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PROBLEMY UTRZYMANIA GOTOWO SCI EKSPLOATACYJNEJ JEDNOSTEK
PLYWAJ ACYCH Z NAPEDEM PEDNIKAMI AKTYWNYMI

W referacie opisano problemy utrzymania gotésv@ksploatacyjnej jednostek
ptywajgcych, od ktérych wymaga ¢siokreslonego czasu wéia do ruchu.
Najczsciej dla holownikéw i jednostek #lyrnych jest to czas ¢du od 5 minut
do dwoéch godzin. Czas edu 5-10 minut jest miiwy do osiggniecia tylko
dla jednostek zquinikami aktywnymi i to w okfnych stanach eksploatacyjnych.
Natomiast wyjczenie z ruchu na czas éézy od 1 godziny (potrzeba przedj,
obstugi, prac remontowych lub naprawczych) wymag#szenia konieczgoi
takiego stanu i uzyskania zgody.

PROBLEMS OF OPERATING READINESS MAINTENANCE FOR FLO ATING
UNITS DRIVEN BY UNCONVENTIONAL THRUSTERS

The paper presents problems of operating readimeamtenance for floating
units from which is required specified time forrgrib traffic. For tugs and on duty
units required time is from 5 minutes to 2 houim& about 5-10 minutes is possible
only for units driven by unconventional thrusteradain specified operating
conditions. A unit trip over 1 hour time demandsnetice of unserviceability
and a receiving of agreement from the dispatcher.

1. UWAGI WSTEPNE

Pedniki aktywne stosowaneasha jednostkach specjalistycznych ze wdgl na
znacznie wiksze maliwosci manewrowe (gdnikéw azymutalnych i cykloidalnych) w
stosunku do naglu tradycyjnego statkéw. Od jednostek tego typu aganst najczsciej
utrzymania zdolnéci manewrowych przy awarii jednego z niezalgch uktadéw
napdowych oraz czasowego braku energii elektrycznajesi oketowej (black’otu) [1].
W rezultacie stosuje siminimum dwa niezalme uktady nagdowe. W wyniku awarii
jednego z nich pogarsaapic zdolndgci manewrowe, ale mimo tog sone na poziomie
zdolngci manewrowych jednostek z tradycyjnymi pdpmi. Powany problem stanowi
czasowy brak energii elektrycznej. W Zzaleici od rozwiazania mdliwa jest dalsza
eksploatacja w tym stanie w czasie od 10 minut kol 1 doby. Zalgy to od zapasu
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energii (np. smzonego powietrza, baterii akumulatoréw) zgromadzomejzasie, kiedy
sie¢ okretowa byla zasilana w enetgielekiryczm (z generatora lub siechdowej).
Kolejnym problemem jest czas weja jednostki do ruchu i uzyskania parametrow
nominalnych (pgdkosci eksploatacyjnej lub nominalnej sity agu).

2. POCZATKOWY STAN EKSPLOATACJI STATKU

Pocatkowy stan eksploatacji statku ma podstawowe zmaezealla dalszych
rozwazan. Jéli statek jest aktualnie w ruchu najeuzna, ze stan gotowsri jest w petni
osiagniety. Natomiast skrajnie dragmozliwoscia jest sytuacja - statek po remoncie
klasowym, bez paliwa na burcie w stanie tzw. manwyj. bez pgdu w sieci okgtowe;j,
pary grzewczej, spronego powietrza itd. uzbdajako zerowy stan gotowoi. Proces
zmiany stanu eksploatacji ze stanu martwego doustestpnej gotowdci (okreslam ja
jako 50% stan gotowgai) tj. postoju przy nabrze z obsadzapzatogy, gdy si€ okrgtowa
zasilana z4du lub agregatu portowego, jest procesem, w ktémudno okréli¢ ramy
czasowe. Dla rozwanych jednostek czas aghiecia stanu wspnej gotowdci
teoretycznie wynosi jedngodzirg, w ciagu ktorej winno si uzysk& odpowiedni zapas
Sprzonego powietrza, w celu uruchomienia zespohdpiworczego i nagpnie zasilania
sieci oketowej energi elektrycz. Ogolnie czas ten zafg znacaco od typu sitowni,
mocy silnika gtdwnego, rodzaju paliwa itp. Dlalj@stek z pdnikami aktywnymi, ktére
napdzane s silnikami $rednio- lub wysokoobrotowymi, przy czasie pracynigibw
gtébwnych w zakresie 1000-3000 godzin rocznie, sk powszechnie paliwo lekkie
(olej napdowy), bowiem utrzymywanie systemu paliwa gorsadjojci, wymagajcego
podgrzewania i utrzymywania odpowiedniej temperafuzed podaniem do silnika, jest
zasadniczo nieoptacalne ekonomicznie.

Istotny wplyw na czas uzyskania gotaiwbeksploatacyjnej ma rozwdanie ukfadu
przekazania mocy mgizy silnikiem gtownym, a glnikiem (rys.1l), w szczego6lkoi
sposob przekazania momentu obrotowego od silnikgedaika oraz sposob sterowania
pednikiem aktywnym (skd pochodzi moc dostarczana do ukladu sterowania, a
szczegolnie obrotugdnika). Rozwizaniem najbardziej polecanym jest edmd silnika
gtébwnego, bez dodatkowego udziatu innych form eineWy ten sposéb pracagy silnik
gtébwny zapewnia petne zapotrzebowanie na eneilgi rdnika. Brak nagicia w sieci
okretowej (tzw. black-out) umdiwia utrzymanie ruchu silnika gtéwnego, co oznacza
mozliwos¢ kontynuaciji ruchu statku. Dgii temu jest czas na padje stosownych dziata
majacych przywrdat napecie w sieci okgtowej i ruch uradzen energochtonnych np.
wentylacji, ogrzewania, systemu hydraulicznego. Wajsych przypadkach znane s
rozwiazania, w ktérych mana utrzyma ruch statku, bez nagia w sieci okgtowej przez
czas rgdu 24 godzin. Zasilanie wdzer nawigacyjnych, dczndci, oswietlenia
awaryjnego itp. odbywa @iz baterii akumulatoréw. Ich pojemsio elektryczna moe
wystarczy do awaryjnego, ale bez istotnych problemow, utayia ruchu statku.
Rezerwa czasu, kt9daje zapas energii w akumulatorach, jestcetbezcenna.

Istotny wplyw na stan gotowoi eksploatacyjnej statku ma stan gotéeio
poszczegolnych systeméw sitownianych. Mglge utrzymyw& w takim stanie, aby
mozna w podobnym czasie uzyskich pely gotowad¢. Dzieki temu czas uzyskania
petnej gotoweci statku jest na poziomie czasu uzyskania gofoivprzez system, ktory
wymaga go najvece;.
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Rys.1. Przyklady rozwaai uktadu napdowego statku zepgnikami cykloidalnymi:
a) uktad silnika wysokopgnego ze spegtem hydrokinetycznym i przektadiig]
redukcyjry;
b) uktad silnika wysokoptnego z ruchomym spezniem;
¢) ukiad silnika elektrycznego z przekladsiopniow i sprzgtem;
d) ukfad silnika wysokoptnego ze spegtem elastycznym i przektadrtypu VTK;
e) uktad silnika wysokopinego z przektadaiVTK;
f) uktad bezpé&redniego napdu silnikiem elektrycznym.

3. PRZEXCIE ZE STANU WSTEPNEJ DO PELNEJ GOTOWOSCI
SILOWNI

Przegcie ze stanu wegpnej gotowdci do petnej oznacza proces uruchomienia sitowni
do stanu maiwosci zahczenia sprggiet i ruchu statku. Na czas tego procesu ma wplyw
typ i moc silnika gtdwnego, typepnika oraz stan gotowoi pozostatych systeméw
sitowni, na ktéry czsto ma wpltyw zaloga. Przyktadowe czasy zmian stgotowdci
przedstawiono w tab.1.

W stanie wsjpnej gotowdci nalery zadb@&, aby zawory na systemie gponego
powietrza byly otwarte a system gotowy do rozruchlnikow. Cisnienie powietrza w
butlach winno by automatycznie uzupetniane, a powietrze okresoweaddiane. System
oleju smarowego powinien okresowo przesmarowywalniki, aby maliwy byt
automatyczny rozruch, bez potrzeby dodatkowego spnaeowania. W zbiornikach
rozchodowych paliwa winna znajdotvaie odpowiednia ilé¢ paliwa, powyej standw
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minimalnych.
Tab.1 Stany gotowoi sitowni oketowej i czasy uzyskania pelne {opracowanie wiasne]
uktad system spgzonego system
rozruchowy powietrza system chtodzenia system paliwowy wentylacji
czas
czas czas czas uzysk
uzyskan uzyskani uzyskani ania
ia petnej a petnej a petnej| stan petnej
stan gotowa | stan gotowa | stan gotowa | gotowd | gotow
typ czas | gotowaci ci otowaiCi ci otowaiCi ci ci 0sCi
bateria
akumula
toréw 1-2'
zawory
zamknite, siet
temp. okretow
silnik zamknkte wody a pod
hydrauli zawory na powyzej paliwo napkcie
czny 1-2' | systemie 10' 60 st. C 10' podgrzane 0' m 5'
rozruszn
ik system w system w system system
powietrz petni petni paliwa w petni
ny 1-2' | gotowy 0' gotowy 0' lekkiego 0' gotowy 0'
zawory
startowe | 1-2'
system system oleju system sterowania system sterowania
energetyczny smarowego silnikami gtéwnymi pednikami naped pednikow
czas czas
uzysk czas czas czas uzysk
ania uzyskan uzyskani uzyskani ania
stan petnej ia petnej a petnej a petnej| stan petnej
gotowa | gotow | stan gotowa | stan gotowa | stan gotowa | gotowa | gotow
Ci osci | gotowaici Ci gotowaCi Ci gotowaCi ci ci 0sCi
hydrauli
czno-
elektryc
zny 2'
hydrauli
czny,
przektad
nia od
stan  w| pneumatyc pneumatycz silnika
pogotow olej ny, pod gtéwneg
iu 2' podgrzany 0' cisnieniem
system
w pelni
gotowy 0'

Na systemie oleju smarowego i paliwa ngleitrzymywa filtry w stanie czystym.
Systemy winny umidiwiaé przestawienie na zapasowy i wymgdiitrow na pracujcym
silniku. System chtodzenia, o ile jest takaan@os¢, winien podgrzewawode chtodzca
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(w uktadzie bocznikowym do systemu gtéwnego) dopgeratury umealiwiajacej rozruch
silnika w stanie tzw. cieptym, bez koniecZoibodstawiania sytemu grzania. Silniki winny
mie¢ pompy podwieszone, co pozwala na autonomigzrmacy silnika (nie potrzeba
zahcza pomp napdzanych silnikami elektrycznymi — silnik me pracowa, gdy w sieci
okretowej nie ma nagtia).

Niestety nie ma mdiwosci pracy rownolegtej sieci oktowej z hdowa. Przegcie na
zasilanie z agregatu musi ngst po black-oucie, ale jest to kilkusekundowy zanik
napkcia. Wskazane jest pozostawienie jednego z niepraah agregatéw w pozycji
gotowaici (stand-by) na wypadek wypadoia pmdnicy aktualnie zasilagej si€
okretowa. W sytuacji przedstawionej powsj mazliwe jest uzyskanie ruchu sitowni w
czasie okolo 2 minut. Pozostale czyériozwiazane z zajciem stanowisk pracy,
odlaczeniem sj od sieci 4dowej, zdgciem cum mana wykon& na jednostce typu
holownik w czasie ponej 3 minut. Pozwala to, bez §mechu, na wégie do ruchu w
czasie do 5 minut. Jest to czas, ktory w sytuamjizeby (zatoga na stanowiskach), z@o
by¢ skrocony do okoto 2 minut.

Omadwiony sposéb uzyskiwania stanu petnej gotivpotrzebny jest dla okéenych
jednostek petacych dyur, dla ktorych czas wégia do ruchu jest istotny np. dla
bezpieczastwazeglugi.

System ten wymaga jednak utrzymywania stanu tezhago sitowni w peinej
sprawndci. Drobne niesprawrici musz by¢ usuwane na bigco. Natomiast konieczié
usunkcia niesprawngci lub czynndci (np. okresowa wymiana oleju), wymagzgj czasu
pracy powyej stanu gotowszi (np. 15 minut), winna ky zgtoszona do dyspozytora
ruchu, aby byt on powiadomiony, a ponadto malauzysk& jego zgod, aby j
przeprowaddi. Moze sk bowiem zdarz§, ze sytuacja zewtrzna (silny wiatr,
zamoOwienie na ustyy, zmusi do przesugtia terminu wykonania tej czynga.

W systemach wymagajych gotowdci, uktady, majce istotny wptyw na zachowanie
gotowasci eksploatacyjnej, winny I&y zdublowane. Niesprawké jednego umdiwia
dalsz prag, dziki uktadowi zapasowemu (rezerwowemu). Nglezadb@ o to, aby
uktady rezerwowe byly sprawne, a ich stan technjicakresowo sprawdzany. Ponadto
zaloga musi zréaprocedury przdgia na uklady rezerwowe.

Waznym elementem systemu jest jego stapmewraliwosci na stany awaryjne
[1,5], takie jak:

 wytaczenie awaryjne jednego zdgnikdw (np. ztapanie liny wqanik),

» mozliwosci samooczyszczania@nika;

« awaria systemu wentylaciji,

» awaria systemu hydraulicznego wind,

« krétkotrwaty brak nagicia w sieci okgtowej (do 5 minut),

« dlugotrwaly brak nagcia w sieci okgtowej (powyzej 1 godziny).
Istotne znaczeniegdzie miata maliwos¢ dokaiczenia pracy mimo zdarzeawaryjnych i
ograniczenia mdiwosci manewrowych czy eksploatacyjnych [4]. Przyktadrjostki, dla
ktorej kedzie to decydujce, przedstawia rys.2.
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Rys. 2. ,LA Fireboat 2”jednostka ppoz nagdem VSP na potrzeby portu Los Angeles [3]

Jednostkom operafym okresowo w zalodzonych basenach portowych dglowych
naley zapewnté mazliwos¢ ich pracy w takich warunkach. Kadiub musi tie
odpowiedni klas; lodowa. Pedniki oraz ewentualnie dysze Korta winny ¢by
przystosowane do pracy w zalodzeniu do élkreej grubdci lodu. Ponadto system wody
morskiej musi mié zabezpieczenia przed zablokowaniem koszy kingstgolo kasz
lodows lub alternatywnie posiadahtodnice burtowe.

Dla jednostek posiadgych klag ppaz. FiFi istotne ldzie rozwazanie napdu pomp
pozarowych. Ze wzgidu na due zapotrzebowanie na moc, pompy ¢dga s¢ osobnym
silnikiem spalinowym lub od jednego z silnikbw ghdych. Pompy ppo map z reguty
oddzielny system wody morskiej. System terznaprzygotowa w drugiej kolejndci, po
wejsciu jednostki do ruchu, w trakcie preija na miejsce pracy.

5. UWAGI KONCOWE

Mozliwos¢ oshgnigcia w okrélonym czasie gotowai eksploatacyjnej stanowi
istotny parametr. Jest to podstawowa informacja ypreedzeniu czasowym, z jakim
naleey powiadomé dary jednostk o wegciu do ruchu. W sytuacjach awaryjnych im
krotszy jest czas agjniecia pelnej gotowgci, tym lepiej. W krétszym czasie bowiem,
mozna uzyské wymagaln pomoc. Istotne sszastosowane rozwiania techniczne, ktére
determinuj mazliwosci, ale istotne dla catai sa: aktualny stan techniczny jednostki oraz
wyszkolenie zatogi. Odpowiednie, nabyteswi@adczenie w pracy, pozwala przewidzie
sytuacje, ktére magsie zdarzy, wykorzystg w petni istniejce maliwosci techniczne.
Pozwala to z wyprzedzeniem przewidziedarzenia, ktére magstwarzé zagraenie.
Dzigki poprawnym rozwjzaniom, sprzyjajcym szybkiego wéfiu do ruchu — podnosicsi
komfort pracy, wzrastajmozliwosci wspotpracy, poprawiajsic warunki bezpieczestwa
zeglugi, a nagpnie poczucie zaufaniae wykorzystane zostanwszelkie maliwosci
udzielenia szybkiej, skoordynowanej i wtawvej pomocy.
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