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Abstrakt

W artykule przedstawiono charakterystyke wybranych stanowisk testowych regulatoréw predkosci obrotowej
dla silnikéw okretowych i trakcyjnych. Opisano rozwigzania techniczne stanowisk testowych firm Woodward
Governor oraz Regulateurs Europa. Zaprezentowano stan techniki i tendencje rozwojowe w zakresie funkcjo-
nalno$ci wspolczesnych stanowisk testowych regulatorow predkosci obrotowe;.
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Abstract

Paper presents characteristics of selected marine and traction engines governor test stands. Test stands manu-
factured by Woodward Governor and Regulateurs Europa have been presented. State-of-art of modern speed

governor test stands functionality has been shown.

Wstep

Funkcjonowanie regulatorow predkosci obroto-
wej silnikéw spalinowych jest jednym z czynnikow
odpowiadajacych za bezpieczna, efektywng i nie-
zawodng eksploatacje wspotczesnych silnikow
okretowych i trakcyjnych. W ostatnich latach ob-
serwuje sie rozpowszechnienie elektronicznych
regulatorow predkosci obrotowej, charakteryzuja-
cych si¢ wysoka doktadnoscig stabilizacji predkosci
obrotowej oraz integracja z komputerowymi syste-
mami sterowania silnikow i Systemem zabezpie-
czen silnika. Niemniej jednak tendencja ta odnosi
si¢ gldéwnie do okretowych silnikow napedu glow-
nego. Silniki okretowych zespoldéw pradotworczych
oraz trakcyjne silniki spalinowe pojazdow szyno-
wych sa najczesciej wyposazone w mechaniczne
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(mechaniczno-hydrauliczne) regulatory predkosci
obrotowej, ktore zapewniajg wystarczajaca dla tych
zastosowan jako$¢ regulacji, przy czym sg znacznie
tansze od alternatywnych regulatorow elektronicz-
nych [1, 2, 3].

Regulatory mechaniczne oprocz stabilizacji
predkosci obrotowej lub obcigzenia, pelnig czesto
wiele funkcji dodatkowych zwigzanych z realizacja
zadan przez zainstalowane w nich urzadzenia po-
mocnicze. W celu przetestowania dzialania regula-
tor6w po ich naprawie, a takze wykonania regulacji
serwisowej regulatora predkosci obrotowej i urzg-
dzeh pomocniczych, konieczne jest wykorzystanie
specjalistycznych stanowisk testowych regulato-
row. Stanowiska takie dostarczane sg dla zaktadow
serwisowych oraz produkcyjnych regulatoréw me-
chanicznych przez najpopularniejszych producen-
tow regulatorow.
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W artykule porownano kilka wybranych stano-
wisk testowych regulatoréw produkcji firm Wood-
ward Governor oraz Regulateurs Europa. Stanowi-
ska mogg by¢ przystosowane do testowania i regu-
lacji regulatorow nie tylko danego producenta, ale
rowniez firm konkurencyjnych. W dalszej czesci
przedstawiono podstawowe cechy oraz dane tech-
niczne stanowisk testowych.

Charakterystyka wybranych stanowisk
testowych regulatoré6w mechanicznych

Stanowisko Woodward PIN 8909-001

Jednym z najstarszych stanowisk do testowania
oraz regulacji wigkszosci regulatorow predkosci
obrotowych jest napedzane nawrotnym silnikiem
pneumatycznym stanowisko firmy Woodward
PIN 8909-001 [4]. W stanowisko takiego typu wy-
posazone jest Laboratorium Silowni Okretowych
Wydziatlu Mechanicznego Akademii  Morskiej
w Szczecinie. Podstawowe dane techniczne urza-
dzenia PIN 8909-001 zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Dane techniczne stanowiska Woodward PIN 8909-
001
Table 1. Characteristics of Woodward PIN 8909-001 test
stand

Wielkos¢ charakterystyczna Opis
Rodzaj napedu Nawrotny silnik
pneumatyczny
Chtonno$¢ silnika pneumatycznego 95 m¥h
Cisnienie nominalne powietrza zasila- 0,862 MPa

jacego

Nominalna predkos¢ obrotowa silnika 1500 obr/min

Regulacja symulowanych obrotow Zawor sterujacy

Wskazanie aktualnych obrotow Tachometr
analogowy
Zasilanie elektryczne 230V AC

Stanowisko przystosowane jest do testowania
regulatorow o roéznych dlugosciach watkéw na-
pedowych, w szczegélnosci regulatorow firmy
Woodward typu: SG, PSG, UG, PG, LSG, EG3C
i EGB2C. Ponadto stanowisko pozwala na przete-
stowanie od strony mechanicznej regulatoréw elek-
tromechanicznych firmy Woodward typu: EG3P,
EGB10, EGB10C, EGB2P, EGB10P oraz Sl. Wy-
posazone jest w wbudowany system smarowania
silnika i system prozniowy do testowania urzadzen
zabezpieczajacych oraz podsystem podgrzewania
oleju roboczego.

Stanowisko moze zostaC unowocze$nione po-
przez wymiane uktadu napedowego na silnik elek-
tryczny z wykorzystaniem odpowiedniego zestawu
adaptacyjnego [4].
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Nowoczesne stanowiska testowe firmy Woodward

W aktualnych rozwigzaniach stanowisk do te-
stowania regulatorow predkosci obrotowej stosuje
si¢ naped elektryczny zamiast pneumatycznego.
Jednym z nowszych stanowisk firmy Woodward
jest stanowisko PIN 8909-094 [5]. Jest to napedza-
ne nawrotnym silnikiem elektrycznym uniwersalne
stanowisko testowe wyposazone W podsystem sma-
rowania oraz podsystem prozniowy do testowania
funkcji zabezpieczajacych w regulatorach predko-
$ci obrotowej. Wspodtczesne stanowiska wyposazo-
ne sg w elektroniczne systemy sterujace. Przykia-
dowe stanowisko testowe firmy Woodward z elek-
tronicznym systemem sterowania i napedem elek-
trycznym wraz z oprzyrzagdowaniem pomocniczym
przedstawiono na rysunku 1.

stanowiska

Rys. 1. Widok ogoélny nowoczesnego
Woodward
Fig. 1. General view of modern Woodward test stand

firmy

Stanowisko PIN 8909-094 pozwala na ptynng
regulacj¢ symulowanej predkosci obrotowej, a po-
nadto na regulacje przyspieszenia silnika przy
zmianach predkosci, ktora ustala sie¢ potencjome-
trem przyspieszenia. Podstawowe dane techniczne
urzadzenia PIN 8909-094 zestawiono w tabeli 2.

W rozwigzaniu podstawowym stanowisko przy-
stosowane jest do testowania regulatorow UG-8,
regulatorow PG z podstawami PG lub UG oraz
regulatorow 3161. Po zastosowaniu zestawow
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Tabela 2. Dane techniczne stanowiska Woodward PIN 8909-
094
Table 2. Characteristics of Woodward PIN 8909-094 test
stand

Wielko$¢ charakterystyczna Opis
Rodzaj napedu Nawrotny silnik elektryczny
Moc napedu 2240 W
Zasilanie silnika 180 Vv DC

Sprzgzenie zwrotne regulatora Przenosny potencjometr

Rézne w zalezno$ci

Walek napedowy od zestawu adaptujgcego

Wskazanie aktualnych obrotow Tachometr cyfrowy

adaptujacych stanowisko moze by¢ wykorzystane
do testowania i regulacji regulatorow SG, PG, UG,
PSG, EGB-2 do EGB-58, LSG-10, EG-3, EG-10,
TG-13 oraz wielu regulatoréw produkcji innych
firm.

Stanowisko Regulateurs Europa AK7

Jednym z najprostszych stanowisk do testowania
regulatorow predkosci obrotowej jest przenosne
urzadzenie firmy Regulateurs Europa (RE) o sym-
bolu AK7 [6]. Stanowisko to przedstawione na
rysunku 2 zaprojektowano specjalnie dla eksploata-
torow lub inzynierow serwisowych do testowania
regulatorow predkosci obrotowej wszedzie tam,
gdzie stanowiska testowe symulujace silnik sg nie-
praktyczne.

Rys. 2. Widok ogodlny stanowiska Regulateurs Europa AK7
Fig. 2. General view of Regulateurs Europa AK?7 test stand

Podstawowymi funkcjami stanowiska sa: regu-
lacja nastawy statyzmu regulatora oraz granicznej
predkosci obrotowe;j, kalibracja uktadu utrzymywa-
nia zadanej predkosci i obcigzenia, kalibracja ogra-
nicznika dawki paliwa oraz ogdlne sprawdzenie
osiggow regulatora predkosci obrotowej. Stanowi-
sko zamontowane jest na stabilnej metalowej ramie,
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Tabela 3. Dane techniczne stanowiska Regulateurs Europa
AK7
Table 3. Characteristics of Regulateurs Europa AK?7 test stand

Wielkos$¢ charakterystyczna Opis
Rodzaj napedu Silnik elektryczny
Moc napedu 550 W
Zasilanie 230V ~, 1 faza, 13 A

100-1800 obr/min
Potencjometr obrotowy

Zakres testowanych predkosci
Regulacja symulowanych

obrotow —max. 10 obr.
Sprzeglo %" SAE oraz
Walek napedowy podstawa dla regulato-
row RE serii 1100
Wskazanie aktualnych obrotow Tachometr cyfrowy
Waga 50 kg

dajacej mozliwo$¢ zmiany umiejscowienia urza-
dzenia. Podstawowe dane techniczne urzadzenia
AK7 zestawiono w tabeli 3.

Stanowisko przeznaczone jest gtdéwnie do testo-
wania regulatorow RE serii 1100. Opcjonalnie mo-
ze by¢ wyposazone w podstawy i sprzegla przysto-
sowujace do badania innych typow regulatorow,
atakze w dodatkowe sterowniki i wskazniki dla
obstugi pneumatycznych uktadéow zadawania pred-
kosci i symulacji pomocniczych sygnalow cisnie-

niowych.

Stanowisko Regulateurs Europa AK6

Stanowisko do testowania regulatoréw firmy
Regulateurs Europa o symbolu AK®6 [7], przedsta-
wione na rysunku 3, jest stacjonarnym urzadzeniem
przeznaczonym do testowania regulatorow predko-
$ci obrotowej z symulacja pracy silnika w zamknig-
tej petli regulacii.

Rys. 3. Widok ogodlny stanowiska Regulateurs Europa AK6
Fig. 3. General view of Regulateurs Europa AK7 test stand
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Zmiany predkosci napedu dokonywane sg po-
przez regulacje momentu bezwladno$ci i momentu
obrotowego systemu testujacego. Stanowisko po-
zwala na wyprowadzenie elektrycznego i pneuma-
tycznego sygnatu zadawania predkosci dla regula-
tora oraz dla systemu zatrzymania silnika (ang.
shutdown) wraz z oprzyrzadowaniem pomiarowym.
Urzadzenie posiada wyjscie analogowe do podta-
czenia rejestratora zmian prgdkosci obrotowej. Na
stanowisku mozna testowa¢ wigkszos$¢ regulatorow
predkosci obrotowej dostgpnych na rynku. Podsta-
wowe dane techniczne urzadzenia AK6 zestawiono
w tabeli 4.

Tabela 4. Dane techniczne stanowiska Regulateurs Europa
AK6
Table 4. Characteristics of Regulateurs Europa AKG6 test stand

Wielko$¢ charakterystyczna Opis

Rodzaj napedu Silnik elektryczny

Moc napedu 11200 W

Wielko$é przyspieszenia 1,7-83 obr/s?

Zakres testowanych
predkosci

60-1300 obr/min; 100-2000
obr/min poprzez przektadnig

Regulacja symulowanych
obrotéw

Potencjometr obrotowy,
przetacznik wielostopniowy

Watek napedowy

Sprzegta i podstawy dla
wigkszos$ci regulatorow

Wskazanie aktualnych
obrotéw

Tachometr cyfrowy
i analogowy

Silnik elektryczny stanowiska napedza pompe
hydrauliczng i system zasilania silnika hydraulicz-
nego. System wyposazony jest w gldwny zawor
sterujacy, zawor zataczania i wylaczania obcigze-
nia, zawor obciazenia ci$nieniem zwrotnym i zawor
zmiany kierunku obrotow, uktad recznego zadawa-
nia predkosci obrotowej dla sprawdzania regulatora
w otwartej petli regulacji, zbiornik kompensacyjny
0 pojemnosci 23 litrow oraz zintegrowany wodny
system chtodzenia oleju (nat¢zenie przeplywu wo-
dy 9 l/min przy 30°C). Opcjonalnie system moze
by¢ wyposazony w zewngtrzna chlodnicg powie-
trza. Stanowisko posiada nastgpujace wskazniki
pomiarowe: ci$nienia w uktadzie napedowym, ci-
$nienia w gldéwnym uktadzie obcigzenia, ci$nienia
oleju w regulatorze, ci$nienia ukladu zadawania
predkosci i ci$nienia w systemie pomocniczym oraz
temperatury oleju systemu napgdowego, temperatu-
ry oleju w regulatorze razem z termostatem, a takze
analogowy i cyfrowy tachometr. Urzadzenie wypo-
sazone jest ponadto w cyfrowy woltomierz oraz
potencjometr zmiany predkosci silnika napedowego
1 wielostopniowy przetacznik dla elektromagnesow
uktadu zadawania predkosci regulatora.
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Podsumowanie

Przedstawione w materiale stanowiska maja
wiele wspolnych cech, co jest zwigzane z ich przy-
stosowaniem do testowania podobnych funkcji
w regulatorach danego producenta oraz w rozwia-
zaniach firm konkurencyjnych.

Z przedstawionych najmniej ztozone jest stano-
wisko firmy Regulateurs Europa typ AK7, ale tez
jest to jedyne w tym gronie stanowisko przenosne,
ktére pozwala spetni¢ szereg podstawowych funkcji
testowych regulatora i niektdrych urzadzen pomoc-
niczych.

Istotng cecha nowoczesnych stanowisk testo-
wych jest zastosowanie silnikow elektrycznych
jako gléwnego napedu regulatoréw oraz elektro-
nicznych systemow sterujacych stanowiskiem.
Ponadto nowoczesne rozwigzania zarowno firmy
Regulateurs Europa, jak i Woodward Governor
pozwalaja na ptynng regulacje predkosci i przyspie-
szenia silnika napgdzajacego regulator.

Posrod podstawowych funkcji stanowisk cecha
wspolna jest mozliwo$¢ symulacji spadku cis$nienia
w systemie oleju, mozliwo$¢ zapewnienia cyrkula-
cji oleju dla regulatoréw bez wilasnej misy olejowe;j
(po zastosowaniu odpowiednich przystawek) oraz
mozliwos$¢ przetestowania urzadzen zabezpieczaja-
cych silnik z wykorzystaniem prozniowego syste-
mu pomochiczego zintegrowanego z przedstawio-
nymi stanowiskami stacjonarnymi.
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