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WYKAZ WAZNIEJSZYCH SKROTOW I OZNACZEN

ATEX — dyrektywa Unii Europejskiej definiujaca wymagania zasadnicze,
jakie musi speiniaé¢ kazdy produkt przeznaczony do stosowania
w strefach zagrozonych wybuchem (fr. atmospheéres explosibles)

BWM - system monitoringu zuzycia tozysk (ang. bearing wear monitoring)

CCP — detektor ci$nienia w skrzyni korbowe;j
(ang. crankcase pressure detector)

CMK - centrala manewrowo-kontrolna maszynowni

DMP  — dolne martwe potozenie (dolny martwy punkt, zwrot wewnetrzny)
tloka

GMP - gorne martwe potozenie (gérny martwy punkt, zwrot zewnetrzny)
tloka

IACS — Migdzynarodowe Stowarzyszenie Towarzystw Klasyfikacyjnych
(ang. International Association of Classification Societies)

IGC — Miedzynarodowy kodeks budowy i wyposazenia statkéw przewoza-
cych skroplone gazy luzem (ang. International Gas Carrier Code)

IGF — Miedzynarodowy kodeks bezpieczenstwa statkow stosujacych

paliwo gazowe lub inne paliwa o niskiej temperaturze zaptonu
(ang. International Code of Safety for Ship Using Gases or Other

Low-flashpoint Fuels)
IMO — Miedzynarodowa Organizacja Morska
(ang. International Maritime Organization)
LEL — dolna granica wybuchowosci (ang. lower explosive limit)
OMD - detector mgty olejowej (ang. oil mist detector)
°OWK - stopien katowy obrotu walu korbowego
pH — wykladnik jonow wodorowych (miara odczynu roztworu)
D, — maksymalne ci$nienie sprezania
J2 . — maksymalne ci$nienie spalania
p, — ci$nienie otoczenia
PRS — Polski Rejestr Statkow (ang. Polish Register of Shipping)
QMI — skrétowa nazwa producenta detektorow mgly olejowe;j
(ang. Quality Monitoring Instruments)
S — skok tloka
SAB — skrétowa nazwa producenta detektorow mgly olejowe;j

(niem. Schaller Automation Blieskastel)



SAN

SHD
SLD

SOLAS
SPU
STCW

TAN
TBN

zawarto$¢ silnych kwasow nieorganicznych w oleju

(ang. strong acid number)

zatrzymanie silnika (ang. shut down)

zmniejszenie predkosci obrotowej/obcigzenia silnika

(ang. slow down)

Miedzynarodowa konwencja o bezpieczenstwie zycia na morzu
(ang. International Convention for the Safety of Life at Sea)
procesor sygnatowy (ang. signal processing unit)

Miedzynarodowa konwencja o wymaganiach w zakresie wyszko-
lenia marynarzy, wydawania im $wiadectw oraz pelnienia wacht
(ang. Standards of Training, Certification and Watchkeeping)
catkowita liczba kwasowa oleju smarnego (ang. total acid number)
catkowita liczba zasadowa oleju smarnego (ang. total base number)
gbrna granica wybuchowosci (ang. upper explosive limit)

objetos¢ gazu w cylindrze



WSTEP

Na rynku wydawniczym dostepnych jest wiele ksiazek poswieconych budo-
wie, zasadzie dziatania oraz eksploatacji silnikéw spalinowych, w tym okreto-
wych. Posréd polskojezycznych publikacji réwniez nie brakuje podrecznikow
omawiajacych podstawowe zagadnienia niezbedne do zrozumienia istoty kon-
kretnych rozwigzan technicznych.

Majac to na uwadze, nie zamierzam powiela¢ bardzo dobrych publikacji
poswieconych tym zagadnieniom. Jednak wykladajac od wielu lat przedmioty
»eksploatacja urzadzen sitowni okretowych” i ,,okretowe tlokowe silniki spali-
nowe i ich systemy sterowania”, dostrzegtem istotny brak pozycji literaturowych
ukierunkowanych na zagadnienia poprawy bezpieczenstwa eksploatacyjnego. Pu-
blikacje z zakresu inzynierii bezpieczenstwa dotycza zwykle zagadnien ogolnych
lub stanowig wysoce specjalistyczne opracowania naukowe. Z kolei podreczniki
teorii silnikéw spalinowych poswiecaja tym zagadnieniom zbyt mato uwagi, zwy-
kle sa to pojedyncze rozdzialy.

Sklonito mnie to do podjecia wypetienia wymienionej luki. Jednym z zagad-
nien w moim odczuciu wartym przedstawienia w postaci poradnika sg wybuchy
(eksplozje) w skrzyniach korbowych silnikéw okretowych. Pomimo ze pojecie
eksplozji jest znaczeniowo wezsze od pojecia wybuchu, to majac na uwadze cel
publikacji, terminy te bede stosowat zamiennie.

Ksigzke niniejszg kieruje do studentow kierunkow technicznych zwigzanych
z utrzymaniem ruchu maszyn i urzadzen oraz wszystkich operatoréw silnikow
spalinowych duzej mocy, wyrazajac nadzieje, ze przyczyni si¢ ona cho¢by w mi-
nimalnym stopniu do poprawy bezpieczenstwa eksploatacji maszynowni réoznych
typow.

Silniki okrgtowe wykorzystywane sa od ponad wieku na statkach, a stopien
ich rozwoju technicznego osiagnal wysoki putap. Wspotczesne wodzikowe (krzy-
zulcowe), wolnoobrotowe silniki ttokowe sg najbardziej sprawnymi maszynami
cieplnymi dotychczas zbudowanymi przez czlowieka — sprawnosci ogdlne dla
systemow z gleboka utylizacja energii odpadowej przekraczaja obecnie 55%.

Jednak pomimo rozwoju ich konstrukcji, zastosowania nowoczesnych materia-
tow, paliw, olejow smarowych oraz aplikacji systemow elektronicznego sterowa-
nia, zabezpieczen i nadzoru silniki te stanowia zrodto wielu zagrozen, ktére moga
wystapi¢ podczas ich uzytkowania i obslugiwania. Jednym z takich zagrozen,
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ktore wcigz jest obecne podczas pracy silnikéw, zaréwno napedu gtéwnego, jak
i pomocniczych, jest ryzyko eksplozji mglty olejowej w skrzyniach korbowych
tych silnikow.

Brak pozycji ksigzkowej przedstawiajacej wymieniony temat w sposéb kom-
pleksowy sklonit mnie do napisania niniejszego przewodnika. Niektdére z opisa-
nych zagadnien mozna znalez¢ w postaci rozproszonej w réznych zrédtach lite-
ratury lub w instrukcjach technicznych, inne za$ nie zostaly ujete w znanych mi
publikacjach polskojezycznych. Wedtug mojej wiedzy niniejsze opracowanie jest
pierwszym polskojezycznym poradnikiem ujmujacym w sposéb kompleksowy
tematyke przyczyn, zapobiegania oraz minimalizacji skutkéw eksplozji w skrzy-
niach korbowych silnikéw okretowych.

Z zamierzeniu moim niniejsza monografia ma stanowi¢ informacyjny zbior
zebrany w jednej pozycji, a nie jak dotad rozproszony w wielu instrukcjach,
zaleceniach prawnych oraz podrecznikach na temat eksploatacji maszyn. Przy
opracowaniu poradnika wykorzystatem upowszechnione i ogdlnie dostepne w In-
ternecie poradniki, instrukcje i zalecenia producentéw maszyn i urzadzen okreto-
wych takich jak: Daihatsu, Electro-Motive, Graviner, Kidde-Graviner, Hoerbiger,
Kongsberg Maritime MAN Energy Solutions, Quality Monitoring Instruments
— QMLI, Schaller Automation, Specs, WinGD i innych. Wszystkie przedstawione
rozwigzania i oznaczenia sg wlasnoscig ich odpowiednich wtascicieli i podlegaja
ochronie na mocy praw autorskich, praw wilasnosci przemystowe;j i innych prze-
piséw, a zostatly w niniejszym materiale przedstawione w celach edukacyjnych
w zakresie dozwolonego uzytku. Nie gwarantuje aktualnosci poszczegdlnych roz-
wigzan i odsytam czytelnika do ewentualnych dostawcow omawianych w pracy
urzadzen celem uzyskania najbardziej aktualnej wiedzy.

W monografii wykorzystalem tez materialy graficzne i informacje zwigzane
z tematem ksigzki, ktore zaczerpnatem z prac znawcdw tematyki eksploatacji sil-
nikéw spalinowych: Stefana Kluja, Leszka Piasecznego, Ildefonsa Piotrowskie-
go, Jana Wajanda, Kazimierza Witkowskiego, Kazimierza Wlodarskiego i innych.

W pracy skorzystalem réwniez z materialéw przedstawionych na stronie inter-
netowej MarineDiesels, ktora popularyzuje wiedzg¢ z zakresu mechaniki okreto-
wej. Niestety w przypadku tej ostatniej witryny internetowej, pomimo kilkukrot-
nych prob kontaktu z administratorem strony, nie uzyskalem zadnej odpowiedzi
w sprawie zgody na publikacje materialéw na niej przedstawionych. Informacje
dotyczace tej strony przedstawilem z podaniem wszystkich danych bibliograficz-
nych, ktérymi dysponowatem.

Ponadto wszedzie, gdzie korzystatem ze zrddet internetowych, podawalem
mozliwie pelne dane bibliograficzne, jednak czasami ze wzgledu na czesty brak
podpisu zrédet sprowadzatem opis informacji o autorze do nazwy instytucji pu-
blikujacej dany materiat. Tam, gdzie to byto mozliwe, probowatem dotrzeé¢ do
imienia i nazwiska autora, jednak wiele présb o informacje dotyczace autorstwa
pozostato bez odpowiedzi. W przypadku dokumentéw nieposiadajacych danych
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kontaktowych autora podjecie prob kontaktu nie byto w ogole mozliwe. Dotyczy-
to to zwlaszcza prezentacji multimedialnych i niektorych rysunkéow. Jesli jakikol-
wiek opis zrédet przedstawionych w niniejszej publikacji powinien zosta¢ uzu-
petniony, uprzejmie prosze o kontakt osoby majace taka wiedze celem dokonania
korekt w kolejnych wydaniach niniejszej ksigzki.

Tematyke bezpiecznos$ci skrzyni korbowe;j silnika podzielitem i przedstawitem
w dziewieciu rozdziatach gtéwnych.

W rozdziale pierwszym dokonatem wprowadzenia do tematyki eksplozji
w skrzyniach korbowych silnikéw okretowych. Przedstawitem podstawowe in-
formacje statystyczne dotyczace wypadkéw zwiazanych z eksploatacja silnikéw
okretowych 1 ich zidentyfikowanych przyczyn w podziale na zrédto zagrozenia.

Rozdzial drugi zawiera podstawowe informacje na temat skrzyn korbowych,
ich budowy, zadan i rozwigzan konstrukcyjnych w podziale na silniki wodzikowe
i bezwodzikowe. Przyktady zaczerpnatem gléwnie sposrdd rozwigzan technicz-
nych spotykanych w silnikach MAN Burmeister & Wain oraz Sulzer, Wirtsil4,
WinGD.

Rozdzial trzeci przedstawia przyczyny eksplozji w skrzyniach korbowych.
Wprowadza czytelnika w zagadnienia procesow palenia, pozaréow i eksplozji.
Omawia sekwencje zdarzen prowadzacych do zajscia eksplozji w skrzyni korbo-
wej oraz omawia gtowne przyczyny zrodtowe tych eksplozji w silnikach wodzi-
kowych i bezwodzikowych.

Rozdziat kolejny, czwarty, przybliza zagadnienia zwigzane z minimalizacjg
zagrozenia eksplozja w skrzyni korbowej. Przedstawia zalecenia ogdlne oraz
szczegdtowo omawia kontrole stanu technicznego uktadéw korbowo-ttoko-
wych, szczelnos$ci komoér spalania i stanu technicznego dtawic trzonu (draga)
tloka. Omoéwione sa w nim rowniez parametry oleju obiegowego silnika, ktérych
zmiana moze stanowi¢ informacje o stanie technicznym elementow przyczynia-
jacych sie do powstania eksplozji w skrzyni korbowej. Finalnie w rozdziale tym
przedstawiono postepowanie w przypadku alarmu ostrzegajacego przed mozliwa
eksplozja.

Rozdzial piaty omawia budowe i zasade dziatania detektorow mgty olejowe;]
w podziale na detektory absorpcyjne i nefelometryczne, tj. typy detektorow spo-
tykane w rozwiazaniach okretowych.

W rozdziale szostym przedstawiono rozwigzania konstrukcyjne i podstawowe
parametry techniczne detektoréw mgty olejowej najpopularniejszych dostawcow
tych urzadzen.

Rozdzial siodmy pokazuje budowe, zasade dziatania i podstawowe rozwigza-
nia konstrukcyjne systeméw diagnostyczno-pomiarowych zwiekszajacych bez-
pieczenstwo eksploatacji silnika w zakresie prewencji eksplozyjnej skrzyn korbo-
wych. Zaprezentowane zostaty systemy monitoringu temperatury tozysk uktadu
korbowo-tlokowego, monitoringu zuzycia tozysk, czujniki gazu oraz detektory
ciSnienia w skrzyni korbowe;j.
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W rozdziale 6smym omdwiono dziatania prewencyjne w zakresie minimaliza-
cji skutkéw potencjalnej eksplozji w skrzyni korbowe;j silnika. Scharakteryzowane
zostaty zawory eksplozyjne, inertowanie skrzyn korbowych oraz wykorzystanie
wody do modyfikacji atmosfery skrzyni korbowe;.

Rozdziat ostatni przedstawia propozycje dotyczace ksztalcenia inzynieréw
mechanikéw okretowych z tematyki eksplozji w skrzyniach korbowych miedzy
innymi z wykorzystaniem symulatoréw sitowni okretowych w zakresie szkolen
poswigconych analizie przebiegu eksplozji i czynnikow do niej prowadzacych
oraz dzialania systemu zabezpieczen silnika. Przyktadowe scenariusze zdarzen
zaprezentowano z wykorzystaniem symulatora Neptune firmy Kongsberg Mariti-
me. Symulacje dotyczyty uzytkowania silnika z pracujacym systemem bezpie-
czenstwa oraz z wylaczonym systemem bezpieczenstwa. W rozdziale ostatnim
wykorzystalem scenariusze zdarzen opracowane i przedstawione w przygotowa-
nej w 2009 r. pod moim kierownictwem pracy dyplomowej inzynierskiej pana
Oskara Slesickiego.

Prace konczy podsumowanie oraz zalaczniki w postaci wyimkéw z wybranych
dokumentow prawnych Miedzynarodowego Stowarzyszenia Klasyfikatoréw
Morskich (IACS), Miedzynarodowej Organizacji Morskiej (IMO) i Polskiego
Rejestru Statkéw (PRS), w tym przettumaczonych z jezyka angielskiego na polski
przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa eksploatacji skrzyn korbowych, takich
jak wybrane wytyczne IACS oraz fragmenty migedzynarodowych kodekséw IMO.
Dotozylem staran, aby mozliwie wiernie przetozy¢ oryginalny tekst. W przygoto-
waniu przektadu wspomdgt mnie zespot thumaczy dr. hab. Marka Hunta, ktéremu
dziekuje za pomoc. Majac na uwadze, ze wymienione tlumaczenia nie sa doku-
mentami oficjalnymi, prosze, aby tam, gdzie to dotyczy, dla celow powotywania
si¢ na odpowiednie przepisy korzysta¢ z anglojezycznego materiatu zZrédlowego,
a przedstawione w zatacznikach ttumaczenia traktowac jako materiat pomocniczy.

Sktadam podziekowanie firmie Kongsberg Maritime za wyrazenie zgody na
publikacje zrzutow ekranowych z symulatorow. Ponadto dzigkuje Ministerstwu
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za wsparcie finansowe badan bedacych przedmio-
tem niniejszej pracy. Bardzo dzigkuje recenzentom: Profesorowi Adamowi Char-
chalisowi oraz Profesorowi Stefanowi Zmudzkiemu za cenne uwagi i wskazowki,
ktore istotnie przyczynity sie do poprawy jakosci niniejszej pracy. Dziekuje takze
Pani redaktor naukowej niniejszej monografii Profesor Katarzynie Gawdzinskie;j
za uwagi techniczne i edytorskie oraz Pani redaktor Teresie Jasiunas za opracowa-
nie wydawnicze, a takze Pani Irenie Hajdasz za sktad i duza pomoc w poprawie
szaty graficznej pracy. Szczegdlne podziekowania kieruje jednak do Zony — za
inspiracj¢, motywacje, cierpliwos¢ i wsparcie. Podsumowujac podziekowania,
chcialbym wskazac jeszcze na dedykacje niniejszej pracy, ktorg kieruje do moich
mentorow — polihistorow i luminarzy, ludzi wybitnych i skromnych — w osobach
Profesora Wojciecha Przetakiewicza i niezyjacego juz niestety Profesora Bolesta-
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Wyrazam przekonanie, iz niniejsza monografia bedzie przydatnym przewod-
nikiem dla eksploatatoréw systemow energetycznych, a takze umozliwi lepsze
zrozumienie proceséw zachodzacych w silnikach spalinowych przez studentow
kierunkéw mechanicznych uczelni wyzszych. Prosze jednocze$nie pamigtaé, ze
ksigzka niniejsza stanowi wylacznie dodatkowe zrdédlo informacji i nie zastapi
instrukcji i wytycznych producentéw maszyn i urzadzen oraz przepiséw w zakre-
sie bezpieczenstwa. Do przestrzegania tych dokumentow zobligowany jest kazdy
eksploatator maszyn. Ponadto nalezy pamieta¢ o zdrowym rozsadku i tym, ze
bezpieczenstwo jest zawsze na pierwszym miejscu.

Zycze Panstwu przyjemnej lektury i prosze o kierowanie do mnie wszelkich
uwag 1 propozycji, ktére moglyby przyczyni¢ sie¢ do poprawy jakosci tej i kolej-
nych publikac;ji.

Leszek Chybowski
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STRESZCZENIE

Eksplozje w skrzyniach korbowych silnikéw okretowych
— przyczyny, zapobieganie i minimalizacja skutkow

W pracy przedstawiono synteze zagadnien zwigzanych z wybuchami w skrzy-
niach korbowo-ttokowych spalinowych silnikow okretowych. Zagadnienia przed-
stawiono w odniesieniu do silnikow gtéwnych i pomocniczych, dwusuwowych
i czterosuwowych, wodzikowych i bezwodzikowych, jednopaliwowych i dwupa-
liwowych oraz rzedowych i widlastych.

Dla realizacji tego celu zaprezentowano kolejno: 1) wprowadzenie do tematy-
ki eksplozji w skrzyniach korbowych silnikow okretowych, 2) konstrukcje skrzyn
korbowych, 3) przyczyny eksplozji, 4) minimalizacje ryzyka eksplozji, 5) detek-
cje mgly olejowej, 6) budowe i dziatanie detektoréw mgty olejowej, 7) budowe
i zasade dziatania systemow diagnostyczno-pomiarowych, 8) minimalizacje skut-
koéw eksplozji oraz 9) szkolenie mechanikéw okretowych.

Dokonano wprowadzenia do tematyki eksplozji w skrzyniach korbowych
silnikow okretowych. Przedstawiono podstawowe informacje statystyczne doty-
czace wypadkéw zwigzanych z eksploatacja silnikdw okretowych i ich zidentyfi-
kowanych przyczyn w podziale na zrodto zagrozenia.

Przedstawiono podstawowe informacje na temat skrzyn korbowych, ich budo-
wy, zadan i rozwigzan konstrukcyjnych w podziale na typ uktadu korbowo-ttoko-
wego silnika.

Omoéwiono przyczyny eksplozji w skrzyniach korbowych. Dokonano wprowa-
dzenia w zagadnienia procesOw palenia, pozardw i eksplozji. Opisano sekwencje
zdarzen prowadzacych do zajscia eksplozji w skrzyni korbowej oraz scharakte-
ryzowano gltowne przyczyny zroédtowe tych eksplozji w silnikach wodzikowych
i bezwodzikowych.

Zaprezentowano mozliwosci dotyczace minimalizacji zagrozenia eksplozja
w skrzyni korbowej i zalecenia ogo6lne oraz szczegétowo omowiono zagadnienia
kontrolowania stanu technicznego uktadéw korbowo-ttokowych, szczelnosci ko-
mor spalania i stanu technicznego dtawic trzonu ttokowego. Omdwiono réwniez
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parametry oleju obiegowego silnika, ktérych zmiana moze stanowi¢ informacje
o stanie technicznym elementéw przyczyniajacych sie do powstania wybuchu
w skrzyni korbowej. Przedstawiono postepowanie w przypadku alarmu ostrzega-
jacego przed mozliwa eksplozja.

Scharakteryzowano budowe i zasade dziatania detektorow mgly olejowe;j
w podziale na detektory absorpcyjne i nefelometryczne, tj. typy detektorow spo-
tykane w rozwiazaniach okretowych. Przedstawiono rozwigzania konstrukcyjne
i podstawowe parametry techniczne detektorow mgly olejowej najpopularniej-
szych dostawcow tych urzadzen.

Przedstawiono budowe, zasade dziatania i podstawowe rozwigzania kon-
strukcyjne systemow diagnostyczno-pomiarowych zwigkszajacych bezpieczen-
stwo eksploatacji silnika w zakresie prewencji eksplozyjnej skrzyn korbowych.
Scharakteryzowano systemy monitoringu temperatury tozysk uktadu korbowo-
-ttokowego, monitoringu zuzycia tozysk, czujniki gazu oraz detektory ci$nienia
w skrzyni korbowe;.

Zaprezentowano dziatania prewencyjne w zakresie minimalizacji skutkéw
potencjalnej eksplozji w skrzyni korbowej silnika. Opisano zawory eksplozyjne,
inertowanie skrzyn korbowych oraz wykorzystanie wody do modyfikacji atmos-
fery skrzyni korbowe;j.

Dokonano przegladu i przedstawiono propozycje dotyczace ksztatcenia inzy-
nieréw mechanikow okretowych w zakresie tematyki eksplozji w skrzyniach kor-
bowych. Pokazano mozliwo$ci wykorzystania symulatoréw sitowni okretowych
w zakresie szkolen poswieconych analizie przebiegu eksplozji i czynnikéw do
niej prowadzacych oraz dzialania systemu zabezpieczen silnika.

Prace wienczy podsumowanie oraz zataczniki w postaci wyimkow z wybra-
nych przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa eksploatacji skrzyn korbowych.
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ABSTRACT

Explosions in the crankcases of marine engines
— causes, prevention and minimization of effects

This book reviews the issues related to explosions in the crankcases of internal
combustion piston engines, in order to minimize the eftfects of potential explosions
and ensure proper training thereof. The issues were addressed for the following
type of engines: main and auxiliary, two-stroke and four-stroke, crosshead and
trunk piston, single-fuel and dual-fuel, inline and V-engines.

A logical multi-step process was undertaken to achieve this aim: 1) introduc-
tion of explosions in crankcases of marine engines, 2) construction of crankcas-
es, 3) causes for explosions, 4) minimizing explosion risk, 5) oil mist detection,
6) design and operation of oil mist detectors, 7) design and operation of diagnostic
and measurement systems, 8) preventative actions to minimize explosions, and
9) ship engineer training.

Firstly, the subject of explosions in crankcases of marine engines was intro-
duced. Basic statistical information concerning accidents during the operation of
marine engines and identified accident causes were presented with a breakdown
per source of danger.

Basic information on crankcases, their construction, tasks and design solutions
were presented, broken down per engine crank-and-piston system type.

Secondly, the causes of explosions in crankcases were then discussed. The
processes of burning, fire and explosions were introduced. The sequence of events
leading to an explosion in a crankcase was described and the main root causes of
these explosions in crosshead engines and trunk piston engines were character-
ized.

Following on, possibilities of minimizing the risk of explosions in a crank-
case were presented. General recommendations were presented and the issues
for inspecting the technical condition of crank-and-piston systems, combustion
chamber tightness and the technical condition of piston rod stuffing boxes were
discussed in detail. The parameters of the oil circulating in an engine, the change
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of which can provide information on the technical condition of the elements
contributing to an explosion in the crankcase, were also discussed. The response
procedure to be followed in the case of an alarm warning of a possible explosion
was also presented.

Subsequently, the designs and the operating principles of oil mist detectors,
broken down into absorption and nephelometric detectors (i.e., the types of de-
tectors used in marine solutions), were characterized. The design solutions and
basic technical parameters of oil mist detectors available with the most popular
suppliers were demonstrated.

Next, the design, operation principles and basic design features of diagnostic
and measurement systems that improve the safety of engine operation in terms
of preventing crankcase explosions were discussed. Systems for monitoring the
temperature of a crank-and-piston system and monitoring the wear of bearings,
gas sensors and pressure detectors in a crankcase were characterized.

Preventive actions that minimize the effects of a potential explosion in an
engine’s crankcase were then presented. The paper described explosion relief
valves, the inerting the crankcases, and the use of water to modify the crankcase
atmosphere.

The education of ship engineers in the field of crankcase explosions was also
reviewed and relevant proposals for the matter were presented. The paper high-
lighted the possibilities of using the marine engine room simulators for training
devoted to the analysis of the course of an explosion, the factors leading to it and
the operation of engine protective devices.

Finally, the paper ends with a summary and attached excerpts from selected
regulations on crankcase operational safety.
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