1 komplet
do jednego
cylindra

Rury przegubowe lub telesko-
powe do chtodzenia ttokow, z
uszczelnieniami i innymi cze-
$ciami sktadowymi

1 komplet
do jednego
cylindra

1 komplet
do jednego
cylindra

1 komplet
do jednego
cylindra

10

Smarownica (lubrykator) naj-
wiekszego rozmiaru z urza-
dzeniami do przeniesienia na-
pedu

11

Pompy paliwowe:

11.1

Kompletna pompa paliwowa
lub, w przypadku gdy istnieje
mozliwo$¢ wymiany czesci w
warunkach statkowych, pelny
komplet czesci roboczych dla
jednego cztona pompy (nur-
nik, tuleja, zawory, sprezyny
itp.)

11.2

Rura doprowadzajaca paliwo
od pompy do wtryskiwacza
wraz ze zlaczami kazdego

typu i wymiaru

12

Dmuchawy powietrza przeptukujacego:

12.1

Kompletne wirniki, wieniec
kierownicy, tozyska, kota ze-
bate lub ré6wnoznaczne cze$ci
robocze do innych typéw
dmuchaw 3)

1 komplet

12.2

Zawory ssace i ttoczace do jed-
nej pompy kazdego typu i wy-
miaru

1 komplet

13

Uszczelki i uszczelniacze

13.1

Specjalne uszczelki i uszczel-
niacze kazdego zainstalowa-
nego rozmiaru i typu, do po-
kryw oraz tulei cylindréw,

1 komplet
do

jednego

cylindra

14

System sterowania, alarmu i
bezpieczenstwa

14.1

Cze$ci wazne ze wzgledu na
bezpieczne dziatanie silnika

1 komplet

1

Dla silnikéw jednego typu podane zalecenia dotyczace liczby cze$ci zapasowych majg zastosowanie niezaleznie od

liczby silnikéw zainstalowanych na statku (,,silniki jednego typu” oznaczaja takie silniki, ktérych czesci zapasowe
s3 nawzajem zamienne).
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" Dla silnikow z jednym lub dwoma wtryskiwaczami w jednym cylindrze - petna liczba kompletnych wtryskiwaczy.

Dla silnikéw majacych trzy lub wiecej wtryskiwaczy na jeden cylinder zalecane sa po dwa kompletne wtryskiwacze

na kazdy cylinder, a dla pozostatej liczby wtryskiwaczy wszystkie czesci z wyjatkiem korpuséw.

¥ Nie wymaga sie dla silnikéw spetniajacych wymagania punktu 2.4.1 z Czesci VII - Silniki, mechanizmy, kotty i zbior-

niki cisnieniowe.
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Tabela 2.2

Turbiny parowe (gléwne i pomocnicze) D

[lo$¢ na statek

Statki nieograni-

Statki ograniczonego

Statki ograniczonego

stwa (cze$ci wazne ze wzgledu na bez-
pieczne dziatanie turbiny)

Lp. Nazwa cze$ci zapasowych
czonego rejonu rejonu zeglugi I rejonu zeglugi 11
zeglugi
1 | Tuleje lub panewki tozysk nos$nych, kaz- 1 komplet 1 komplet 1 komplet
dego typu i wymiaru do jednego tozyska | do jednego tozyska | do jednego tozyska
2 | Segmenty tozysk oporowych kazdego 1 komplet 1 komplet 1 komplet
typu i wymiaru dla jednej strony 2) lub
pierscienie oporowe kazdego typu i wy-
miaru z kompletem podktadek dla jednej
turbiny
3 | Nosne tozyska toczne kazdego typu i wy- 1 sztuka 1 sztuka 1 sztuka
miaru (w przypadku ich zastosowania)
4 | Elementy uszczelnien ze sprezynami, 1 komplet 1 komplet 1 komplet
kazdego typu i wymiaru
5 | Wktadki, siatki i inne wyjmowalne czesci 1 komplet 1 komplet 1 komplet
filtrow olejowych o specjalnej konstruk- do jednego filtra do jednego filtra do jednego filtra
cji, kazdego typu i wymiaru
6 | System sterowania, alarmu i bezpieczen- 1 komplet 1 komplet 1 komplet

1) Dla turbin jednego typu podane zalecenia odno$nie liczby czesci zapasowych maja zastosowanie niezaleznie od
liczby turbin zainstalowanych na statku (przez turbiny jednego typu nalezy rozumie¢ takie, ktérych czesci zapasowe
s3 nawzajem wspodtzamienne).

2) Jezeli segmenty z obydwu stron tozyska oporowego sa rézne, to zaleca sie komplety dla kazdej strony.

Tabela 2.3

Przekladnie i sprzegta 1)

[lo$¢ na statek

Statki nieograni-

Statki ograniczonego

Statki ograniczonego

mentami tocznymi (w przypadku ich za-
stosowania)

Lp. Nazwa cze$ci zapasowych
czonego rejonu ze- rejonu zeglugi I rejonu zeglugi II
glugi

1 | Tuleje lub panewki tozysk nos$nych, kaz- 1 komplet 1 komplet -
dego typu i wymiaru do jednego tozyska | do jednego tozyska

2 | Segmenty tozyska oporowego przektadni 1 komplet 1 komplet -
z kompletem podktadek lub pierscienie
oporowe kazdego typu i wymiaru z kom-
pletem podktadek dla jednej strony tozy-
ska 2

3 | Zewnetrzna i wewnetrzna bieznia z ele- 1 komplet 1 komplet -

1) Dla przektadni i sprzegiet jednego typu podane zalecenia dotyczace liczby cze$ci zapasowych majg zastosowanie
niezaleznie od liczby przektadni i sprzegiet zainstalowanych na statku (przez przektadnie i sprzegta jednego typu
nalezy rozumie¢ takie, ktérych czesci zapasowe sa wymienne).

2) Jezeli segmenty z obydwu stron tozyska oporowego sa rézne, to zaleca sie komplety dla kazdej strony.
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Tabela 2.4
Waly napedowe i pedniki
[lo$¢ na statek
Lp. Nazwa czesci zapasowych Statki nieograni- Statki Statki
czonego rejonu ograniczonego ograniczonego
zeglugi rejonu zeglugi 1 rejonu zeglugi 11
1 | Lozyska oporowe linii watéw: 1)
1.1 | Segmenty dla strony biegu naprzéd w przy- 1 komplet 1 komplet -
padku zastosowania tozysk segmentowych
1.2 | Pierscienie oporowe dla strony biegu na- 1 komplet 1 komplet -
przod w przypadku zastosowania tozysk
grzebieniowych
1.3 | Lozysko rolkowe w przypadku zastosowa- 1 komplet 1 komplet -
nia tozysk tocznych
2 | Pedniki: 2)
2.1 | Skrzydia pednikéw cykloidalnych z komple- 2 szt. do kazdego 2 szt. do kazdego -
tem elementéw mocujacych pednika pednika
2.2 | Lozyska skrzydet, elementy urzadzenia na- 1 komplet na - -
stawczego i elementy uszczelnienia (pier- kazdy pednik
$cienie, uszczelki) dla $rub o skoku nastaw-
nym i pednikéw cykloidalnych
2.3 | Czes$ci zapasowe do mechanizméw i urza- wedtug uzgodnie- - -
dzen $rub o skoku nastawnym, pednikéw nia z PRS
cykloidalnych i uktadéw obstugujacych je,
poza podanymi w 2.11 2.2, w zalezno$ci od
konstrukcji pednika

1) Dla tozysk jednego typu podang ilo$¢ zaleca sie niezaleznie od liczby tozysk zainstalowanych na statku.
2) Dla statkéw ze wzmocnieniami lodowymi L1A, L1 - patrz Publication 122/P Requirements for Baltic Ice Class Ships
and Polar Class for Ships under PRS Supervision.

Tabela 2.5

Pompy i sprezarki

[lo$¢ na statek 1)

Statki nieograni-

Lp. Nazwa cze$ci zapasowych Statki ograniczonego [Statki ograniczonego
czonego rejonu rejonu zeglugi I rejonu zeglugi II
zeglugi
1 | Pompy ttokowe: 2).3)
1.1 | Zawor z siedzeniem i sprezynami, kazdego 1 komplet - -
typu i wymiaru

1.2 | Pierscienie tloka, kazdego typu i wymiaru 1 komplet 1 komplet -

2 | Pompy rotodynamiczne: 2).3)
2.1 | Lozyska kazdego typu i wymiaru 1 sztuka 1 sztuka 1 sztuka
2.2 | Uszczelnienie waty, kazdego typu i wymiaru 1 sztuka 1 sztuka 1 sztuka

3 | Pompy rotacyjne ($limakowe, zebate, krzywkowe): 2).3)

3.1 | Lozyska kazdego typu i wymiaru 1 sztuka 1 sztuka 1 sztuka

3.2 | Uszczelnienie watuy, kazdego typu i wymiaru 1 sztuka 1 sztuka 1 sztuka

4 | Sprezarki:
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4.1 | Kompletne zawory ssace i ttoczace, kazdego 0,5 kompletu 0,5 kompletu -
typu i wymiaru do jednej sprezarki

4.2 | Pierscienie ttokowe, kazdego typu i wy- 1 komplet 1 komplet -
miaru do jednego ttoka

1) Zalecenia dotyczace czesci zapasowych odnosza sie rowniez do pomp i sprezarek napedzanych przez silniki gtdéwne
i pomocnicze.

2)  Dla mechanizméw jednego typu podane zalecenia odno$nie liczby czesci zapasowych majg zastosowanie niezalez-
nie od liczby mechanizméw zainstalowanych na statku (,mechanizmy jednego typu” oznaczajg takie mechanizmy,
ktérych czesci zapasowe sa wspotzamienne).

3) Jezeli w danym systemie przewidziana jest pompa rezerwowa o wystarczajacej wydajnosci, to nie formutuje sie
zalecenn odnos$nie cze$ci zapasowych.

Tabela 2.6
Urzadzenia i mechanizmy pokladowe

Ilos¢ na statek 1)

Lp. Nazwa czesci zapasowych Statki nieograni- |Statki ograniczonego | Statki ograniczonego
czonego rejonu ze- rejonu zeglugi I rejonu zeglugi 11
glugi
1 | Urzadzenia sterowe:
1.1 | Toczne tozysko nosne trzonu sterowego 1 sztuka 1 sztuka -

2 | Sektorowe maszyny sterowe z napedem mechanicznym:

2.1 | Lozyska lub panewki watu $limakowego, 1 komplet 1 komplet -
kazdego typu i wymiaru

2.2 | Sprezyny amortyzujace 1 komplet 1 komplet -

3 | Hydrauliczne maszyny sterowe:

3.1 | Uszczelnienia nurnikéw/cylindrow 1 komplet 1 sztuka -

3.2 | PierScienie uszczelniajace do pomp, kaz- 1 komplet 1 sztuka -
dego typu i wymiaru

3.3 | Sprezyny zaworo6w, kazdego typu i wy- 1 sztuka 1 sztuka 1 sztuka
miaru

3.4 | Zawory bezpieczenstwa i zwrotne, kaz- 1 sztuka - -

dego typu i wymiaru

3.5 | Lozyska toczne 1 komplet - -
do jednej pompy

3.6 | Specjalne potaczenia rurociggéw ma- 1 komplet - -
szyny sterowej

4 | Wciagarki kotwiczne:

4.1 | Kompletne taSmy hamulcowe 1 komplet 1 komplet -
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Tabela 2.7
Kotly parowe, zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta
[lo$¢ na statek 1)
Lp. Nazwa czg$ci zapasowych Statki nieograniczo- |Statki ograniczonego |Statki ograniczonego
nego rejonu zeglugi rejonu zeglugi I rejonu zeglugi II
1 Kotty parowe, gtéwne i pomocnicze:
1.1 | Sprezyny zawordw bezpieczenstwa, kaz- 1 sztuka 1 sztuk1 sztuka 1 sztuka
dego typu i wymiaru do kazdego kotta do kazdego kotta do kazdego kotta
1.2 | Szkta wodowskazowe ptaskie 2 sztuki 2 sztuki 2 sztuki
do kazdego kotta do kazdego kotta do kazdego kotta
1.3 | Plytki z miki lub szkta z ptytkami z miki, 2 komplety 2 komplety 2 komplety
kazdego typu i wymiaru (dla kottéw o ci- | do kazdego kotta do kazdego kotta do kazdego kotta
$nieniu pary powyzej 3 MPa)
1.4 | Kompletne palniki, kazdego typu i wy- 1 sztuka 1 sztuka 1 sztuka
miaru do kazdego kotta do kazdego kotta do kazdego kotta
1.5 | Dysze z podktadkami do palnikéw 1 komplet 1 komplet 1 komplet
do kazdego kotta do kazdego kotta do kazdego kotta
1.6 | Zaslepki do rur kazdej $rednicy 4% rur, lecz nie 4% rur, lecz nie 49% rur, lecz nie
wiecej niz 20 sztuk | wiecej niz 20 sztuk | wiecej niz 20 sztuk
1.7 | Zaslepki do rur przegrzewacza pary, od dla 10% rur dla 10% rur dla 10% rur
ogblnej liczby sekcji
1.8 | Zaslepki do zaslepiania ptomieniéwek, 4% rur 4% rur 4% rur
od ogdlnej liczby ptomienidwek dla jednego kotta dla jednego kotta dla jednego kotta
1.9 | Manometr kottowy, kazdego typu i wy- 1 sztuka do 1 sztuka do 1 sztuka do
miaru instalacji kottowej | instalacji kottowej instalacji kottowej
1.10 | Specjalne podktadki metalowe do arma- 1 komplet 1 komplet 1 komplet
tury przegrzewaczy pary i podgrzewa- do jednego kotta do jednego kotta do jednego kotta
czy wody kottowej
1.11 | Podktadki do wiazéw i otworéw wy- 1 komplet 1 komplet 1 komplet
czystkowych, kazdego typu i wymiaru do jednego kotta do jednego kotta do jednego kotta
1.12 | Klamry dociskowe, $ruby i podktadki do 20% do jednego 10% do jednego 10% do jednego
elementéw przegrzewaczy pary kottéw kotta kotta kotta
ptomieniéwkowych
2 Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta:
2.1 | Zawory wlotowe i wylotowe (czes$¢ robo- 1 sztuka 1 sztuka -
cza lub kompletny zawér) zbiornika spre-
zonego powietrza, kazdego typu i wymiaru
2.2 | Szkta poziomowskazéw, kazdego typu i 1 sztuka 1 sztuka 1 sztuka
wymiaru
2.3 | Specjalne podktadki i uszczelnienia do 1 komplet 1 komplet 1 komplet
pokryw, wiazéw, otworéw wyczystko- do jednego wy- do jednego wy- do jednego wy-
wych i armatury, kazdego typu i wy- miennika ciepta miennika ciepta lub | miennika ciepta lub
miaru lub zbiornika ci- zbiornika ci$nie- zbiornika ci$nie-
$nieniowego niowego niowego
2.4 | Manometry i termometry, kazdego typu 1 sztuka 1 sztuka -
i wymiaru
2.5 | Pierscienie uszczelniajace rur 1) 2% 2% -
2.6 | Tulejki dociskowe dtawnic rur 1) 2% 2% -
2.7 | Zaslepki rur wymiennikéw ciepta 1) 5% 5% -

1) Dla kottéw zainstalowanych na statkach ograniczonych rejonéw zeglugi oraz dla kottéw pomocniczych i kottéw na
gazy wylotowe, niezaleznie od rejonu zeglugi, ilo$¢ tych czeSci okre$lona w tabeli moze by¢ zmniejszona.
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Tabela 2.8
Urzadzenia chtodnicze

Lp.

Nazwa cze$ci zapasowych

Liczba sztuk

Ttok sprezarki z korbowodem kompletny, kazdego typu

Dtawnica 1) watu korbowego sprezarki, kazdego typu

Tuleja cylindra sprezarki, kazdego typu i wymiaru

B lw N -

Wirnik wentylatora pomieszczen chtodzonych i tuneli zamrazalniczych razem z watem,
kazdego typu

===

Zawdr regulacyjny czynnika chtodniczego, kazdego typu i wymiaru

Rozmaite kurki, zawory i inna armatura, kazdego typu i wymiaru

Uszczelki kazdego typu i wymiaru

Termometry, manometry i prézniomierze, kazdego typu i wymiaru

el ool BN B le NN ) |

Sprezyna zaworu bezpieczenstwa, kazdego wymiaru

10 Przyrzad do wykrywania miejsc wyciekania freonu

11 Areometr (tylko w przypadku zastosowania chtodzenia solankowego)

N e Y L L

1) Jezeli konstrukcja dtawnicy na to pozwala, to jako cze$ci zapasowe wystarczy przewidzie¢ tylko szybko zuzywajace

sie jej elementy.

Wykaz zmian obowigzujacych od 1 stycznia 2025

kiem nastawnym przeznaczonych do napedu gtéwnego

Pozycja Tytut/Temat Zrédto
1.1.4.3 Aktualizacja wymagan IMO MSC Circ. 1509
Rev.1
1.2 Dodatkowe definicje UR M78 Rev.2
2.10.2 Aktualizacja wymagan dotyczacych elektronicznych regulatoréw UR M3 Rev.7
2.12.1,2.12.2,
2.12.8, Aktualizacja wymagan UR M78 Rev.2
2.12.9.1.1
14.6 Nowe wymagania dotyczgce prdob systeméw sterowania $rub ze sko- UR M83

Zatacznik 2
Tabela 2.1

Zatacznik 2
Tabela 2.2

Aktualizacja wymagan

IACS Rec 27 Rev. 2
TIACS Rec 29 Rev. 2
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