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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uklad diagnozowania stanu zaworéw rozruchowych silni-
ka wysokopreznego, zwtaszcza okretowego.

Zawory rozruchowe w gtowicach cylindrowych silnikow spalinowych wysokopreznych sag stoso-
wane gtéwnie w silnikach wolnoobrotowych, zaréwno w elektrowniach stacjonarnych, jak i w gtéwnych
uktadach napedowych na statkach. Zawory rozruchowe pracujg jedynie podczas rozruchu lub dodat-
kowo podczas hamowania i zmiany kierunkéw obrotoéw silnika. Nieszczelno$é zaworu rozruchowego
moze powsta¢ w wyniku procesoéw degradacji (zuzycia) elementéw sktadowych zaworu lub w wyniku
zaniedbania lub nieprawidtowo prowadzonych czynnosci obstugowych. Szybkie zdiagnozowanie nie-
szczelnosci miedzy przylgnig trzonu zaworu a jego gniazdem jest niezwykle istotne z dwoch powo-
déw. Pierwszy to obnizenie osiggéw pracy silnika w zwigzku z nieszczelnoscig przestrzeni roboczej
cylindra i zwigzanym z tym spadkiem cisnienia w komorze spalania. Drugim i najwazniejszym powo-
dem szybkiego zdiagnozowania nieszczelnosci jest zagrozenie eksplozjg w kolektorze powietrza roz-
ruchowego silnika, ktéra moze by¢ efektem zaptonu paliwa lub oleju cylindrowego, ktéry przedostat sie
z okreslonego uktadu cylindrowego, poprzez nieszczelny zawdr rozruchowy w czasie pracy silnika lub
podczas rozruchu. Eksplozja moze powstac¢ rowniez w wyniku zaptonu nadmiernej ilosci oleju smar-
nego nagromadzonego w kolektorze rozruchowym, ktoéry dostat sie tam wraz z powietrzem ze spre-
zarki powietrza rozruchowego w przypadku zuzytych pierscieni zgarniajgcych ttokow sprezarki lub
nawet w wyniku zasysania przez sprezarke oparéw oleju znajdujacych sie w atmosferze np. sitowni
okretowej. Wreszcie eksplozja moze powsta¢ w wyniku zaptonu osaddéw weglowych powstatych
w wyniku rozpadu termicznego substancji ropopochodnych na rozgrzanych sciankach kolektora po-
wietrza rozruchowego.

Proces eksplozji zainicjowa¢ moga gazy o temperaturze powyzej 1200 V przedostajace sie
z komory spalania cylindra do kolektora rozruchowego przez nieszczelny zawoér rozruchowy. Podczas
rozruchu sprezone powietrze o cisnieniu ok. 3 MPa moze spowodowac¢ powstanie mieszaniny wybu-
chowej. Niewykluczona jest rowniez hipoteza o mozliwosci samozaptonu oleju nagromadzonego
w kolektorze powietrza rozruchowego, ktéry moze by¢ zainicjowany przyrostem temperatury, podczas
gwattownego naptywu powietrza rozruchowego o wysokim cisnieniu do kolektora rozruchowego pod-
czas rozruchu wywotujgc powstanie mieszaniny palnej o temperaturze ok. 400°C.

Do stosowanych srodkéw przeciwdziatajgcych mozliwosci powstania eksplozji w kolektorze roz-
ruchowym nalezy zaliczy¢ prawidtowo przeprowadzone czynnosci obstugowe na zaworach rozrucho-
wych i innych elementach systemu powietrza rozruchowego. Kontrola rodzaju i iloci oleju zbierajgce-
go sie w kolektorze powietrza rozruchowego silnika. Innym srodkiem zapobiegajacym eksplozji jest
rozdzielenie ukfadu rozruchowego kazdego z silnikdw od pozostatej czesci systemu sprezonego po-
wietrza za pomocg zaworéw zwrotnych. Kolejnym ograniczeniem mozliwosci wystgpienia eksplozji jest
ograniczenie mozliwosci dostania sie do kolektora rozruchowego oleju ze sprezarki. Temu celowi stu-
zy stosowanie odolejaczy-odwadniaczy lub filtréw na rurociggu ttocznym sprezarki, stosowanie auto-
matycznych lub recznych ukfadéw drenazu zbiornikdw sprezonego powietrza oraz uktadéw drenazu
na kolektorze rozruchowym, w postaci rurki lub zaworu odwadniajgcego, ktére muszg byé zawsze
drozne, a jak dowodzi praktyka, nie zawsze tak jest.

Obecnie zgodnie z zaleceniami Miedzynarodowego Stowarzyszenia Instytucji Klasyfikacyjnych
dla silnikéw bezposrednio nawrotnych o Srednicy cylindra powyzej 230 mm stosuje sie wygaszacze
ptomienia na potaczeniu kazdego zaworu rozruchowego z kolektorem powietrza rozruchowego lub
bezpieczniki membranowe zainstalowane na doptywie powietrza do kazdego zaworu rozruchowego.
Natomiast dla silnikéw nienawrotnych oraz pomocniczych silnikoéw spalinowych o srednicy cylindra
powyzej 230 mm akceptuje sie pojedynczy bezpiecznik membranowy lub tapacz ptomienia zainstalo-
wany na doptywie powietrza do kolektora powietrza rozruchowego. Ponadto, w uktadach w rozwigza-
niu z tapaczem ptomienia zamiast bezpiecznikbw membranowych stosuje sie pojedynczy klapowy
zawor bezpieczenstwa na kolektorze powietrza rozruchowego.

Wskutek zaniedban lub nieprawidtowo przeprowadzanych przegladéw zaworéw rozruchowych
oraz przypadkéw zaslepiania przez operatoréw drenazu kolektora rozruchowego, w celu ograniczenia
strat powietrza rozruchowego, eksplozje w kolektorach powietrza rozruchowego nie sg zjawiskiem
incydentalnym. W wyniku eksplozji ging ludzie, najczesciej powstaje pozar, ktéry w przypadku sitowni
na statku stanowi jedno z najbardziej niebezpiecznych zagrozen bezpieczenstwa dla catego statku,
zatogi, tadunku i Srodowiska naturalnego.
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Celem wynalazku jest opracowanie aktywnego sposobu monitorowania stanu technicznego,
w zakresie szczelnosci, zaworéw rozruchowych na gtowicach cylindréw.

Istotg sposobu wedtug wynalazku jest to, ze podczas pracy silnika w kazdym przewodzie tacza-
cym poszczegolne zawory rozruchowe z gtdbwnym kolektorem dokonuje sie ciggtego pomiaru tempera-
tury t,; i oblicza sig srednig temperature t¢, powietrza dla wszystkich przewodow, po czym okresla sig
roznice temperatur At miedzy temperaturg chwilowg t, a obliczong temperaturg srednig t, dla kazde-
go z przewodéw indywidualnie, natomiast gdy okreslona réznica temperatur At przekracza dopusz-
czalng i okreslong z gory warto$¢, wowczas uruchamia sie sygnalizacje awarii zaworow rozruchowych.

Po przekroczeniu dopuszczalnej temperatury powietrza rozruchowego uruchamiana jest sygna-
lizacja akustyczna i/lub sygnalizacja optyczna.

Istota uktadu zawierajgcego rozdzielacz powietrza, potaczony z kazdym zaworem rozrucho-
wym, ktory z kolei potagczony jest przewodem z gtéwnym kolektorem powietrza rozruchowego wedtug
wynalazku polega na tym, ze na kazdym przewodzie fgczacym zawor rozruchowy z gtéwnym kolekto-
rem powietrza rozruchowego usytuowany jest czujnik temperatury, kidrego wyjscie potgczone jest
Z blokiem algorytmicznym, natomiast blok algorytmiczny potaczony jest z blokiem sygnalizacji alarmowe;j.

Stosowanie wynalazku, szczegolnie na statkach morskich, daje mozliwos$¢ kontrolowania wia-
Sciwej pracy silnika spalinowego, poprzez staty nadzoér nad szczelnoscig zawordéw rozruchowych oraz
state diagnozowanie ich w czasie pracy silnika. Dzieki sygnalizacji alarmowej o wystapieniu nieszczel-
nosci ktéregokolwiek z zawordéw rozruchowych eliminuje sie mozliwos¢ wystapienia eksplozji.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przyktadach wykonania, w tym uktad wedtug wyna-
lazku w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukfadu
wedtug wynalazku, zas$ fig. 2 przedstawia proces przetwarzania sygnatu w bloku algorytmicznym.

Diagnozowanie zaworow rozruchowych 2 okretowego silnika spalinowego wysokopreznego,
usytuowanych w gtowicach cylindréw, prowadzi sie w ten sposoéb, ze podczas pracy silnika na kazdym
przewodzie 3, fagczacym zawor rozruchowy z gtéwnym kolektorem 6 powietrza rozruchowego, W spo-
sob ciggty dokonuje sie¢ pomiarow temperatury t,. Jednoczesnie, wykorzystujac pomierzone wartosci
chwilowe t; oblicza si¢ srednig arytmetyczng temperature ts, powietrza rozruchowego dla wszystkich
przewodow 3. Dysponujgc chwilowg wartoscig temperatury kazdego przewodu 3 i Srednig temperatu-
ra dla wszystkich przewoddéw 3 dokonuje sie okreslenia réznicy temperatur At dla kazdego z przewo-
dow 3 indywidualnie. Jezeli wiec okreslona réznica temperatury na ktérymkolwiek z przewodow 3 jest
wieksza od okreslonej krytycznej wartosci At = 25°C, to przesyta sie sygnat inicjujacy sygnalizacje
awarii zaworow rozruchowych 2.

Po przekroczeniu krytycznej réznicy temperatury na ktérymkolwiek przewodzie 3 sygnat inicju-
jacy sygnalizacje awarii zawordéw rozruchowych 2 uruchamia sygnalizacje akustyczna.

Srednia temperatura t;, w nastepnym przyktadzie wykonania jest obliczana, w bloku algoryt-
micznym, po odrzuceniu skrajnych wynikéw pomiardw, tj. najwiekszej i najmniejszej warto$ci mierzo-
nych temperatur powietrza w przewodach tgczacych poszczegdlne zawory rozruchowe z kolektorem
gtébwnym.

Srednia temperatura ts w kolejnym przykfadzie wykonania jest obliczana, w bloku algorytmicz-
nym, po odrzuceniu skrajnej wynikdw pomiaru, tj. najwiekszej wartosci z mierzonych temperatur po-
wietrza.

Wyznaczone $rednie temperatury w dwoch ostatnich przyktadach wykonania wykazujg matg
wrazliwo$¢ na wartosci odstajace w prébie.

Uktad weditug wynalazku zawiera rozdzielacz powietrza rozruchowego 1, zasilany ze sprezarki,
potaczony z kazdym z zawordéw rozruchowych 2, usytuowanym w gtowicy cylindra, przy czym kazdy
z zawordéw rozruchowych 2 potaczony jest za posrednictwem przewodu 3 z gtéwnym kolektorem 6
powietrza rozruchowego. W kazdym przewodzie 3 umieszczony jest czujnik temperatury 4. Wyjscie
kazdego z czujnikdw temperatury 4 przytaczone jest do bloku algorytmicznego 5, w ktérym dokonuje
sie obliczen Sredniej temperatury ts, oraz poréwnywania chwilowej bezwzglednej wartosci réznicy
temperatury t,; w kazdym przewodzie 3 i Srednig temperaturg ts, a krytyczng roznicg temperatury.
W przypadku przekroczenia krytycznej réznicy temperatury, ktérg okreslono na 25°C, na ktérymkol-
wiek przewodzie 3 z bloku algorytmicznego 5 wysytany jest do bloku sygnalizacji alarmowej 7, sygnat
uruchamiajacy sygnalizacje akustyczng poprzez wiaczenie syreny i/lub jednoczesnie wigczenie sy-
gnalizacji Swietlnej.

Proces przetwarzania danych pomiarowych z czujnikéw temperatury 4 oraz wysytane sygnaty
z bloku algorytmicznego 5 przedstawiono na fig. 2.
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposob diagnozowania stanu zaworéw rozruchowych silnika wysokopreznego, zwlaszcza
okretowego, z zaworami rozruchowymi usytuowanymi na gtowicy silnika, znamienny tym, ze podczas
pracy silnika w kazdym przewodzie (3) taczacym poszczegdlne zawory rozruchowe (2) z gtdwnym
kolektorem (6) dokonuije sie ciggtego pomiaru temperatury ty i oblicza si¢ srednig temperature ts. po-
wietrza dla wszystkich przewodoéw (3), po czym okresla sie réznice temperatur At miedzy temperaturg
chwilowa t,; a obliczong temperaturg srednig t¢, dla kazdego z przewodow (3) indywidualnie, natomiast
gdy okres$lona réznica temperatur At przekracza z goéry zadang krytyczng wartos¢, wéwczas urucha-
mia sie sygnalizacje awarii zawordéw rozruchowych (7).

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze po przekroczeniu zadanej krytycznej réznicy
temperatur At powietrza rozruchowego w ktérymkolwiek przewodzie (3) uruchamiana jest sygnalizacja
akustyczna i/lub optyczna.

3. Uktad diagnozowania zaworéw rozruchowych wolnoobrotowego silnika wysokopreznego,
zwlaszcza okretowego, z zaworami usytuowanymi na gtowicy silnika zawierajacy rozdzielacz powie-
trza, potaczony z kazdym zaworem rozruchowym, ktory z kolei potgczony jest przewodem z giéwnym
kolektorem powietrza rozruchowego, znamienny tym, ze na kazdym przewodzie (3) taczacym zawor
rozruchowy (2) z gtdbwnym kolektorem (6) powietrza rozruchowego usytuowany jest czujnik temperatu-
ry (4), ktérego wyjscie potaczone jest z blokiem algorytmicznym (5), natomiast blok algorytmiczny (5)
pofaczony jest z blokiem sygnalizacji alarmowej (7).
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Rysunki
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