Konstrukcja/Design

Cylinder liner lubrication ...

Piotr SIDOROWICZ*

Smarowanie tulei cylindrowej w dwusuwowych
wysokopreznych silnikach okre¢towych produkceji MAN Diesel

W artykule omowione zostaly rodzaje pomp smarnych stosowanych do smarowania uktadu tuleja cylindrowa—tiok
w wolnoobrotowych silnikach wysokopreznych konstrukcji MAN Diesel. Przedstawiono konstrukcje pomp smarnych
mechanicznych typu HJ oraz systemu smarowania ALPHA ze sterowaniem elektronicznym.

Stowa kluczowe: silnik okretowy, smarowanie, system smarowania

Cylinder liner lubrication in MAN Diesel marine two-stroke diesel engines

The article describes the kinds of lubricators used for lubricating the cylinder liner-piston unit in the MAN Diesel
slow-speed diesel engines. It presents the design of the HJ-type mechanical lubricators and the ALPHA lubrication

system with the electronic control.
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1. Wstep

Zmniejszenie oporow tarcia i zuzycia elementow silnika
wspolpracujacych ze soba, takich jak ttok i tuleja cylindro-
wa, wymaga smarowania ich powierzchni tracych. Zadaniem
oleju smarnego jest rozdzielenie wspotpracujacych elemen-
tow, usuwanie (rozpuszczanie) osadow powstatych podczas
pracy silnika oraz zabezpieczenie powierzchni przed korozja.

Uzyskanie i utrzymanie dobrego stanu tulei cylindrowej
i pierscieni tlokowych w dwusuwowych silnikach wysoko-
preznych wymaga odpowiedniego doboru wielu czynnikow,
poczawszy od procesu projektowania, poprzez produkcje, a
skonczywszy na eksploatacji. W okresie eksploatacji czyn-
niki te moga by¢ uzaleznione od warunkow zewngtrznych,
jak rowniez od sposobu obstugi prowadzonej przez zatoge
maszynowni. Jednym z takich czynnikéw jest odpowiednie
smarowanie cylindra. W dwusuwowych, wysokopreznych
silnikach okrgtowych, ze wzgledu na oddzielenie dtawnica
draga ttokowego przestrzeni podttokowej od skrzyni korbo-
wej (rys. 1), niemozliwe jest smarowanie uktadu tuleja cy-
lindrowa — ttok rozbryzgowo od obracajacego si¢ watu kor-
bowego. Konieczne jest zastosowanie wymuszonego
systemu smarowania wymagajacego wyposazenia kazdej
tulei cylindrowej w kroc¢ce smarne (do $rednicy cylindra 600
mm — 6 sztuk, od $rednicy 650-800 mm — 8 sztuk, a powy-
zej srednicy 900 mm — 10 sztuk) oraz rowki smarne (rys. 2),
przez ktore olej smarny pod ciSnieniem wytworzonym przez
pompg smarng jest rozprowadzany po gladzi cylindrowe;.

Na utrzymanie w dobrym stanie pary tuleja cylindrowa—
—ttok ma rowniez wptyw odpowiednie wyregulowanie ukta-
du smarnego, tak, aby powstaty film olejowy podczas pracy
silnika byt ciagly. Podczas eksploatacji nalezy przestrzegac
nastgpujacych warunkow:

— pompy smarne cylindrow musza by¢ prawidlowo wyre-
gulowane, zgodnie z zaleceniami MAN Diesel,

1. Introduction

The reduction of frictional resistance and wear of the
engine’s mating elements, such as piston and cylinder liner,
requires that their friction faces be lubricated. The task of
lubricating oil is to separate mating elements, remove (dis-
solve) sediments formed during engine operation, and pro-
tect surfaces against corrosion.
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Rys. 1. Przekroj silnika SSOMC-C
Fig. 1. S80MC-C engine cross-section
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— typ oleju cylindrowego i
liczba zasadowa (TBN — 7o-

137 .4

137 .4

tal Basic Number) musza
by¢ dobrane odpowiednio

do spalanego paliwa,
— nowe tuleje i pierscienie tto-
kowe musza by¢ dotarte.

Duzym problemem jest
utrzymanie dobrego stanu cy-
lindréw podczas eksploatacji
silnika na paliwie niskosiarkowym o zawartosci siarki poni-
zej 1,5%. Dla utrzymania migdzy pierscieniami ttokowymi,
a $ciankami cylindra hydrodynamicznego filmu olejowego
konieczne jest stosowanie oleju smarnego o odpowiedniej
liczbie TBN.

Zalezno$¢ migdzy poziomem siarki w paliwie a olejem
cylindrowym firma MAN Diesel przedstawia nastgpujaco:
— poziom siarki w paliwie < 1%: zaleca sigTBN40/50; przej-

$cie z TBN70 na TBN40/50 tylko przy pracy na paliwie o
zawartosci siarki < 1% przez okres dtuzszy niz tydzien,
— poziom siarki w paliwie 1-1,5%: mozna stosowa¢ TBN40/
501 TBN70,
— poziom siarki w paliwie > 1,5%: zaleca sig¢ TBN70.

2. Pompy smarne mechaniczne

W silnikach typu MC pompy smarne napgdzane sa przez
przektadni¢ tancuchowa, ktora usytuowana jest po stronie
rufowej silnika. Przektadnia przenosi naped z watu rozrza-
du na watek napedowy pomp smarnych. Naped pomp smar-
nych odbywa si¢ za pomoca:

— dwoch kot tancuchowych — jednego znajdujacego si¢ na
wale rozrzadu i drugiego zamontowanego na watku nape-
dowym pomp smarnych,

— napinacza fancucha,

— tancucha 1-calowego,

— walkow i sprzegiet taczacych poszczegbdlne pompy smarne.

W silnikach z rodziny MC kazdy uktad cylindrowy (rys.
3) wyposazony jest w pompg smarng (poz. 1), zawierajaca
okreslona liczbg prasek smarnych, ktora odpowiada liczbie
kro¢cow smarnych w tulei cylindrowej. Pompy smarne usy-
tuowane sa po stronie wahu rozrzadu i wzajemnie potaczone
za pomoca walkow wyposazonych w sprzegla (poz. 2).

Rys. 2. Rowki smarne w tulei cylindrowej do smarowania pompami mechanicznymi

Fig. 2. Lubricating grooves in cylinder liner for lubrication by means of mechanical lubricators

For obtaining and keeping good condition of cylinder
liner and piston rings in two-stroke diesel engines, many
factors must be selected properly, starting from design pro-
cess, through production, to operation.. During normal op-
eration, those factors can depend on external conditions, as
well as the way the machine room staff attends to the en-
gine. One of such factors is adequate cylinder lubrication. In
marine two-stroke diesel engines, due to the fact that the
underpiston space is separated from frame box by piston rod
gland box (Fig. 1), splash lubrication of the cylinder liner-
piston unit from the rotating crankshaft is impossible. It is
necessary to apply a forced lubrication system requiring that
each cylinder liner be equipped with injection nozzles (up to
cylinder bore 600 mm — 6 pieces, 650-800 mm — 8 pieces,
above 900 mm — 10 pieces) and lubricating grooves (Fig.
2) through which the lube oil under pressure generated
by lubricator is distributed all over the cylinder bearing
surface.

The keeping of the cylinder liner-piston unit in good
condition is also influenced by proper lubrication system ad-
justment so that the oil film formed during engine operation
can remain intact. During operation, the following condi-
tions must be kept to:

— Cylinder lubricators must be adjusted correctly according
to MAN Diesel requirements,

— Cylinder oil type and TBN (Total Base Number) must be
selected according to fuel oil burnt,

— New liners and piston rings must be run-in with care.

A more complex problem is to maintain good cylinder
condition during engine operation on a low-sulphur fuel oil
with the sulphur content below 1.5%. To keep the hydrody-
namic oil film between piston rings and cylinder walls, it is
necessary to use lube oil with adequate TBN.
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Rys. 3. Pompy smarne silnika typu MC umiejscowione po stronie watu rozrzadu; 1 — pompa smarna, 2 — sprzg¢glo

Fig. 3. MC-type engine lubricators located on camshaft side; 1 — lubricator, 2 — coupling
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Rys. 4. Pompy smarne silnika typu MC-C umiejscowione po stronie dziobowej silnika; 1 —
pompa smarna, 2 — przektadnia katowa, 3 — watek posredni, 4 — sprzgglo, 5 — wat rozrzadu

Fig. 4. MC-C-type engine lubricators located on engine fore side; 1 — lubricator,
2 — intersecting axis gear, 3 — intermediate shaft, 4 — coupling, 5 — camshaft

Pompy smarne silnika typu MC-C (rys. 4) nie r6znia sig
pod wzgledem konstrukcyjnym od pomp stosowanych w
silnikach typu MC. Zmieniono natomiast ich usytuowanie i
liczbe. Zrezygnowano z pojedynczych pomp dla kazdego
cylindra na rzecz pompy zintegrowanej. Liczba pomp smar-
nych uzalezniona jest od $rednicy i liczby cylindréw; moze
ich by¢ od jednej do trzech na silnik. Pompy przeniesiono
ze strony watu rozrzadu na strong dziobowa silnika. Na miej-
sce usytuowania wybrano strong dziobowa, poniewaz po-
zwolito to zrezygnowac z przektadni tancuchowej. Zastoso-
wano sztywne potaczenie z walem rozrzadu, a poprzez
zastosowanie przektadni katowej uzyskano naped bezposred-
ni zespotu pomp smarnych. Rozwiazanie to spowodowato
likwidacj¢ skomplikowanego napedu. W miejsce ww. ukta-
du napedowego wprowadzono przektadni¢ katowa (rys. 4,
poz. 2) potaczona bezposrednio watkiem (poz. 3) z watem
rozrzadu. Pompy smarne migdzy soba polaczone sa sprze-
gltem (poz. 4).

Dla statkéw wyposazonych w §rube napedowsg o statym
skoku (FPP — Fixed Pitch Propeller), w pompach smarnych
wielkos¢ dawki oleju cylindrowego jest dobrana w zalezno-
sci od predkosci obrotowej silnika (rys. 5). Wielkos¢ dawki
oleju moze by¢ takze zalezna od obciazenia; typ ten nazwa-
no LCD (Load Change Dependent), rys. 6.

W silnikach wyposazonych w mechaniczny regulator
obrotow Woodward’a, pompy smarne LCD sa sterowane
zespolem elektronicznym, ktory kontroluje potozenie pali-
wowego walka regulacyjnego, sterujacego wydatkiem pomp
paliwowych. W przypadku gdy silnik wyposazony jest w
elektroniczny regulator obrotow, pompy smarne LCD sa ste-
rowane bezposrednio przez regulator.

2 level and cylinder oil is presented by MAN
Diesel as follows:
— Fuel sulphur level < 1%: TBN40/50 is
recommended; change-over from TBN70
to TBN40/50 only when operating on < 1%
4 sulphur for more than one week.
—Fuel sulphur level 1-1.5%: TBN40/50 and
TBN70 can be used.
— Fuel sulphur level > 1.5%: TBN70 is rec-
ommended.

2. Mechanical lubricators

In the MC-type engines, the lubricators
are driven by a chain transmission located
on the engine aft side. The transmission
transfers drive from camshaft to lubricator
driving shaft. The lubricator drive is effect-
ed by means of:

—Two chain wheels — one on camshaft and

the other mounted on lubricator driving

shaft,

—Chain tightener,

—One-inch chain,

—Shafts and couplings that connect individ-
ual lubricators.

In the MC-series engines, each cylinder unit (Fig. 3) is
equipped with a lubricator (Pos. 1) comprising a definite
number of lubricating quills corresponding to the number of
injection nozzles in cylinder liner. The lubricators are locat-
ed on the camshaft side and interconnected by means of shafts
equipped with couplings (Pos. 2).

The MC-C-type engine lubricators (Fig. 4) are not dif-
ferent, as far as their design is concerned, from the lubrica-
tors used in the MC-type engines. However, their location
and quantity are changed. Single lubricators for each cylin-
der were replaced by one integrated pump. The number of
lubricators depends on the bore and number of cylinders;
there can be from one to three lubricators per engine. They
were moved from the camshaft side to the engine fore side,
because this allowed to give up the chain transmission. A
rigid connection with camshaft was used, and by using an
intersecting axis gear the direct drive of the lubricator unit
was obtained. Thanks to this solution, a complicated drive
was eliminated. In place of the a.m. drive system, an inter-
secting axis gear (Fig. 4, Pos. 2) connected with camshaft
directly by means of a shaft (Pos. 3) was introduced. The
lubricators are interconnected by means of a coupling (Pos. 4).

For ships equipped with FPP (Fixed Pitch Propeller), the
cylinder oil feed rate in lubricators is selected depending on
engine speed (Fig. 5). Lubricators can also have the oil feed
rate dependent on load; this type is called LCD (Load Change
Dependent), Fig. 6.

In engines equipped with a Woodward mechanical gov-
ernor, the LCD lubricators are controlled by an electronic
unit that monitors the location of a fuel regulating shaft con-
trolling the lubricator feed rate. When the engine is equipped
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Rys. 5. Pompa smarna pracujaca w funkcji predkosci obrotowe;j

Fig. 5. Lubricator operating as a function of speed
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Rys. 7. Pompa smarna pracujaca w funkcji obciazenia LCD

Fig. 7. Lubricator operating as a function of LCD load
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Rys. 6. Pompa smarna pracujaca w funkcji MEP
Fig. 6. Lubricator operating as a function of MEP

Pompy smarne sterowane w funkcji LCD moga praco-
wac w nastgpujacych ustawieniach:

— pompy smarne podaja zwigkszona dawke oleju cylindro-
wego podczas rozruchu, manewrowaniu oraz przy naghych
zmianach obciazenia; obniza to zuzycie tulei cylindrowej,

— pompy smarne podajg ustalong dawke oleju cylindrowe-
g0 na obrot watu.

Gdy statek jest wyposazony w $rubg napgdowa o zmien-
nym skoku (CPP — Controllable Pitch Propeller), wtedy sil-
nik pracuje ze stata predkoscia obrotowa, a pompy smarne i
wielkos¢ dawki oleju cylindrowego sa sterowane od w za-
leznosci od $redniego ci$nienia efektywnego (MEP), rys. 6.

W sitowniach ze $rubg nastawna (CPP) moga by¢ zasto-
sowane pompy smarne w wykonaniu, w ktérym ilos¢ poda-
wanego oleju jest zalezna od §redniego ci$nienia uzyteczne-
go (MEP) i od obciazenia (LCD), rys. 8.

3. Zasada dzialania pompy smarnej typu HJ
produkcji Hans Jansen Lubricators A/S

Silniki wolnoobrotowe dwusuwowe konstrukcji MAN
Diesel wyposazone sa w pompy smarne firmy Hans Jansen
Lubricators A/S typu HJ (rys. 9). Pompa zasilana jest ole-

Walek

nap¢dowy
[Ism

Sterowanie dawka oleju
zalezna od obcigzenia

Rys. 8. Pompa smarna pracujaca w funkcji obciazenia LCD i MEP
Fig. 8. Lubricator operating as a function of LCD load and MEP

with an electronic speed governor, the LCD lubricators are

controlled directly by the governor.

Lubricators with the LCD control function can operate
with the following settings:

— Lubricators supply an increased cylinder oil dosage dur-
ing starting, maneuvering and in case of sudden load chang-
es; this reduces the cylinder liner wear;

— Lubricators supply a fixed cylinder oil dosage per shaft
revolution.

When a ship is equipped with CPP (Controllable Pitch
Propeller), the engine runs with a fixed speed, and the lubri-
cators and cylinder oil feed rate are controlled depending on
mean effective pressure (MEP), Fig. 6.

Plants with CPP can be provided with lubricators having
the design where the amount of supplied oil depends on mean
effective pressure (MEP) and load (LCD), Fig. 8.

3. Principle of operation of HJ lubricator manu-
factured by Hans Jansen Lubricators A/S
Slow-speed two-stroke engines of the MAN Diesel de-

sign are equipped with the HJ-type lubricators of Hans Jan-
sen Lubricators A/S (Fig. 9). The lubricator is supplied by
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Rys. 9. Pompa smarna typu HJ: 1 — pompa smarna, 2 — blok pompy, 3 — ptywak z zaworem, 4 — zawor zwrotny, 5 — wskaznik przeptywu, 6 — kulka,
7 — zawor, 8 — zawor ssacy, 9 — tlok pompy smarnej, 10 — krzywka z watem napedowym

Fig. 9. HJ-type lubricator: 1 — lubricator, 2 — pump block, 3 — float valve, 4 — non-return valve, 5 — flow indicator, 6 — ball, 7 — valve, 8 — suction valve,
9 — lubricator piston, 10 — cam with driving shaft

jem ze zbiornika grawitacyjnego umieszczonego w sitowni.

Poziom oleju w zbiorniku znajdujacym si¢ w pompie smar-

nej (poz. 1) utrzymywany jest na poziomie okoto 70 do 110

mm powyzej krawedzi bloku pompy (poz. 2). Odpowiedni

poziom zabezpiecza ptywak wraz z zaworem (poz. 3). Po-

ziom oleju mozna obserwowac na wskazniku (poz. 5). Pod-
czas pracy pompy olej jest zasysany przez podwdjny zawor

ssacy (poz. 8) do komory przed tlokiem pompy (poz. 9).

Krzywka (poz. 10) podczas obrotu naciska na ttok (poz. 9),

ktory powoduje sprezenie dawki oleju. Przez zawor (poz. 7)

olej przeptywa do wskaznika przeptywu (poz. 5) wykona-

nego z przezroczystego tworzywa. Wewnatrz kanatu prze-
ptywowego znajduje si¢ kulka (poz. 6), ktorej ruch w gore
informuje o przeptywie oleju. Nastepnie przez zawor zwrotny

(poz. 4) olej opuszcza pompg i przeptywa rurkami do zawo-

ru jednokierunkowego w tulei cylindrowe;.

Ustawienie krzywek (poz. 10) jest $cisle zwiazane z da-
nym cylindrem, poniewaz olej smarny musi by¢ dostarczony
na pierécienie tlokowe w odpowiednim momencie tj. podczas
suwu sprezania. Pompa smarna wyposazona jest w alarmy
niskiego 1 wysokiego poziomu oleju w zbiorniku pompy.

W przypadku stosowania jednej pompy na cylinder (sil-
niki typu MC), pompy sg identyczne dla wszystkich cylin-
drow. Ustawienie pompy dla danego cylindra uzyskuje si¢
poprzez odpowiednie potaczenie pomp na sprzegglach pod-
czas regulacji. Przyktadowa procedura regulacji silnika
5-cio cylindrowego przebiega nastepujaco:

— dla przeprowadzenia regulacji pompy smarnej cylindra 1
nalezy obraca¢ wat korbowy w kierunku naprzdd, az wy-
korbienie cylindra 1 znajdzie si¢ 105° po DMP,

— powoli obraca¢ walek pompy w kierunku naprzod, az znak
na skali przy watku wejsciowym pokryje si¢ ze znakiem
na korpusie pompy smarnej,

— nastgpnie nalezy przeprowadzi¢ regulacje kolejnych pomp
smarnych poszczegdlnych cylindrow w kolejnosci pale-
nia, gdy ich wykorbienie znajduje si¢ 105° po DMP.

oil from a gravitational tank placed in the plant. The oil lev-
el in the lubricator container (Pos.1) is kept at about 70 to
110 mm above the pump block edge (Pos. 2). The adequate
level is secured by a float valve (Pos. 3). The oil level can be
watched on the indicator (Pos. 5). During lubricator opera-
tion, the oil is sucked by a double suction valve (Pos. 8) into
the chamber in front of the pump piston (Pos. 9). When the
cam (Pos. 10) is turning, it presses the piston (Pos. 9) caus-
ing an oil dosage compression. Through the valve (Pos. 7),
the oil flows to the flow indicator (Pos. 5) made of transpar-
ent plastic. Inside the flow channel is a ball (Pos. 6), and its
upward movement indicates that the oil is flowing. Then,
through the non-return valve (Pos. 4), the oil leaves the lu-
bricator and flows through tubes to the non-return valve in
cylinder liner.

The position of the cams (Pos. 10) is strictly connected
with a given cylinder, because the lube oil must be supplied
to piston rings at a proper moment, i.e. during the compres-
sion stroke. The lubricator is equipped with alarms for high
and low oil level in the container.

In case of using one lubricator per cylinder (MC-type
engines) the lubricators are identical for all cylinders. The
lubricator setting for a given cylinder is obtained by the ad-
equate connecting of the lubricators on couplings during
adjustment. An example of adjustment procedure for a five-
cylinder engine looks like this:

— To adjust the lubricator of cylinder 1, turn the crankshaft
in the ahead direction until the crank throw of cylinder 1
is 105° after BDC,

— Turn the lubricator shaft slowly ahead until the mark on
the scale at the input shaft is in line with the mark on the
lubricator housing,

— Then adjust the next lubricators of particular cylinders in their
firing sequence when their crank throw is 105° after BDC.

In the MC-C-type engines, the lubricators fall to 2.5 cyl-
inders. They are not interchangeable, and are assigned to
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Silniki typu MC-C maja pompy smarne przypadajace na
2,5 cylindra. Pompy te nie sq zamienne i przypisane sa do
konkretnych cylindrow; jest to zwiazane z kolejnoscia pale-
nia poszczeg6lnych cylindrow.

4. Dawkowanie oleju cylindrowego

Dawkowanie oleju smarnego okreslone zostato w opar-
ciu o doswiadczenia eksploatacyjne firmy MAN Diesel uzy-
skane z wczesniej produkowanych rodzin silnikow jak
GFCA, GB. Wplyw na ilo§¢ podawanego oleju maja zmie-
niajace si¢ kryteria konstrukcyjne, m.in. $rednie cisnienie
uzyteczne, maksymalne ci$nienie spr¢zania, zwigkszajaca
si¢ powierzchnia smarowana w cylindrze przy wprowadza-
niu silnikow o dtugim skoku oraz stosowanie paliw nisko-
siarkowych.

Obliczanie dawki dobowej oleju smarnego dla zakon-
traktowanej mocy silnika odbywa si¢ z wykorzystaniem za-
leznosci:

Q=BS-P,-24-10° [kg/24 godz.],
gdzie: Q — dawka dla zakontraktowanej mocy silnika, BS —
nastawa podstawowa: dla silnikow K/L-MC wynosi 1,2
g/(kW-h), a silnikow S-MC — 1,5 g/(kW"h), P_— efektywna
moc silnika przy zakontraktowanej mocy MCR (Maximum
Continuous Rating) [kW].

Dawkowanie oleju cylindrowego podczas docierania sil-
nika przedstawiono na rys. 10.

specific cylinders; this is connected with the firing sequence
of individual cylinders.

4. Cylinder oil dosage

The lube oil dosage is determined on the basis of the
MAN Diesel service experience acquired from the engine
series manufactured previously, such as GFCA, GB. The
amount of supplied oil is influenced by changing design cri-
teria, including mean effective pressure, maximum compres-
sion pressure, extended lubrication area in cylinder when
implementing engines with long stroke, and use of low-sul-
phur fuel oils.

The twenty-four hours’ dosage of lube oil for a contract-
ed engine power rating is calculated with the use of the fol-
lowing formula:

Q=BS-P, 24107 [kg/24 hours]
where: Q —dosage for contracted engine power rating, BS —
basic setting: for K/L-MC engines it is 1.2 g/(kW-h), and for
S-MC engines — 1.5 g/(kW-h), P, — effective engine power
at contracted MCR (Maximum Continuous Rating) [kW].

The cylinder oil dosage during engine running-in is
shown in a diagram (Fig. 10).

5. Electronically controlled lubricators of ALPHA
type

In 1997, bearing in mind the correct mating of cylinder
liner and piston rings, and the cost down of service, MAN
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Rys. 10. Dawkowanie oleju cylindrowego podczas docierania silnika S-MC
Fig. 10. Running-in cylinder oil dosage, S-MC engines
SILNIKI SPALINOWE, nr 3/2006 (126) 57



Konstrukcja/Design

Cylinder liner lubrication ...

5. Elektronicznie sterowane pompy smarne typu
ALPHA

W 1997 roku firma MAN B&W majac na uwadze aspekt
prawidtowej wspolpracy tulei cylindrowej i pierscieni tto-
kowych oraz zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych roz-
poczeta prace nad zmiang systemu smarowania wspotpra-
cujacych powierzchni. W wyniku prac badawczych i
wdrozeniowych powstat catkiem nowy system smarowania
cylindrow zwany systemem ALPHA, ktory jest oferowany
jako opcja dla silnikow z rodziny MC/MC-C oraz jako

B&W started to work on changing the lubrication system
for mating surfaces. Research and implementation work re-
sulted in creating a completely new system of cylinder lu-
brication called the ALPHA system which is offered as op-
tion for the MC/MC-C-range engines and standard for the
ME-range electronic engines. The principle of the ALPHA
system operation is to supply a required cylinder oil dosage
under high pressure to the piston surface between piston rings
every few piston strokes. The oil-supplying holes are locat-

standard dla silnikow elektronicznych z rodziny ME.
Zasada pracy systemu ALPHA polega na doprowadza-
niu pod wysokim cis$nieniem wymaganej dawki oleju
cylindrowego na powierzchnig tloka pomigdzy pierscie-
niami ttokowymi, co kilka jego suwow. Otwory dopro-
wadzajace olej usytuowane sa na obwodzie cylindra tak,
jak w rozwigzaniu klasycznym, z rowkiem smarnym
typu zygzak. W miejscu doprowadzenia oleju wprowa-
dzono dodatkowe wybranie (rys. 11) dla lepszego roz-
prowadzenia oleju oraz opracowano nowy zawor jed-
nokierunkowy.

Tuleja cylindrowa moze by¢ wyposazona w 6 lub 8
zaworow smarnych, ktorych liczba, tak jak przy pom-
pach sterowanych mechanicznie, zalezna jest od sredni-
cy cylindra. Silniki do 600 mm $rednicy cylindra wypo-
sazone sa w jedna pompeg smarng przypadajaca na
cylinder, a od 700 mm $rednicy cylindra w dwie pompy.

System smarowania cylindrow ALPHA pokazano na
rys. 12. Olej ze zbiornika oleju cylindrowego pobierany

Rys. 11. Rowki smarne w tulei cylindrowej do smarowania typu ALPHA
Fig. 11. Lubricating grooves in cylinder liner for ALPHA-type lubrication
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Rys. 12. Schemat smarowania typu ALPHA
Fig. 12. ALPHA-type lubrication diagram
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Rys. 13. Stacja pomp
Fig. 13. Station pump

jest przez stacj¢ pomp (rys. 13), ktéra podnosi cisnienie ole-
ju do 45 bar. Nastgpnie kolektorem doprowadzany jest do
pomp smarnych. Przekr6j pompy smarnej pokazano na ry-
sunku 16. W stanie spoczynku olej pod ci$nieniem 45 bar
wypehia cala pompg smarng. W momencie otrzymania sy-
gnatlu z Kontrolnej Jednostki Sterujacej zawor elektroma-
gnetyczny uruchamia pompg podajac olej na tlok pompy
smarnej. Podczas ruchu tlok uruchamia tloczki par precy-
zyjnych, osobnych dla kazdego zaworu smarnego znajduja-
cego si¢ w tulei cylindrowe;.

Cala praca systemu jest kontrolowana i sterowana przez
uktad komputerowy. Uktad ten kontroluje wielko$¢ poda-
wanej dawki oleju w zaleznosci od obciazenia i predkosci

RL/U/.QUA UD

Rys. 15. Czujniki Kontrolnej Jednostki Sterujacej: 1 — czujnik potozenia watu korbowego
montowany od strony dziobu, 2 — pomiar predkosci obrotowej montowany od strony rufy

Fig. 15. Master Control Unit sensors: 1 — crankshaft position sensor mounted on fore side,

2 —tacho sensor mounted on aft side

Rys. 14. Pompa smarna systemu ALPHA (a) K8OMC-C, b) S60MC-C
Fig. 14. ALPHA system lubricator (a) K§OMC-C; b) S60MC-C

ed on the cylinder circumference just as in the classical so-
lution, with a zigzag-type lubricating groove. In the place
where oil is supplied, an additional recess for a better distri-
bution of oil (Fig. 11), and a new non-return valve are intro-
duced.

The cylinder liner can be equipped with 6 or 8 lubricat-
ing valves, and their number, just as in the case of mechan-
ically controlled lubricators, depends on cylinder bore. En-
gines having the cylinder bore up to 600 mm are equipped
with one lubricator per cylinder, and starting from 700 mm
— with two lubricators.

The ALPHA cylinder lubrication system is shown in
Figure 12. Oil from the cylinder oil tank is taken by a pump
station (Fig. 13) that raises the oil pres-
sure up to 45 bar. Then the oil is sup-
plied to the lubricators by means of a
collecting pipe. The lubricator cross-
section is shown in Figure 16. In the
standstill, the 45-bar oil fills up the
whole lubricator. When a signal is re-
ceived from the Master Control Unit,
a solenoid valve activates the lubrica-
tor, supplying the oil to the lubricator
piston. During the movement, the pis-
ton activates the injection plungers that
are separate for each lubricating valve
in the cylinder liner.

The whole operation of the system
is monitored and controlled by a com-
puter system. The system monitors the
amount of supplied oil dosage depend-
ing on engine load and speed. It also
recognizes whether oil is flowing
through each non-return valve. To
make the system operation secure and
reliable, the Master Control Unit is
doubled.

The Master Control Unit receives
signals about engine speed (Fig. 15,
Pos. 2), crankshaft position (Pos. 1),
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obrotowej silnika. Rozpoznaje rowniez, czy przez kazdy
zawor jednokierunkowy przeptywa olej. Dla pewnosci dzia-
tania systemu Kontrolna Jednostka Sterujaca jest zdublo-
wana.

Kontrolna Jednostka Sterujaca otrzymuje sygnaly o pred-
kosci obrotowe;j silnika (rys. 15, poz. 2), o potozeniu watlu
korbowego (poz. 1) oraz o wielkosci obcigzenia. Na podsta-
wie tych danych uktad elektroniczny ustala wielko$¢ dawki
oleju i moment wtrysku.

W przypadku pracy na paliwie niskosiarkowym wpro-
wadza si¢ do Panelu Sterujacego procentowa zawartos¢ siarki
w paliwie, a system sam dobiera odpowiednia dawke oleju
smarnego.

Silniki sterowane elektronicznie typu ME w standardzie
wyposazone sa w system smarowania ALPHA. W silnikach
tych pompa smarna zostata umieszczona na hydrauliczne;j
jednostce napgdowe;j (rys. 18) pompy paliwowej i zaworu
wydechowego. Jednostka napgdowa zasilana jest olejem o
ci$nieniu 200 bar, ktory rowniez zasila pompg smarna.

W Polsce system smarowania ALPHA zostat zastoso-
wany po raz pierwszy w 2001 roku przez firm¢ H. Cegiel-
ski-Poznan S.A. w silniku wysokopr¢znym, dwusuwowym,
wolnoobrotowym 6S60MC-C. Obecnie wszystkie produko-
wane silniki wolnoobrotowe na licencji MAN Diesel wypo-
sazone sa w elektroniczny system smarowania.

6. Korzysci wynikajace z zastosowania
elektronicznego systemu smarowania ALPHA

Stosujac system smarowania ALPHA armatorzy maja
dwie zasadnicze korzysci:

Przetwornik
obciazenia

Rys. 16. Przetwornik obciazenia
Fig. 16. Load transducer

and load value. Based on that data, the electronic system
determines the oil dosage amount and the moment of injec-
tion.

In case of operation on a low-sulphur fuel oil the per-
centage value of sulphur in fuel oil is introduced into the
Control Panel, and the system selects a suitable lube oil dos-
age on its own.

Sygnat z uktadu
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ruchu ttoka pompy
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osnj )
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Rys. 17. Przekrdj pompy smarnej ALPHA
Fig. 17. ALPHA lubricator cross-section
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Rys. 18. Zespo6t hydraulicznej jednostki napgdowej: 1 — hydrauliczna
jednostka napgdowa, 2 — pompa smarna ALPHA, 3 — sitownik
hydrauliczny napgdu zaworu wydechowego, 4 — pompa paliwowa

Fig. 18. Hydraulic cylinder unit: 1 — distribution block, 2 — ALPHA
lubricator, 3 — exhaust valve actuator, 4 — fuel injection pump

— zmniejszone zuzycie tulei cylindrowej;

Na rysunku 19 przedstawiono wykres opracowany na
podstawie doswiadczen zebranych z eksploatacji silnikow.
Zestawiono na nim zuzycie tulei cylindrowej przy zastoso-
waniu mechanicznego systemu smarowania i elektronicz-
nego systemu smarowania ALPHA. Zuzycie w ciagu 1000
h dla mechanicznego systemu smarowania wynosi 0,85 mm,
a przy smarowaniu ALPHA okoto 0,05 mm, i tak male zu-
zycie utrzymuje sig przez okoto 5000 h eksploatacji. Po upty-
wie tego czasu obydwa systemy wykazuja podobne zuzy-
cie. Stosujac system ALPHA wydluzamy wigc okres migdzy
wymianami tulei.

0.9

The electronically controlled engines of the ME type are
equipped with the ALPHA lubrication system as standard.
The lubricator in those engines is located on the hydraulic
cylinder unit (Fig. 18) of the fuel injection pump and ex-
haust valve actuator. The unit is supplied with oil under a
pressure of 200 bar, and the oil is supplied to the lubricator,
too.

In Poland, the ALPHA lubrication system was used for
the first time in 2001, by the H. Cegielski-Poznan S.A. com-
pany, in a 6S60MC-C slow-speed two-stroke diesel engine.
At present, all slow-speed engines manufactured under the
MAN Diesel licence are equipped with the electronic lubri-
cation system.

6. Benefits of ALPHA electronic lubrication
system

The use of the ALPHA lubrication system gives ship
owners two fundamental advantages:
— Reduced cylinder liner wear;

Figure 19 shows a diagram made on the basis of the ex-
perience gathered from normal engine operation. The dia-
gram presents cylinder liner wear in case of mechanical lu-
brication system and ALPHA electronic lubrication system.
The wear within 1,000 hours for the mechanical lubrication
system is 0.85 mm, and for the ALPHA lubrication about
0.05 mm, and such a small wear is kept for approximately
5,000 hours of operation. After that time, both systems show
a similar wear. So, by using the ALPHA system we extend
the period between liner replacements.

Mechaniczny system smarowania
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Rys. 1Y. Porownanie zuzycia tulei cylindrowe) dla dwoch systemow smarowania

Fig. 19. Comparison of cylinder liner wear
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— zmniejszone zuzycie oleju smarnego;

W tabeli 1 przedstawiono zestawienie kosztow zmiany
systemu smarowania z mechanicznego na elektroniczny.
Oszczednosci wynikajg ze zmniejszonego zuzycia oleju
smarnego; np. silnik 12K90MC o mocy 54 840 kW wypo-
sazony w mechaniczne pompy smarne zuzywa 66904,8 g/h
oleju smarnego, a ten sam silnik wyposazony w system sma-

— Reduced lube oil consumption;

Table 1 includes juxtaposed costs of changing the lubri-
cation system from mechanical to electronic. Savings result
from reduced lube oil consumption; e.g. a 12K90MC en-
gine with power 54,840 kW, equipped with mechanical lu-
bricators, consumes 66,904.8 g/h of lube oil, and the very
same engine equipped with the ALPHA lubrication system

Tabela 1. Koszty zmiany systemu smarowania cylindrow

Table 1. Costs of cylinder lubrication system change

Silnik: 12K90MC 8S60MC-C
Moc / Power rating 54 840 kW 18 080 kW
Zuzycie oleju smarnego przy zastosowaniu pomp smarnych
mechanicznych / Lube oil consumption when mechanical lubricators 1,22 g/(kW-h) 1,50 g/(kW-h)
are used
Zuzycie oleju smarnego przy zastosowaniu elektronicznego systemu
smarowania ALPHA / Lube oil consumption when ALPHA electronic 1,02 g/(kW-h) 1,02 g/(kW-h)
lubrication system is used
Czas eksploatacji / Operation time 7000 h/rok 7000 h/year
Cena oleju smarnego / Lube oil price 750 $/ton 750 $/tonn
Oszczgdno$¢ / Savings 84 300 $/rok 52 200 $/year
Koszt systemu ALPHA / ALPHA system cost 220 000 $ 106 000 $
Zwrot kosztow wyposazenia silnka w system ALPHA / Return of costs :
of equipping engine with ALPHA system 2,61 roku 2.03 year

rowania ALPHA zuzywa 55936,8 g/h. Oszczedza si¢ w cia-
gu jednej godziny 10968 g oleju co daje w ciagu roku eks-
ploatacji (przyjmuje si¢ ze silnik w ciagu roku pracuje 7000 h)
oszczednosci 76,8 t oleju smarnego. Mozna przyjac, ze Sred-
nio po dwoch latach eksploatacji zwraca si¢ zwigkszony koszt
silnika o zakup systemu smarowania ALPHA.

MAN Diesel uwzgledniajac potrzeby armatoréw opra-
cowal mozliwos¢ zastosowania systemu smarowania AL-
PHA w silnikach bedacych juz w eksploatacji, a wyposazo-
nych w mechaniczne pompy smarne.

Artykut recenzowany

consumes 55,936.8 g/h. Thus, 10,968 g of oil is saved dur-
ing one hour, which yields the savings of 76.8 t of lube oil
per year of service (the engine is assumed to operate 7,000
hours in a year). It can be assumed that the engine cost in-
creased by the purchase of the ALPHA lubrication system is
returned after two service years on the average.

Considering the needs of ship owners, MAN Diesel pro-
vided the possibility of using the ALPHA lubrication sys-
tem in engines being already in service and equipped with
mechanical lubricators.
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