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WYMAGANIA STAWIANE OKR ETOWYM SYSTEMOM ZARZ ADZANIA
ENERGIA

Okretowe systemy zardzania energi (EMS) staj sie standardem i zagbujg
powoli systemy zagdzania mog (PMS). Zwizane jest to z upowszechnianiem
sie okretowych ukladéw nagowych z przektadai elektrycza oraz silnie
rozwijanymi tego typu systemami przemystowymi. Zizbezag nie tylko przed
wystpieniem zanikéw nagtia w sieci, ale redukujkoszty wytwarzania energii
elektrycznej, filtruy alarmy, wspomagaj proces kontroli i nadzoru operatora,
posiadaj narzdzia diagnostyczne, pozwajajpa wizualizagj i archiwizowanie
parametréw pracy systemu. W artykule przedstawiomgnagania stawiane
okretowym systemom, ich specyfice, parametrom. dRmdprobe okrelenia
ich dalszego rozwoju, w tym zabezpiéczgzed b¢dami, nieautoryzowanym
doskpem, odpornécig na zakldécenia oraz wirusy komputerowe.

REQUIREMENTS OF MARINE ENERGY MANAGEMENT SYSTEMS

Marine energy management systems (EMS) are more raoce popular
and substituted power management systems (PM$).clinnected with a spread
of marine electrical propulsion systems and strateyeloping of such industry
systems. EMS protect against blackouts in shiptridat network, reduce costs
of electric energy generation, filter alarms, assi®ntrol process and operator
supervision, have diagnostic tools, allow to a al&ation and archive process
of the system work data. It was presented the regugints of marine management
systems, their specifics and parameters. It wasedakle a probe of definition
of further EMS development, a fault protection, nauthorized access,
the resistance to operational incidents and computeses.

1. WSTEP

Zapewnienie zasilania sieci @kowej w energi elektryczm nalealo zawsze do
istotnych zad&a w fazie projektu elektrowni oktowej, jak i jej eksploatacji. Préb
zalagodzenia probleméw w stanach awaryjnych jestnég instalowania na statku
agregatu awaryjnego — niezategozrodia energii elektrycznej, ktéry urdoviat zasilanie
w energ¢ elektrycza tylko najwaniejszych urzdzen dla bezpieczestwa statku.
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Pozwalato to w wikszasci przypadkéw, w czasie okoto 15-30 minut, przywéopetny
ruch sitowni oketowej. Zaktéca to jednak normalreksploatag statku, powoduje straty
czasu i jest szczegOlnie niebezpieczne w czasieewrdnw statku (np. wégia-wyjscia z
portu). Prol ograniczenia wplywu na system energetycznyeddv zatogi maszynowej
statku bylo wprowadzenie systemow zalzania mog (PMS - Power Management
System). Pozwalaly one zautomatyzowgroces przygotowania, uruchomienia i
synchronizacji z siegi poszczegoélnych zespotéwapiotwérczych w przypadku wzrostu
zapotrzebowania na eneggielektryczm i ich odstawienia w przypadku, gdy
zapotrzebowanie znagz spadito, a silniki zespotdw gutotwdrczych pracowaty porgj
obciazen ekonomicznych. Do obstugi naklo wprowadzenie kolejsoi zespotéw
pradotwdrczych bdacych w pogotowiu (w pozycji stand-by). Systemy PM&acznie
ograniczyty ryzyko zaniku nagiia w sieci okgtowej (black-out'u), ale tylko w
przypadkach, gdy zaloga pesbwata zgodnie z procedurami i gdy sposéb ekspifiata
sitowni statku byt wtaciwy. Zesp6t pgdotwdrezy w pozycji gotowszi musi by w petni
sprawny technicznie, a jego systemy mulsgt w stanie umaliwiajacym uruchomienie w
momencie pojawieniagsygnatu do rozruchu.

Systemy PMS winny spetrianastpujace zadania [2]:

e monitorowa obchzenie sieci okgtowej i jego zmiany w czasie;

e zapewniga minimum 10% zapas mocy elektrycznej, aby okresaakczane
odbiorniki duwej mocy nie wywotaly przegkenia sieci i gréby zaniku
napkcia, poprzez efekt tzw. domina;

e w przypadku zbyt matej rezerwy mocy lub przgenia sieci, doprowadzido
uruchomienia silnika zespotu gqolotwérczego, wzbudzenia quinicy i po jej
synchronizacji z siegi— wlaczenia na szyny i jej odpowiedniego ali€inia
(podziatu mocy midzy pracujce padnice).

Problemy prawidiowego ohgiania PMS dotycg sytuaciji:

e utrzymania pracy rownoleglej w przypadku zasilarsgéeci oketowej
pradnicami o régnych mocach nominalnych, najzanych ranymi silnikami
np. silnikiem napdu gtéwnego, turbimparove lub gazow;

e duzych i dynamicznych zmian ohgienia powodowanych np. pracsteréw
strumieniowych, urgdzeniami hydraulicznymi dej mocy, gdnikébw w
systemach dynamicznego pozycjonowania;

e utrzymania parametréw giu w sieci podlegagej duwym i dynamicznym
zmianom obgjzenia;

e stanéw awaryjnych.

Dla statkéw z gtownym nagplem elektrycznym systemy zadzania mog (PMS) staj
sig systemami zaerlzania energi (EMS). Potraktowanie problemu szerzej, jako system
zarzdzania energi staje si powoli standardem na nowo budowanych statkachwBlez
na to dynamiczny rozwoj systemow automatyki easny z rozwojem elektroniki i
informatyki. Doszly nowe zaawansowane funkcje, &tdmaliwiaja kontrok wytwarzania
energii poprzez ggly nadzor nad jej wytwarzaniem i wykorzystanieronBdto zapewniaj
one szeroko rozumiane bezpiegt®vo pracy wszystkich usdzer energetycznych,
optymalizacg ich pracy pod #em zmniejszenia sumarycznego zytia paliwa,
minimalnego zapasu mocy, doboru liczbyaglzer do pracy [3,4,6].
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2. ELEMENTY SYSTEMU ZARZ ADZANIA ENERGI A
2.1 Elementy systemu zargdzania moc

System zargdzania mog sktada si z nasgpujacych gtéwnych elementow:
1. systemu generowania energii: silnikow gtéwnychadmic (generatoréwy);
2. systemu dystrybucji energii w postaci gléwnej tepliozdzielczegrednich napi¢
(3-15 kV) podzielonej od jednej do czterech sekchaleznosci od typu statku;

3. transformatoréw napcia;

4. systemu dystrybucji energii niskich napiw postaci tablic rozdzielczych i
centrow kontroli i zabezpiecaesilnikdw;

5. przeksztattnikow agstotliwosci do nagdu silnikéw gtéwnych i innych odbioréw;

6. filtréw pradu redukugcych czstotliwosci harmoniczne;

7. konwerteréw pgdu zapewniajcych wymagane parametry (kondycjonowanie);

8. systemu zasilania bezprzerwowego (uninterruptibdevgr supply - UPS) dla

urzadzen wrazliwych na zanik nagicia oraz systemu automatyki;

9. silnikdw elektrycznych na niskiesrednie napicia dla r@énych zastosowa

Dodatkowo mog wystapi¢ elementy uzupetniage, ktdére s zaimplementowane z
systemow przemystowych [7,8]:

1. wielostanowiskowe systemy zadzania mosg, zawieragce maliwosci przesytu
mocy medzy systemami;
autonomicza symulacg niesprawnéci systemu kontroli sieci energetycznej;
analiz zaktocé sieci w czasie kdu milisekundy;
analiz przyczyn zdaraei wizualizacg miejsca zdarzenia;
dostp do systemu zasdzania mog, aparatury rozdzielczej i wdzea
kontrolnych poprzez wewtrzm sigt informatyczm lub Internet.

arwbd

2.2 Dodatkowe elementy okgtowego systemu zargdzania energh

Integracja systeméw zajdzania mog w system zarmgzania energi stwarza
mozliwosci komunikacji mgdzy systemami, ogranicza to autonomicgnpojedynczego
systemu, ale pozwala na pehigjskontroe nad calym systemem. Odpowiednia
konfiguracja systemu i jego wizualizacja pozwalajego obserwaejjako caldci oraz
latwiejsze sprawowanie nad nim nadzoru. Operator moaliwos¢ przeghdu sytuaciji.
Powoduje to w rezultacie zmniejszenie czasu i Kogzbbstugi urzdzer. Pozwala z
wyprzedzeniem czasowym na przygotowanieadzen rezerwowych do pracy, szyhsz
reakcg na zdarzenia. W przypadku przewidzianych lub plearych czynnéci, ktore
ingerup w system zarglzania energi pozwala to na zabezpieczenie systemu przed
zakléceniami w pracy, np. poprzez profilaktycznestave wydczenie odbioréw mniej
waznych. Ze wzgidu na specyfik systemu olgtowego, ktorego sposéb eksploatacji
zalezy m.in. od miejsca polenia statku (port, akwen ograniczony, obszary sfhee]
wody terytorialne), konieczna jest odpowiednia iegeja w system zagdzania energj
aby spetndi wymagania administracji morskiej na danym akweni®. wybranych
sytuacjach eksploatacyjnych, ze wafiw bezpieczéestwazeglugi, naley przegé na inny
spos6b zargzania energi ktory w danej sytuacji stajeespriorytetem np. konieczi§é
przegcia na paliwa odsiarczone. Powinna wpstwa® petna wspoétpraca rulzy dzialem
poktadowym a maszynowym. System winien spétniearunki bezpieczestwa przed
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nieautoryzowanym dogbem oraz zagee@niami przed wirusami komputerowymi,
przenoszonymi z wieldrddel, ale za najwksze zagrgenie uznaje sidyski przenéne.
Konieczne jest teograniczenie mdiwosci wprowadzania zmian w systemie na poziomie
administratora - tylko przez autoryzowane osobyzorawliwos¢ przefcia na tryb
awaryjny — umaliwiajacy stan systemu, ktéry spetnia funkcjonadthostatku na
minimalnym wymaganym poziomie.

2.3 System energetyczny z redundang;j

Okretowy system energetyczny konfiguruje ¢ siz  nadmiarowym zespotem
pradotwdorczym. Jest to wymoég minimalny. €20 spotyka si uktady znacznie bardziej
rozbudowane, aby zapewniwarunki poprawnej pracy zespotéw agotwédrczych w
réznych stanach eksploatacji statku. Przyklad systeemergetycznego dla statku
wiertniczego bdacego w eksploatacji pokazano na rys.1.
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Rys.1. Przyklad systemu energetycznego statkuniezego [1]

Ze wzgkdu na specyfik statku, ktéry posiada system dynamicznego pozgejamia
(tu: tzw. system DP3), zdecydowanc sia uklad z przekladsielektryczm (diesel-
electric), ktéry sktada siz osmiu zespotéw mdotworczych. System energetyczny sktada
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sie z czterech niezateych uktadéw energetycznych, ktére ima dowolnie 4czy¢ w dwa

lub jeden. Oprécz zasilania udzer ogolnooketowych i przemystowych, uktad negu
gtownego sktada siz asmiu pednikow nagdzanych silnikami elektrycznymi. Sitownia
okretowa podzielona jest na dwa niezale pomieszczenia, w ktdrych znajduje o
potowie uradzer energetycznych (uktad podwdjny). Mova jest praca kalego systemu
energetycznego niezalge, jak réwnie przesyt mocy (energii elektrycznej) pamikzy
systemami energetycznymi. Awaria jednego systemiergeycznego (catkowite
wytaczenie) pozwala w dalszymagu na spetnienie wymaganych funkcji przez statek:
m.in. bezpiecznego pozycjonowania statku lub bezpiej zeglugi oraz zasilania
pozostatych uradzen przemystowych.

Dla statkow specjalistycznych buduje siktady napdowe w uktadach zdublowanych
(podwojnych) jako rozwizanie standardowe. Pozwala to uniknwiekszdici stanow
awaryjnych powodowanych niesprawnm jednego z urmzen energetycznych. Dla
statkow wielofunkcyjnych spotyka esirézne uklady dublowania ugdzer. Poziomy
dublowania ukladéw energetycznych sdp gtownego przedstawiono na rys.2. Od
rozwiazania podstawowego skltadeggo st z czterech podstawowych elementéw: zespotu
pradotwdrczego, systemu dystrybucji mocy, systemuedapelektrycznego poegnik z
watem srubowym, po uktad w petni podwdjny z miwoscia przesylu energii midzy
systemami.
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Rys. 2. Réne poziomy redundancji (hadmiaraseg system energetycznego dla jednej lub
dwdch niezalinych sitowni okgtowych [1].
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Kolejnym problemem jest rozdne przygcie liczby gtdwnych zespotéw
pradotworczych. Zalémy, ze wymagana moc sitowni wynosi 35 MW. W przypadku
dwoch zespotéw pdotwdrczych kady z nich musi mi€ moc po 35 MW (wymdg
redundancji — w sumie 70 MW), przy trzech wystarpp 17,5 MW kady (w sumie 52,5
MW), przy czterech po 12 MW kdy (w sumie 48 MW) itd.

Wymogi uzyskania klasy statku powodue na wypadek pa@ru lub zalania jednego z
pomieszczé, pomkdzy sitowniami musi znajdowa sig gréodz wodoszczelna oraz
przegroda ognioodporna klasy A60.

Przyklad stanéw eksploatacyjnych statku wielofurjkego i wymaganej liczby
pracupcych zespotéw pidotwérczych przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Stany eksploatacyjne statku wielofunkcyfvegmog towarzystw klasyfikacyjnych]

Tryb Minimalna liczba pracagych Liczba Konfiguracja gtéwnych
zespotow prdotwadrczych pednikow tablic rozdzielczych
Port 1 0 Dowolna
Podré 2 2 Dowolna
DP klasa 1 1 2 Dowolna
DP klasa 2 2 3 Pigtieniowa (okegzna)
DP klasa 3 3 4 Pigtieniowa (okegzna)

Im wyzsza klasa statku z systemem dynamicznego pozycpmawtym wymagania
minimalnej liczby pracujcych zespotow pdotwérczych, liczby gdnikéw i typu
konfiguracji gtéwnych tablic rozdzielczych wzrastaj

3. WYMAGANIA STAWIANE OKR ETOWYM SYSTEMOM ZARZ ADZANIA
ENERGIA
3.1 Specyfika oketowego uktadu energetycznego

Jednym z podstawowych wymogéw etawego systemu energetycznego jest integracja
réznych systemow automatyki i kontroli, ze wadli na wielu producentéw wdzea i ich
réznorodng¢.

Konieczna jest komunikacja guzy stacjami kontroli procesu. Powinny one éniéne
poziomy dosfpu do systemu oraz zBe uprawnienia administratora, z odpowiednim
kodem dosipu w zalenoici od stanowiska na statku.

System otwartej automatyki (Open Control System €SP [4] winien spehia
nastpujace wymagania:

e kompatybilngci — udostpnienie informacji w rénych systemach i ich
wizualizacja winny by takie same;

e wspoltdziatania - zdolnd do wspotpracy systeméwndych producentéw bez
utraty ich funkcjonalnéci;

e zastpowalngci — zdoIng¢ do zasipienia przez urgdzenie innego producenta
bez utraty funkcjonalni i poziomu integracji (bez konieczégd budowy
dodatkowych interfejséw) — np. zgodié@ systemem MS Windows, Ethernet.



WYMAGANIA STAWIANE OKRETOWYM SYSTEMOM ZARZADZANIA... 1095

Wazna spravy jest konieczn& komunikacji w czasie rzeczywistym ¢dizy systemami
i stacjami kontroli procesu. Sien.in. dziki integracji, winna by niezawodna. W wanych
punktach kontroli i dogpu winna by dublowana lub wygpowa® w szczegdlnie
newralgicznych miejscach w ukladach potréjnych Ipbczwoérnych. Nadmiarovié
systemow dotyczy rownie waznych urzadzea dla funkcjonowania statku. Osobnym
problemem jest zapewnienie odpowiedniej fakoenergii elektrycznej dla systemow
szczegolnie wrdiwych np. systemow GMDSS.

3.2 Podsystemy zintegrowanego oktowego systemu automatyki

Do gtéwnych komponentow zintegrowanego etowego ukladu automatyki na
statkach wielofunkcyjnych z systemem dynamicznegoypjonowania klasy DP3 néte
[4,7]:

1. System dynamicznego pozycjonowania:

e system dynamicznego pozycjonowania (trzy niezaesystemy);
« system dynamicznego pozycjonowania (system zapastagkup);
« referencyjny system hydroakustyczny (zdublowany);
« referencyjny system pozycjonowania DGPS (poczwaérny)
2. System manewrowania statkiem:
e system automatyki napu gtéwnego i pdnikow.
3. System zarmlzania statkiem:
e system automatyki i alarmowy;
e system zargdzania mog;
e system kontroli instalacji balastowej i instalaspdy zzowej;
« system kontroli tadunku;
e system trybu automatyki oraz system oceny standwtydéznych
(Redundancy and Criticality Assessment System - RCA
* ewentualnie system wiertniczy, solankowy, szlamavaglunkowy.
4. System bezpiechstwa statku:
e system standw zagrenia (bezpieczestwa);
« system detekcji p@ru i przeciwpaarowy.

System oceny stanéw krytycznych (RCA) jest ndrzem do oceny aktualnego stanu
pracy uradzeh w wybranym trybie pracy lub stanie eksploatacyjnyktory informuje
operatora o wszystkich zaktdceniachgdaich, niesprawrgiach catego systemu (od
najprostszych np. pozostawienie papehika sterowania zaworu w pozycjgcznego
sterowania miejscowego wyzwoli alarm, o ile w danyybie pracy systemu winien on by
ustawiony do automatycznego sterowania zdalnegdd. \lstpnej oceny #ywa Sk
alarmow krytycznych o trzech barwach odpowiadggh poziomowi zagrgenia (czerwony
najczsciej odpowiada najwsszemu). Jest to system, ktéry pozwala na kompkkac]
systemu, a zarazem unlizvia petmn kontrok nad systemem przez tsamy liczbe
operatorow. Nadzor nad systemem wymaga wysoce Wifkeavanego personelu, co
pozostaje w matej sprzeczwd z trendem wyspujacym wsrdd armatoréw do zatrudniania
gorzej wykwalifikowanej i przez to f@zej zatogi, bowiem zastosowany wyrafinowany
system automatyki zrekompensuje brak wiedzy u dpeya.
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4. WYMAGANIA STAWIANE JAKO SCI WYTWARZANEJ ENERGII
4.1 Mozliwosci konfiguracii potaczei systemow energetycznych

Na statkach wielofunkcyjnych korzysta gi mazliwosci zmiany konfiguracji systemow
energetycznych w zateosci od stanu eksploatacji statku. Pozwala teagrsic poziom
wymaganego stopnia gotowsd statku do spetniania zaonych funkcji. Z powodu
nadmiarowéci urzadzer, zasilane mag one by z jednego wspdlnego systemu
energetycznego lub z niezahgch systemow rozézonych (rys.1). Czyni sitak, aby w
szczegllnie eikich warunkach pracy (géby przecizen) nie dopdci¢ do sytuacji, w
ktorej dojdzie do efektu domina, wagizenia poszczegolinych zespotovagutwaérczych i
utraty zasilania usgdzer. Dwa lub wecej niezalenych systeméw energetycznych pozwala
unikma¢ takiej sytuaciji. W dobrych warunkach pracy, w sy nadmiaru mocy w sieci,
mozna pohczy¢ systemy w jeden, co pozwoli zmniejgzyliczbe pracujcych
nadmiarowych zespotow gotworczych. W rezultacie konfiguracja etowych systemow
energetycznych musi uraldwiac takie pohczenia, jak i roziczenia (zmiany konfiguracji).

4.2 Wymagania stawiane jakéci dostarczanej energii

Ze wzgkdu na due i dynamiczne zmiany zapotrzebowania na sumasyczoc na
statkach wielofunkcyjnych (rys.3) konieczna jesiqar tylu zespotdéw pdotwérczych, aby
nie zachodzita grdba ich przecizen, ktéra mogtaby spowodowach wylaczenie z pracy
(shutdown). Pydnice zespotow pdotworczych mog by¢ krétkotrwale przeeizane (im
krotszy czas tym wksze przecizenie jest dopuszczalne) [9Srednie obcizenie
sumarycza moa na rys. 3 wynosi okoto 10 MW (minimalne 3 MW, mgksalne ponad
20 MW).

Total active power
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Rys.3. Przyklad zmian zapotrzebowania na sumagycemc elektryczn statku
wiertniczego West Venture [4]

Praca tylu zespotéw pdotworczych, aby ichatzna moc nominalna wynosita 21 MW i
zapewniata pokrycie zapotrzebowania szczytowegalyyinieekonomiczna. Praca przy
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tacznej mocy na poziomie 18 MW wydajes snozliwa i dopuszczalna ze wzglu na
jakos¢ dostarczanej energii (napie, czstotliwos¢ pradu, zawarté¢ czgstotliwosci
harmonicznych). Praca przy 15 MW bylaby iwa, ale zapewne jaké wytwarzanej
energii bylaby niedopuszczalna i wysbwataby graba wyhczen.

Podstawowymi wymaganiami jagd energii elektrycznej, przy dych zmianach
obciazenia na poziomie bieg jalowy - obhgénie nominalne, jest zmianagstotliwosci
pradu maksymalnie o 5 %, zmiany negia maksymalnie o 6-10%, jako krotkotrwate w
czasie 1,5-5 sekund dopuszcza aimiare czestotliwosci £10%, zmiana naptia +20%
[5,9], ale tylko do zasilania wdzen, ktére @ odporne na takie zmiany lub poprzez
dodatkowe systemy do kondycjonowania j@koenergii. Obecnie przy stosowanych
stosunkowo niewielkich masach bezwlagtiespotow prdotwérczych, g one wraliwe
na takie zmiany obgienia (rys.4). Z rys.4 wynikae zmiana pydkosci obrotowej turbiny
gazowej zespotu pdotworczego wynosi okoto 10% i zmniejsza 8o okoto 5% po czasie
11 sekund od zrzutu ol¢enia.

25 MW - apox. 7.7 % transient

- variation in frequency

- apox. 4.6 % permanent
wvariation in frequency

~aprox 11 sec. time to recover
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Rys.4. Przyktad odpowiedzi turbiny gazowej zespatdotwérczego na spadek obienia
ze 100% na 0 % [6].

W rezultacie konieczne jest stosowanie metod kojothpwvania jakéci energii
elektrycznej [5,9]. Jednz maliwosci jest stosowanie w systemach z@zania mog
algorytmow przewidujcych zdarzenia (rys.5) tj. sytuacji, w ktorych npst duze zmiany
obciazenia. Dzéki temu nasfpuje spowolnienie dynamiki zmian ohgénia, co korzystnie
wptywa na zachowanie eizespotu padotwdrczego i parametry (jak&) wytwarzanej
energii.

Poprawa jakéci energii dosipnej w sieci okgtowej jest konieczna dla poprawnej i
niezawodnej pracy usdzen energochtonnych. Systemy, w ktérych specjalistgczn
programy i moduty poprawijakos¢ energii, leda rowniez bardziej ,przyjazne” zespotom
pradotwdérczym tj. padnicom i silnikom je nagdzapcym. Dynamiczne i die zmiany
obciazenia niekorzystnie wptywajna ich stan techniczny (np. na pramzysk).
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Rys.5. Redukcja szybkich zmian qbenia poprzez zastosowanie algorytmu opartego na
zdarzeniach [8]

5. WNIOSKI KO NCOWE

Postp w informatyce pozostawia niezatartylad w oketowych systemach
energetycznych. Unitiwia budowe systemdéw bardziej skomplikowanych, aaj
mozliwosci ich nadzoru, kontroli, sterowania, wprowadzan@wszych rozwizan
(upgrade-u) i ingerencji na zdych poziomach dogbu do systemu. Nalg podkreli¢, ze
dwy wpltyw na modyfikacje systemOw ajtowych, ma rozwdj i zmiany zachagz w
ladowych przemystowych systemach zaglzania energi

Istotnym problemem dulzie zapewnienie odpowiedniej jakd energii elektryczne;.
Stosowanie filtrow pasywnych wydaje ¢sniewystarczajce [9]. Stosowanie filtrow
aktywnych lub hybrydowych nmi@ sytuagi znacaco poprawt. Postp w tej dziedzinie
warunkuje podniesienie niezawodnbsystemow zargdzania energi(EMS) jako catéci.

Stacje operatorskie megznajdowé sic z dala od miejsc, w ktorych panuje: zbyt
wysoka temperatura, drgania, zbyt wysoki poziomapglkektromagnetycznego, zbytzdu
przyspieszenia — co poprawia warunki pracy opeaat@zionka zatogi), ale réwnie
podnosi niezawodr$é pracy uktadéw elektronicznych.

Systemy zargzania energi (EMS) zdobywaj sobie racj bytu na coraz wkszej
liczbie typow statkdw. Ich rozpowszechnienie, pyakhie na wszystkie statki, jest tylko
kwesth czasu, tak jak dawniej bylo to z systemami autgiiatiektérych proceséw w
sitowni okretowej.
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