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ELEKTRONICZNE SYSTEMY NADZORU STANU TECHNICZNEGO ST ATKU
W ASPEKCIE BEZPIECZE NSTWA ZEGLUGI

Wspétczesne statki nasyconrgedektronicznymi ugdzeniami, ktére majwspomaga
operatora w podejmowaniu decyzji eksploatacyjnyddby mogly spetnia swoj role
powinny wypracowywa trafne i wiarygodne diagnozy. Zale to od stopnia
przystosowania do kontrolowanego obiektu, trafnemgmieszczenia punktéw pomiaréw,
odpowiedniej doktadnigi i niezawodngci przyrzzdéw pomiarowych oraz rzetelnej wiedzy
eksperckiej (koniecznej do odpowiedniego zaprogvean@ systemOw opracowaych
dane). Jeeli zastosowane systemy w stanie wyeliminowaczs¢é bledow popetnianych
przez cziowieka i magwypracow& informacje wspomagage operatora w podgiu
trafnych decyzji eksploatacyjnych to przycayréic tym samym do podniesienia
bezpieczéstwazeglugi.

OPERATIONAL VALUES OF THE ELECTRONICAL MANAGEMENT S YSTEM
OF THE SHIP IN THE ASPECT OF THE SAFETY OF NAVIGATI ON

Modern ships are filled with electronic equipmentich are to support an operator
when making exploitational decisions. For them ¢, ¢hey should produce accurate and
liable diagnosis. It depends on the level of adpesit to control the unit, accurate
deployment of the measurement points, appropriatecigion and liability of the
measurements and appropriate expert know how tgrpro data processing systems the
right way. If the applied systems are capable tmiglate some of the mistakes made by a
human and can process data supporting an operatonaking right exploitation decisions,
then they will contribute to improving sailing sife

1. WSTEP
Katastrofy morskie, w ktérych ginludzie i zatruwane jesfrodowisko naturalne

wywotuja dyskusje i debaty naukowe na temat bezpitsizea transportu morskiego.
Podmiotem tych rozwamn jest statek morski, transporuay towar o ilgci i wartcsci,
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niespotykanych u innyckrodkéw transportu. Statek morski jest obstugiwamep ludzi
tworzacych zatog statku. Wspotczesny statek morski jest bardzaartgm obiektem
technicznym, w ktérego strukiumwchodz zarowno urzdzenia przetwarzage energi jak

i systemy sterowania i dozorowania tych agzen. Zarowno zbieranie danych jak i ich
przetwarzanie wymaga stosowania najnowszychgogi¢ technicznych, w tym nowych
technologii materialowych oraz elektroniki. Bardstotnym elementem jest niezawodéo
systemoOw, ktéra zapewnia bezpietstevo oraz efektywni& eksploatacyjna statku Zadet
zastosowania zaawansowanej elektroniki jestzlimos¢ zbierania oraz przetwarzania
wielkiej ilosci danych, przekraczagych zdolndci percepcyjne cztowieka. Jednak coraz
wickszym problemem staje esijezyk komunikacji medzy systemami elektronicznymi
i eksploatatorami — zatag statku. Stopie skomplikowania systemoéw, nasyconych
zabezpieczeniami przekracza w wielu wypadkach wiedperatoréw, a ufrié do
nieomylndci tych systeméw prowadzi do gmoych wypadkow.

2. CZYNNIKI MAJ ACE WPLYW NA PRAWIDLOW A EKSPLOATACJE STATKU

Na prawidtowa eksploatagstatku ma wptyw wiele czynnikoéw, ktére vama podzielt
wg nastpujacych kryteriow:
» prawidtowe operacje tadunkowe i hawigacja — préoviy zatadunek (wytadunek) ludzi
lub towaru, utrzymanie zalecanej tramglugi, dostosowanie gatkosci i kursu statku do
warunkéw atmosferycznych i zagem trasy (waskie przejcia, natzenie ruchu, itp.),
zapewnienie stateczém i ptywalndsci statku
» niezawodné¢ urzadzen i systeméw — systemu ngfu gtdwnego statku, systemu
tadunkowego, systemédw pomocniczych i systeméw awach
» bezpieczastwo tadunku — utrzymanie warunkoéw zgodnych z neonimarzewozowymi i
adekwatnych do realnych warunkéw morskich
Na rynku istnieje wiele rozwzan elektronicznych systemoéw wspomagajch operatorow
w zarzdzaniu sitowni i sterowaniem statkiem, ktére oma podziek na:
- systemy aplikacyjne — stosowane do kontroli ir@st@ania wybranymi procesami
eksploatacyjnymi (nafe do nich systemy kontroli i diaghostyki udzeh pomocniczych
lub napddw systeméw oktowych np. silnikow gtéwnych (SG) i silnikbw pomdcaych
(SP), stery strumieniowe, systemy wytadunkowe (pgmpytwornice gazu obefnego
itp.), systemy nawigacyjne.
- systemy zintegrowane — wspomaga& operatorOw w zagdzaniu cat sitownia,
systemami fadunkowymi, systemami pozycjonowaniawigacji, itp.

Producenci systeméw kontrolno —diagnostycznych &otrowali s¢ przez diugie lata na
silnikach napdu gtéwnego (SG) statku i nawigacji, ktérych niepawa¢ jest gtéwnym
czynnikiem przetrwania na morzu. Konieczfiostosowania wielokryterialnej oceny
czynnikdw maiacych wptyw na bezpiecastwo ruchu statku, zwrdcita uwagroducentéw
na wag niezawodnéci zarowno samego negu (SG), nawigacji, jak | undzen i
systemOw pomocniczych oraz odpowiednie gdranie cgsciami wymiennymi
i obstugami tych uramdzen. Razem z rozwojem techniki i technologii zmiendta takze
specyfika transportu. Powstato wiele typdéw statlgpacjalistycznych, stwarzajych nowe
zagrazenia (zbiornikowce, samochodowce, statki wycieczioip.)

Zmiana typu zagren, wymusita rozwoj prawa. zmusaapgo konstruktoréw do
szukania optymalnych rozwiaa w tworzeniu nowych modeli zardzania statkiem
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zapewniajcych bezpiecaestwo eksploatacyjne jak i ekologiczne [1]. Przyldadtakiego
rozwigzania jest koncepcja silnika zwanego ,Inteligentng@inikiem” (IE — Inteligent
Engine) oraz integralny system zgizania statkiem. §5one sterowane elektronicznie i
wymagaj systemu zamdzapco-diagnostycznego najnowszej generacji [2, 6].

3. WYBRANE SYSTEMY KONTROLNO-DIAGNOSTYCZNE

W ostatnich latach zmienitaesiznacznie budowa i wypaosznie nowoczesnych statkéw,
a co za tym idzie koncepcja eksploatacji statlegojuradzer. ROwnoczénie zmienity s¢
wymagania stawiane systemom diagnostycznym. Minwsostania skomplikowanych
systeméw diagnostycznych, wystija awarie uradzen i systeméw, a ostateczrecyzg
eksploatacyjm podejmuje operator i on ponosi odpowiedziathpa konsekwencje swoich
decyzji.

3.1. Systemy wspierania decyzji sitowni okttowej
System firmy Wartsila - WECS-9500 (Wartsila Engine Control System) — zawiera

elementy potrzebne do komputerowego sterowaniakaitm firmy Wartsila, w tym
programy, zcza, czujniki z oprzymdowaniem, przetworniki sygnatéw, zespoly

wykonawcze.
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Rys.1. Schemat ogélny systemu diagr@agjo silnika oketowego CBM [4,5]

Systemy poszczegoélnych silnikébw ama hczy¢ w grupy (silnika lub silnikéw nagslu

gtébwnego (w zalenosci od rodzaju sitowni) oraz silnikbw pomocniczychp.n
napdzapcych zespoty mdotwércze), jako systemy integralne Ilub aedy¢ do

zintegrowanego systemu zadzania statkiem.

Zachowane s poziomy dosipu do nastaw parametréw jak i do pagyl wybranych
danych.
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Rys. 2. System WECS-9500 —stataha¢ z serwerami armatora i producenta [5]

Zaréwno dane eksploatacyjne jak i alarmy (przekeagz wartéci akceptowanych)as
wysytane do odpowiednich s technicznych producentéw silnikdw orazztu
technicznych armatora.

3.2 Statkowy integralny system diagnostyczno-konttay Kongsberg k-chief
automation

Jest to uniwersalny system firmy KONGSBERG, ktévatdsowuje program do

kazdego statku, biac pod uwag jego cechy konstrukcyjne i zastosowanie (typ statk
Podstawowe bloki to:

- Zarmdzanie alarmami

- Automatyzacja proceséw operacyjnychagizen i systemow (w tym sitowni)

- Zintegrowany system zardzania statkiem

- Automatyzacja operacji tadunkowych

- System bezpiecastwa

- Pozycjonowanie i manewrowanie

- Zarzdzanie danymi

Integrated Vessel Management System

System -wide communication

o g —_
Tlﬁnr:tzlrll?:i::tﬁals Machinery Automation Cargo Safety Shutdown

Rys.3 Schemat blokowy systemu KONGSBERG K-CHIHOMATION, 1)Zintegrowany
system zarmlzania statkiem, 2)zdalne sterowanie z mostkanddiczne pozycjonowanie
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i manewrowanie, 4)nawigacja, 5)udzenia pomocnicze znajdag seé na mostku
(oswietlenie inne i nawigacyjne, system klimatyzacji na mostku, systetancci i
alarmowe) (6)sterowanie nagem i sterami strumieniowymi, 7) automatykagdes:,

8)tadunek. 9 )awaryjne wytzenia (stop)

System jest doskonalony przy wspotpracy producersifvikow, stoczni i producentéw
elementéw automatyki. Wymaga to stworzenia systpreasytu danych oraz wizualizacji
przyjaznej i zrozumiatej dla operatora.

Cargo Automation Safety System

Rys.4. Wizualizacja nalbvosci kontrolno-pomiarowych systemu KONGSBERG K-CHIEF
AUTOMATION, automatyka sitowni i mostka, automatykaydze: tadunkowych, system
bezpieczéstwa

System poréwnuje odpowiednie dane z poszczegOlolpttow i wskazuje trend zmian
oraz sugeruje poefie decyzji eksploatacyjnej.

Rys.5 Wizualizacja podstawowych funkcji systemschamacie zbiornikowca LNG
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Jezeli parametry nie przekracaajartaici alarmowych (nieakceptowanych), deeymjusi
podja¢ operator na wiagnodpowiedzialné¢, co zawsze wize st z mazliwoscia zarzutu ze
strony armatoraze mazna byto wydtiy¢ migdzyremontowy czas eksploatacji gizenia,
systemu lub statku.

4. WNIOSKI

Nowoczesne systemy CoCoS, CBM, KONGSBERG K-CHIEFTAMATION daza
do ,optymalnego modelu systemu diagnostycznegobdieenci, po starannej analizie
potrzeb rynku, stworzyli wiasne modele racjonaklegploatacji systeméw akowych lub
calych statkbw. W konstrukcjach systemOw widoczng zmiany wynikajce z
doswiadczenia eksploatacyjnego.

Systemy oparte na systemach operacyjnych Windawsosaz bardziej przyjazne
operatorowi i utatwiagj obstug. Widoczna jest wzajemna wspoétpraca modutdw systemu
dobra komunikacja ustizen, systeméw i cztowieka oraz przeptyw informaciji.

Wiedza producentéw, zdobyta podczas prac badawrzeejowych, z déwiadcze
eksploatacyjnych i serwisowych oraz odytkownikéw statkéw jest podstaw do
biezacego tworzenia i doskonalenia ,wiedzy eksperckssisteméw.

Poprzez ciglta kontrok dzialaa operatoréw systemy zmuszajch do cigtego
podnoszenie kwalifikacji. Daj mazliwos¢ instalowania na burcie statku programéw
instruktazowych, symulacyjnych oraz testow sprawdegch wiedz | percepcg
operatorow. Rownoc#aie, firmom ubezpieczeniowym i klasyfikacyjnym alapozliwo$é
oceny prawidtowéci obstugi uradzen i statku, jak i uméliwiaja producentom poréwnanie
dziatah zatogi statku z zaleceniamietymi w programach systemu.

Rownoczénie naley zauwayé, ze petn efektywndé systemy mog osagmaé tylko
przy konkretnym zastosowaniu aplikacyjnym oraz piagtej wspotpracy z producentami
(2,3]

Firmy produkujce zintegrowane systemy zatlzania statkami wspétpraaujz
producentami silnikéw, undlzen i systeméw olgtowych, co pozwala korzystaz ich
doswiadczér eksploatacyjnych, a co za tym idzie wspoéiczesrektelniczne systemy
zaradzania statkiem ufatwiaj prag operatorom. Wypracowaf sugesti decyzji
eksploatacyjnej w sytuacjach kryzysowych i w pewnstopniu eliminugc emocjonalngé
cztowieka, przyczynia sido wzrostu bezpiecastwa obstugi statku.

Nadzér nad cat sitownia, nad operacjami tadunkowymi, monitoxaj warunki
atmosferyczne oraz umiwiajac zatlodze samodoskonalenie urgiepsci stosowanie ww.
systemOw przyczynia sido wzrostu bezpiecastwa obstugi sitowni, a co za tym idzie
bezpieczastwazeglugi. Naley jednak pamitac, ze systemy teastak dobre jak dobrzeas
zaprogramowane i zawsze operator powinien dokoaymeryfikacji informacji i sugestii
uzyskanych z systemdéw wg swojej wiedzy s@@mdczenia.

Mimo stosowania najnowszych zdobyczy techniki, prdowy udziat wypadkdéw
spowodowanych htlem cztowieka utrzymuje gina mniej wgcej statym poziomie, a ok.
80% incydentéw na morzu to vieja na mielizr i kolizje [1]). Przyczya tej sytuacji mae
by¢ brak komunikacji midzy systemami kontrolno-diagnostycznymi i operatarazbyt
dwy stopier zaufania operatorow do mowosci opisywanych systemow.
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