Praca nr 3

Projekt wstepny silowni wielozadaniowego statku dla administracji morskiej

pelniacego funkcje holownika, lodolamacza oraz ratownicze

Przedmiotem pracy inzynierskiej jest wykonanie projektu wstepnego sitowni okretowe;.
Kazdy projekt wstepny zawiera ogdlne informacje na temat projektowanej przestrzeni,
a rozwigzania w nim wystepujace sg proponowane i moga ulec pézniejszym modyfikacjom.
Juz na tym etapie muszg jednak spetnia¢ wymagania wynikajace z przepisOw organdow
administracyjnych, w tym przypadku przede wszystkim z przepisow towarzystw
klasyfikacyjnych. Taki projekt stanowi podstawe do wykonania gotowego projektu
technicznego. Podczas jego przygotowania nalezy przyja¢ odpowiednie zatozenia, takie jak
m. in. wielko$¢ 1 predkos¢ statku, konstrukcja i ksztatt kadtuba, rozmieszczenie sitowni, liczba
1 typ silnikow gléwnych oraz pomocniczych, typ wystepujacych pednikdéw, rodzaj stosowanego
paliwa oraz rejon i zasi¢g ptywania jednostki. Dobiera si¢ je, kierujac si¢ gtowna koncepcja
zawartg w temacie pracy.

Celem pracy jest zaprojektowanie silowni okretowej statku wielozadaniowego
nalezgcego do organéw administracji morskiej, pelniacego gléwnie funkcje holownika,
lodolamacza oraz statku ratowniczego.

Statki wielozadaniowe, ktore nalezg do administracji 1 urzegdow morskich, cechujg si¢
duzg uniwersalno$cia. Biorg udzial w manewrach holowania, posiadaja specjalne instalacje do
petnienia funkcji gasniczych i ratowniczych, maja zdolno$¢ do sprzatania rozlewow olejowych
W morzu, sg w stanie prowadzi¢ prace podwodne, rozmieszcza¢ boje 1 ptawy, a nawet ptywaé
jako lodotamacze. Z tego powodu powinny mie¢ wystarczajagce wymiary, specjalng
konstrukcje, dodatkowe wyposazenie 1 instalacje oraz odpowiednio przystosowang sitownie.

Waznym elementem pracy jest lista statkdéw podobnych. Statki podobne charakteryzuja
si¢ wspdlnymi cechami, a ich poszczegodlne parametry nie odbiegaja zanadto od siebie. Liste
tworzy pigtnascie jednostek, a zawarte w niej informacje dotycza wymiaro6w, nosnosci i
predkosci eksploatacyjnej, a takze szczegotow na temat napedu gtownego z pednikami oraz
elektrowni okretowej. Dzieki nim mozliwe sg dalsze analizy i1 obliczenia oraz wtasciwy dobor
Maszyn i urzadzen wchodzacych w sktad sitowni.

Waznym zagadnieniem wystepujacym w pracy jest analiza 1 dobor gtéwnego uktadu

napedowego, tj. silnika gtéwnego oraz odpowiednio dopasowanego do niego pednika, ktory



wprawia jednostke w ruch i pozwala jej osiggng¢é wymagang predkosc. W projekcie
wymieniono uktady napedowe najczeSciej stosowane na statkach wielozadaniowych,
omoOwiono ich wady i zalety, a takze stawiane im wymagania. Opisano roOwniez obecnie
stosowane pedniki, czyli $ruby state 1 nastawne, stery otwierane, $ruby z dyszg obrotowa,
pedniki azymutalne 1 cykloidalne.

Pierwszym krokiem do wlasciwego doboru uktadu napedowego jest obliczenie mocy
napedu gtownego. Uzyto trzech metod wystepujacych w literaturze. Pierwsza metoda byto
wykorzystanie gotowych wzoréw dla holownikow wyposazonych w pedniki azymutalne
i cykloidalne. Kolejnym sposobem bylo wyznaczenie mocy za pomocg wzoru Admiralicji,
a ostatnia — metoda najmniejszych kwadratow. Potrzebne dane pochodzily z listy statkow
podobnych. Obliczono $rednig dla wykorzystanych trzech metod, z ktérej wyniklo,
ze projektowana jednostka powinna mie¢ naped glowny o nominalnej mocy Iacznej
4750+5250 kW. Silniki gtowne dobrano na podstawie tzw. konkursu silnikéw, w ktorym
rozwazano kilka rozwigzan, bioragc pod uwage kryteria, takie jak wielko$¢ i masa silnika,
zuzycie paliwa i olejéw smarowych, koszty inwestycyjne, zdolno$¢ remontowa, czy poziom
drgan i1 hatasow. Poréwnano ze sobg pig¢ wybranych silnikow spetniajacych te kryteria
i oceniono, ze optymalnym rozwigzaniem bedzie uktad napgdowy sktadajacy si¢ z trzech
silnikow gtéwnych Cummins QSK50-DM1 0 facznej mocy 4884 kW. Warto zwroci¢ uwage na
charakter uktadu spalinowo — elektrycznego, w jakim te silniki pracujg. Oznacza to, ze moga
spelnia¢ zardwno funkcje silnikow gtéwnych, a jednoczes$nie bezposrednio napgdza¢ agregaty
pradotworcze. Charakteryzuje je duza elastycznos$é, jesli chodzi o dystrybucje mocy na rdzne
odbiorniki (pedniki, pradnice, pompy przeciwpozarowe). Dzigki temu zastosowanie
dodatkowych silnikoéw pomocniczych nie jest konieczne. Silniki Cummins to nienawrotne
jednostki napgdowe o szesnastocylindrowym ukladzie widlastym V. Pracuja w cyklu
czterosuwowym, 0 maksymalnej predkosci obrotowej 1800 obr/min, sa turbodoladowane
i zasilane paliwem lekkim. Maja takze mozliwo$¢ montazu dodatkowego osprzgtu w ich
frontowej cze¢sci, zatem zdecydowano o wyposazeniu jednego z nich w podwieszang pompe
Fi — Fi (ang. Fire Fighting), przeznaczong do walki z pozarami zewngtrznymi. Dzigki temu
jednostka z latwoscia moze spetnia¢ funkcj¢ statku ratowniczego i1 gaszacego pozary.
Za pomocg obliczen z wykorzystaniem danych podawanych przez producenta, wyznaczono
rowniez bilans cieplny silnikéw gtownych. Obliczono, jaki udziat procentowy w bilansie maja
straty na chtodzenie silnika 1 powietrza dolotowego, straty gazow wylotowych oraz straty
promieniowania i konwekcji, a takze jaka czg$¢ dostarczanej z paliwem mocy zostata

zamieniona na prac¢ mechaniczng (39%). Bilans sporzadzono réwniez graficznie za pomoca



wykresu Sankeya. Na koniec do gtownego ukladu napedowego dopasowano dwa pedniki
azymutalne Steerprop typu SP 25 WD cechujace si¢ bardzo dobrag manewrowoscia, ktorej
wymaga projektowana jednostka.

Kolejny wazny element projektu wstepnego sitowni okretowej to analiza oraz dobor
elektrowni, ktora stanowi podstawowe zrédto energii elektrycznej na statku, a jej gldéwnym
zadaniem jest dostarczenie wystarczajacej ilosci energii, aby zasili¢ wszystkie potrzebne
odbiorniki. Do obliczenia wstepnej mocy elektrowni okretowej uzyto dwoch metod. Pierwsza
z nich bylo skorzystanie z gotowego wzoru empirycznego dla holownikéw portowo —
redowych, a drugg wyznaczenie wlasnego wzoru na podstawie utworzonego dla listy statkow
podobnych wykresu zaleznosci mocy elektrowni okretowej od mocy napedu gltownego.
Ze sredniej obliczeniowej na podstawie obu metod przyjeto, ze wstepne zapotrzebowanie
projektowanej jednostki w energie elektryczng wyniosto 325,54 kW. Z uwagi na zastosowanie
spalinowo — elektrycznego uktadu napedowego, nie ma potrzeby instalowania na jednostce
dodatkowych zespotéw pradotworczych. Trzy silniki gtéwne Cummins napedzaja generatory
pradu, ktére zapewniaja energi¢ potrzebng do zasilenia silnikow elektrycznych pednikow
Steerprop, a jednoczes$nie zasilaja wszystkie odbiorniki elektryczne znajdujace si¢ na statku.
Oprocz tego kazdy statek musi zostaé wyposazony w awaryjne zrodto pradu w przypadku
awarii glownego ukladu zasilania. Z tego wzglgdu dobrano awaryjny agregat pradotworczy,
aby mogl wystarczajaco dlugo zapewni¢ energie najwazniejszym odbiornikom.

Wystepujace w napedzie gtownym silniki Cummins pracuja na paliwie lekkim MDO
(ang. Marine Diesel Oil) o niskiej zawartosci siarki. To oznacza, ze dodatkowa instalacja
parowa podgrzewajaca paliwo ciezkie nie jest konieczna w wyposazeniu. To wlasciwe
rozwigzanie, majagc na uwadze przeznaczenie, rejon plywania oraz gabaryty jednostki.
Na statku nie znajdzie si¢ zatem kociot utylizacyjny, ale domyslnie zainstalowano podgrzewacz
wody opalany paliwem, przeznaczony jedynie do celéw grzewczych i sanitarnych.

W projekcie uwzgledniono réwniez wybrane instalacje sitowni okretowej, najwazniejsze
dla jej funkcjonowania. Dla instalacji spr¢zonego powietrza, odpowiadajgcej za wytwarzanie,
magazynowanie oraz transport powietrza o odpowiednich wlasnos$ciach, wyznaczono
minimalng objetos$¢ zbiornikéw rozruchowych, catkowita wydajno$¢ sprezarek oraz minimalna
wydajnos¢ dla kazdej sprezarki. Na tej podstawie dobrano dwa zbiorniki rozruchowe o taczne;j
objetosci 2 m? oraz dwie sprezarki dwustopniowe o wydajnosci 18 m*/h kazda.

Opracowano rowniez centralny system chtodzenia, ktéorego gldéwnym zadaniem jest
chtodzenie czynnikow roboczych, jak réwniez utrzymywanie odpowiedniej temperatury

silnikow 1 pozostatych maszyn. Instalacja ta sklada si¢ z dwoch obiegow —



wysokotemperaturowego HT oraz niskotemperaturowego LT. Dla tego systemu wyznaczono
wstepnie powierzchni¢ wymiany ciepla chlodnic obiegu LT oraz HT. Nietypowym
rozwigzaniem jest wprowadzenie glikolu jako dodatkowego czynnika chlodzacego. W tym
uktadzie kazdy z silnikow gléwnych wyposazony jest w dodatkowe chtodnice glikolu, ktore
odbierajg ciepto z obiegu gldéwnego wody chtodzacej stodkie;.

Zadania instalacji paliwowe;j to gtdéwnie bunkrowanie paliwa, magazynowanie i transport
miedzy zbiornikami, oczyszczanie oraz dostarczanie go bezposrednio do urzadzen. Dla
instalacji zasilajacej paliwa obliczono wymagang wydajnos¢ pomp zapasowych paliwa, a takze
taczng objetos¢ zbiornikow rozchodowych - dobrano dwa zbiorniki o pojemnos$ci 4,8 m? kazdy.
Dla instalacji transportowo — oczyszczajacej wyznaczono wymagang wydajno$¢ wirowania
paliwa, minimalng wydajnos¢ pomp transportowych paliwa, a takze minimalng objgtos$¢
zbiornikow zapasowych. Zdecydowano si¢ na wariant z dwoma dodatkowymi zbiornikami
zapasowymi, aby unikng¢ konieczno$ci zbyt czestego bunkrowania, zwiekszy¢ zapas
magazynowanego paliwa 1 zapewni¢ dodatkowa opcje podczas balastowania. Statek
wyposazono w cztery zbiorniki zapasowe, na dziobie oraz rufie, po dwa na kazdej burcie.

Dla kazdej instalacji stworzono uproszczony schemat wraz z jego opisem, a wszystkich
obliczen dokonano na podstawie wzorow pochodzacych z literatury. Ostatnim elementem
projektu jest plan silowni wraz z rozmieszczeniem poszczegdlnych pomieszczen
I najwazniejszych maszyn i urzadzen.

Podsumowanie
Podczas projektowania nowych statkéw istotne jest, aby wprowadza¢ nowoczesne rozwigzania,
ktore sprawdzg si¢ lepiej, niz te wystepujace na starych jednostkach. W tej pracy zawarte
zostaly wszystkie elementy wymagane w projekcie wstepnym. Spetlniono réwniez poczatkowo
postanowione zatozenia, a metody obliczeniowe pochodzily z literatury i byly zgodne z
wymaganiami stawianymi przez towarzystwa klasyfikacyjne. Na ich podstawie dokonano
optymalnych doboro6w maszyn i1 urzadzen okretowych. W niektorych przypadkach postawiono
na niecodzienne rozwigzania, jak np. dobdr spalinowo — elektrycznego napedu gtownego,
wykorzystanie glikolu w centralnym systemie chtodzenia, czy wyposazenie silnika gtéwnego
w pompe przeciwpozarowa Fi — Fi. Wprowadzanie takich elementéw do projektu ma na celu
polepszenie warunkow eksploatacyjnych statku i moze okazaé sie¢ czesciej wykorzystywane
W przysztosci na nowych jednostkach. Oprocz tego zastosowane rozwigzania pozwalajg
na spetnianie  okre§lonych przez potrzeby administracji morskiej funkcji statku
wielozadaniowego — ratowniczych, holowniczych oraz ptywania w lodach. Cel postawiony

W temacie pracy zostat osiagnigty.



