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STRESZCZENIE

Referat omawia wstgpne badania wplywu zmian obcigzenia zapotrzebowana energia
elektryczna okrgtowego zespohu pradotworczego na strukturg widma hydroakustycznego generowana
przez kadlub okr¢tu do srodowiska wodnego. Badania przeprowadzono na uwigzi i podczas ruchu
okretu, przy charakterystycznych parametrach ruchu okrgtu. Rozpatrzono wplyw zmiany predkosci
obrotowej silnika napgdowego na czgstotliwos¢ wytwarzanego napigeia elektrycznego pod wptywem
zmian obciazenia okrgtowego systemu elektroenergetycznego. Proby przeprowadzono wykonujac
pomiary drgan na fundamencie poszczegélnych zespotow pradotworczych, na kadtubie okrgtu
bezposrednio pod zespotami, oraz pomiary szuméw podwodnych pod kadtubem okrgtu. Analiza
obejmowata okreslenie pozioméw mierzonych parametrow oraz $ledzenie zmian widma drgan
i szumoéw podwodnych oraz ich korelacje. Przeanalizowano mozliwe konfiguracje, zgodne, ze stanami
eksploatacyjnymi okretu, uwzgledniajac liczbg pracujacych oraz obciazenie poszczegodlnych zespotow
pradotworczych Okreslono wytyczne do metodyki badan zespolow pradotworczych na uwigzi
ipodczas ruchu okrgtu przy zmiennych stanach eksploatacyjnych. Okreslenie zmian obciazenia
okrgtowych zespotéw pradotwdrczych wiaze si¢ Scisle z okreSleniem mozliwego stanu
eksploatacyjnego okretu, co jest niezwykle wazne ze wzgledow militarnych.

1. WPROWADZENIE

Zespot Hydroakustyki Akademii Marynarki Wojennej od lat zajmuje si¢
zagadnieniem emisji akustycznej okrgtowych zrédel szuméw podwodnych, rozpatrujac
wplyw poszczegolnych zréodet na struktur¢ szumoéw hydroakustycznych. W artykule
oméwiono wstgpne badania okrgtowych zespotdw pradotworczych na uwigzi i podczas
ruchu okre¢tu. Pomiary przeprowadzono w nast¢pujacym celu:

e Zbadania czy drgania zespotéw pradotworczych wnosza informacje o obiekcie badan
(okrecie) w stopniu istotnym,
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e Odpowiedzi na pytanie czy stan obcigzenia okrgtowego zespotu pradotworczego jest
istotny w procesie pomiarowym okregtowych zrédet szumow podwodnych,

e Rozszerzenie metodyki badan okrgtowych zrodet szuméw hydroakustycznych
o wytyczne do badan okrgtowych zespotéw pradotworczych.

2. METODA POMIAROW SZUMOW PODWODNYCH EMITOWANYCH PRZEZ
OKRETOWE ZESPOLY PRADOTWORCZE

Do badan wybrano okret, ktorego system elektroenergetyczny zasilany jest trzema
zespotami pradotwdrczymi. Sa to zespoly ZE-400 sktadajace si¢ z silnika spalinowego
o0 zaptonie samoczynnym SW-400 oraz pradnicy synchronicznej GCPf— 94c¢/1.

W zespotach pradotwoérczych, silnik spalinowy jako obiekt regulacji oraz pradnica
synchroniczna wraz z uktadem regulacji napigcia tworza ztozony uktad regulacji predkosci
obrotowej zespolu pradotworczego, w ktérym wszystkie oddzielne elementy funkcjonalne,
Scisle ze soba powiazane wpltywaja na jako$¢ wytwarzanej energii elektrycznej, ktorej
jednym z glownych parametréw jest czgstotliwo$¢ napigcia. Wiasnosci calego ukladu
regulacji predkosci obrotowej, uwarunkowane wlasnosciami poszczegdlnych jego
elementow sktadowych, decyduja o jakoSci energii elektrycznej wytwarzanej przez zespot
pradotworczy. Regulator predkosci obrotowej jest jednym z podstawowych elementow tego
uktadu. ZE 400 Wyposazone sg regulatory odsrodkowe typu Woodwarda.

Regulatorom predkosci obrotowej stawia si¢ wymagania odnosnie do zakresu zmian
zadawanej predkosci obrotowej. Dla tego regulatora zakres ten jest niewielki i dolna jego
granica odpowiada 90%, a gorna 105% znamionowej predkosci obrotowej. Charakterystyke
statyczng regulatora przedstawiono na rysunku 1. Po wuruchomieniu zespotow
pradotworczych ustala sig ich obroty tak, by czgstotliwos¢ napigeia przy 0 % obciazeniu
miescita si¢ migdzy 51-52 Hz. Przy 100 % obciazeniu czgstotliwo$¢ napigeia spada do ok. 48
Hz. Okrgtowe zespoty pradotworcze z reguty obciazane sa do 75 % mocy znamionowej, po
przekroczeniu tej granicy uruchamiane sa nastgpne zespoly pradotworcze przejmujac czgs§é
mocy obcigzenia. Nasuwa si¢ stad wniosek, ze obserwujac zmiany i rozklad czgstotliwosci
tzw ‘energetycznej’ w widmie szumoéw hydroakustycznych mozna otrzymaé informacje
o stanie obcigzenia okrgtowego systemu elektroenergetycznego. Pomiary wykonano na
uwigzi i podczas ruchu okretu. Sposdb rozmieszczenia aparatury pomiarowej na okrecie
przedstawiono na rysunku 2 i 3. Badania przeprowadzono kolejno na trzech zespotach
pradotwoérczych dla trzech (0, 50, 100 %) obciazen eksploatacyjnych.
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Rys. 1. Zaleznos¢ zmian napiecia znamionowego prqdnicy od prqdu obciqzenia z
uwzglednieniem zmian czestotliwosci napiecia spowodowanej statykq regulatora predkosci
obrotowej
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Rys. 2. Metoda pomiarow okretowych zespolow prqdotworczych na uwiezi: HI,H2 —
hydrofony, PWI1-PW4 — przedwzmacniacze pomiarowe, Accl, Acc2 — akcelerometry
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Rys. 3. Schemat poligonu pomiarowego do pomiarow okr etow w ruchu
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3. ANALIZA POMIAROW DRGAN 1 SZUMOW PODWODNYCH
GENEROWANYCH PRZEZ OKRETOWE ZESPOLY PRADOTWORCZE

Predkosci drgan i przemieszczen zespotdw pradotworczych pomierzono kolejno
na kazdym zespole pradotworczym dla roznych stopni obciazenia. Wzrost obcigzenia
zespotu powoduje wzrost predkosci i przemieszczenia drgan. Nastgpnie porownano widma
wartosci  skutecznej predkosci drgan z widmem poziomu ci$nienia akustycznego.
Rozpatrzono charakterystyczne przypadki: 1 zespdt pracujacy — synchronizowanie zespotéw
powoduje, ze 1, 2 i 3 zespoty pracujace maja identyczna czgstotliwos¢ napigcia — nie mozna
rozpoznaé¢ liczby pracujacych zespotow (rys. 5 1 6.), 2 zespoly pracujace — jeden bez
obciazenia 1 niezsynchronizowany, 3 zespoly pracujace - dwa bez obciazenia
i niezsynchronizowane.
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Rys. 5. Widmo wartosci skutecznej predkosci drgan. Obcigzenie 50 %
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Rys. 6. Widmo poziomu cisnienia akustycznego pod kadtubem okretu. Obc. 50 %

filis}

4. PODSUMOWANIE

Wstepne badania drgan 1 szumoéw hydroakustycznych okrgtowych zespotow
pradotworczych typu ze 400 pozwolity stwierdzic:

e Na podstawie pomiaréw szumoéw podwodnych generowanych przez okrgt mozemy
wnioskowac o stanie obciazenia okrgtowego systemu elektroenergetycznego i gotowosci
do przejecia czgsci obciazenia przez pracujace niezsynchronizowane zespoty.

e Doswiadczenie zebrane przy realizacji pomiardw i wykonywaniu analiz pozwolito
opracowac szczegdtowa metodyke pomiarow okrgtowych zespotow pradotworczych.
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