LOGISTYKA - NAUKA

Manewrowanie statkiem, trefer,
modele redukcyjne,
szkolenie morskie
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PRACOWNIA MANEWROWANIA OKR ETEM

Artykut omawia zagadnienia budowy i wykorzystaniasfego symulatora jednostek
ptywajgcych, opartego na modelach redukcyjnych w warunkaaksymalnie zkionych
do rzeczywistych. Poruszone zagadnienia przedstawiag szkolenia kierownikéw
jednostek pltywaicych na podstawowym poziomie, z zachowaniem pelneglizmu
poprzez wierne odzwierciedlenie warunkow pltywaednpstek z ngdem mechanicznym i
zaglowym. Przedstawione, unikatowe, razainia pozwalaj na zabezpieczenie wszelkich
potrzeb dydaktycznych i treningowych na podstawowgmiomie szkolenia w morskim
rzemicle

THE SHIP’S MANEUVERING WORKROOM

The article presents some questions about simplgsskimulator which is based
on reductive floating models in almost real circtamses. Presented topics include
the most basic future captains and watch offideaing with maximum realism based
on thru power-driven and sailing vessels movemantditions meaning. An unique
solutions used in presented simulator give fullcheequirements for basic maneuvering
training and allow to provide the most effectivarsin maritime craft.

1. WSTEP

Szkolenie oficeréw wachtowych obejmog techniki manewrowania jednostka
ptywajaca w réznych warunkach z wykorzystaniem symulatorow opdrtyea aplikacjach
komputerowych i algorytmach skonstruowanych na éamodeli matematycznych
jednostek rzeczywistych jest szeroko dyskutowas@®asrodowisk akademickich Uczelni
Morskich oraz kapitandéw z dwiadczeniem uzyskanym na bazie wadejszych form
ksztatcenia i szkolenia kadr morskich.$Md opinii uznanych autorytetéw przewija si
pogkd, ze wykorzystanie symulatorow jest mniej kosztownezapewnia szersze
mozliwosci szkoleniowe przy minimalnym nakladzie kosztowwarunki symulowane
wraz ze wzrostem nitiwosci edycyjnych aplikacji komputerowych praktycznie niemal
rzeczywiste. % jednak odmienne zdania, pozwat® sdzi¢, ze nie zostap zapomniane
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ekonomiczne i niezwykle skuteczne rozménia prowadsce do wzrostu efektywrsoi
ksztalcenia i szkolenia.

2. SYMULATOR KONTRA TRENA ZER

Badania zachowa ludzkich w sytuacjach skrajnych dowadzze nawet najlepszy
symulator nie jest w stanie zapewiakiej pewnéci reki jak trenaer modelowy oparty na
rzeczywistych uktadach (statek czy samolot w rudib) wiernym modelu redukcyjnym
(model samolotu czy jednostki ptywapj). Najlepsze dowody zndle mozna w
srodowisku lotniczym, gdzie podstawowe szkoleniebszycowe jest poprzedzone pasj
modelarsk, a najlepsi piloci wywodgsie najczsciej z przepetnionych pasjczestnikéw
zawodow modeli latagych swobodnego lotu czy na wzi.

Nawet przyktad ostatnich dni, gdy 1 listopada 20Baening 767 LOT-u wydowat
awaryjnie na warszawskim @&iu dowodzi stuszniwi powyzszych tez, gdy to winie
podstawowe szkolenie szybowcowe zapewnito pilotoota beneszkolonym réwnig na
symulatorach, mdiwos¢ bezpiecznegoatlowania blisko stutonowym samolotem i to na
granicy przecigniecia, czyli wignie tak, jak czsto hduja szybowce bez nadu wlasnego.
To wiasnie kunszt pilotau wyniesiony z podstawowego szkolenia z wykorzyistan
modeli i p&niej na wyszych szczeblach wtajemniczenia, zgodnie z zastwpniowania
trudnaici proponowan chociaby przez prof. Kotarliskiego — jednego z wielkich
dydaktykéw, zapewnit idealne wyczucie sytuacji, wadow, a w konsekwencji -
bezawaryjneddowanie.

Nie sposob nie zgodzisic rowniez z zal@eniem,ze podstawowe szkolenie przysztych
oficerow wachtowych winno odbywasie rowniez w oparciu 0 najprostsze, a zarazem
najwierniej odpowiadare warunkom rzeczywistym metody ksztalcenia wyahira
dowodacego jednostk ptywajaca. Pomyst nie jest nowy, ale zapomniany w dobie
komputerowego rigadownictwa rzeczywiskwi, gdyz jedynie trzy érodki na Swiecie
zapewniag mozliwo$é szkolenia w tej najprostszej, a zarazem najlepszajie. Jednym z
nich jest znany wsrodowisku morskim &rodek szkoleniowy dla kapitanéw i pilotow
statkow we wsi Kamionka, nad jeziorem Silm. Na gezé odtworzono, w skali 1:24,
wybrane porty, kanaty, rzeki i inne miejsca, ktéreoglyby by uciazliwe przy
manewrowanifi Na akwenach tych plywajwykonane w tej samej skali modele statkoéw
wyposaone w symulatory systemow akowych, dowodzone przez prawdziwych
kapitanow i oficeréw wachtowych. Jest to jednak#er wyzszego szczebla, wymagay
optywania i sporego dwiadczenia szkolonych tam kierownikéw jednostekwajacych.

A co ze szkoleniem u podstaw?

Nie jest maliwe prawidlowe wyszkolenie oficera wachtowego bewlidnych,
rzemiglniczych  podstaw marynarskiego rzemiosta bez zagdemnia dozy
odpowiedzialnéci, bez poznania na wilasnej skoérze dezaprobaty ydwnsobie w
przypadku zepsucia manewru przy akompaniamenci®sadgderzenia modelu statku w
nabrzee. Symulator komputerowy rzadko zapewniao®j ,wrazen” niz suche: ,...hit the
ground..” i zatrzymaniéwiczenia.

2 http://mazuryzachodnie.blogspot.com/2009/01/mamgiemiejsca.html
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3. PRACOWNIA MANEWROWANIA OKR ETEM - TRENA ZER

Autor proponuje szersze zastanowienig redd tematem, gdyjest dostpny trenaer,
powstaty kilkadziesit lat temu, umaliwiajacy szkolenie przysztych kadr morskich vriée
».U podstaw”. Trenzer taki, oparty o basen manewrowy wypetiony prawdzwods, z
prawdziwym dnem i prawdziwym wiatrem, po ktorym whja modele redukcyjne jest na
wyposaeniu Katedry Eksploatacji Jednostki Plyaegj na Wydziale Nawigacji i
Uzbrojenia Okgtowego Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni. Ta uaiewa baza
dydaktyczna pozwala na wierne odzwierciedlenie wabw manewrowania jednostk
plywajaca w porcie i na redzie, z kotwiczeniemagknie.

Omawiany trenzer jest przedmiotem zrealizowanegoz juv czsci projektd
doposaenia istniegcej od lat pracowni-laboratorium badazachowa jednostek
ptywajacych i ochronyrodowiska morskiego, w ktérego sktad wchadz

- symulator modelowy manewrowania jednostkami plpesni w  r&nych

warunkach;

— symulator ruchu mas powietrza;

- symulator modelowy zwalczania rozlewow i zanieczysz;

Konieczng¢ prowadzenia zalmnych bada symulacyjnych i modelowych ma na celu
utworzenie warunkow do petnego wykorzystaniazimesci tego unikatowego symulatora
manewrowego, gdzie szkoleni mpgrowadzt badania samodzielnie.

Badania modelowe dajmazliwos¢é uzyskiwania podstawowych wynikow najbardziej
zblizonych do realnych w oparciu o symulacje warunkéeceywistych pracy jednostek
ptywajacych. Nadrzdna funkcja to trenar, gdzie zastosowanie modeli w procesie
ksztatcenia kadr na potrzeby Marynarki Wojennej MRP i gospodarki morskiej w
przystpnej formie wielofunkcyjnego trenara pozwala na widaiwe przygotowanie
wstepne do pracy na morzu

Wykonane prace obejmowaly zagadnienia:

1. Modernizacg ukladow sterowania modeli ptyvagiych i transmisji sygnatow

komend, w tym:

- Przefcie na sterowanie cyfrowe;

- Kompleksowa wymiana stanowisk sterowniczych;

- Wymiana uktadéw zasilagych;

- Wymiana cg¢giet i mechanizmow wind kotwicznych;

- Wymiana silnikdw gtéwnych i egiet sterowych;

- Wykonanie @wietlenia nawigacyjnego jednostek ptya@ych.

2. Zakup i monta urzadzen filtracji wody.

3. Remont i doposgenie niecki basenu manewrowego i modeli infrastrkiportu

morskiego wraz z sygnalizagj oswietleniem nawigacyjnym.

4. Modernizacja i dostosowanie ruchomychg&z nabrzey do maliwosci zmiany

konfiguracji basenéw portowych.

5. Zakup i monta zestawéw do wideorejestracji manewrow.

3 Praca n-b: ,Analiza wplywu uszkodzenia przedzisuptywalnéé OP i zanieczyszczenieodowiska”; AMW
Gdynia 2010.
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3.1. Modernizacja ukladéw sterowania modeli ptywajcych i transmisji sygnatow

komend

Oba dosipne modele zostaly kompleksowo

(Rys.1):

zmodernizowane Zgode schematem

Swiatta nawigacyine

X

Akumulator zelowy 8V DC

Antena odbiomika

Odbiomik RIC +
regulator napiecia

Antena .

Pulpit stenujacy

{nadajeik RIC)

Rys.1. Schemat ogo6lny uktadéw elektronicznych ragtelownik).
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— Przejscie na sterowanie cyfrowe
Wymagato wymiany nadajnikdw i odbiornikéw oraz ikhlibracji do czstotliwosci 868
MHz. (fot. 1 i 2) Programowanie wykonano za pomampracowanego programu
komputerowego.

Fot.2. Modut nadawczy zainstalowany w konsoli stetiozej

Zastosowane ugzlzenia nadawczo-odbiorcze zostaly wypose w uktady i filtry
przeciwzaktoceniowe sterowane mikroprocesorowo.

- Kompleksowa wymiana stanowisk sterowniczych

Ten etap wymagat: demounta starych konsol — adoptowanych telemanipulatortemus
wymiany okablowania, zaprojektowania i wykonaniavgoh stanowisk sterowniczych i
ich montau w wyznaczonych miejscach pracowni

Stanowiska sterownicze zapewmialy catgciowe sterowanie modelami ptyvagymi, co
obejmowato:

— Plynne sterowanie silnikami gldbwnymi z regulowanympd@nieniem w petnym
zakresie obrotéw biegu NAPRZOD i WSTECZ za pomocanetek — modeli
symulupcych telegrafy maszynowe;

— Plynne sterowanie pateniem ptetw sterowych z wymaganym apigniem za
pomoa modelu kota sterowego;
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— Odczyt bigacego potaenia ptetwy sterowej;

—  Wiaczanie i wyhczanie @wietlenia nawigacyjnego jednostki ptywag;;

— Podnoszenie i spuszczanie bandery;

— Sterowanie windami kotwicznymi;

- Nadawanie #iwigkowych sygnatéw manewrowych tyfonem elawym;

- Nadawanie gwigkowych sygnatow alarméw dzwonkiem giowym.
Zbudowano i zainstalowano dwa stanowiska steroveniaxpowiednio do modelu z
napdem jednérubowym i dwérubowym (fot. 3)

dut

Fot 3. Stanowisko sterownicze modelu jednioowego (holownika) i dwimubowego
(tratowca)

Sygnalizacja #dwickowa zostala wykonana na podstawie wzorcowychstodiwosci
rzeczywistych systeméw sygnalizacyjnych nagtdeh klasy tralowiec bazowy (jednostka
o diugaci okoto 50 m) i zgodnie z wymogami MPDM. Skonstunamo emitery sygnatu
tyfonu i dzwonka.

- Wymiana ukladbw zasilajacych

Zastosowanie nowych cyfrowych ukladéw sterowania magalo zastosowania
odpowiednich ukladéw zasigych stanowiska sterownicze i modele plyyea)
Zastosowano kompaktowe zasilacze z ukltadami tramsfoji i prostowniczymi ~230 V/ -
12 V dla stanowisk sterowniczych. Oraelowe ogniwa bezpaggiowe o napiciu
znamionowym 6 V i pojemrigi 1000 mAH, po jednym dla kdego modelu ptywagego.

- Wymiana ciggien i mechanizméw wind kotwicznych

Kotwiczenie modelu jednostki ptywajej jest jednym z najwaiejszych manewréw
wykonywanych w pracowni-laboratorium. Zastosowanimechanizméw wiernie
odtwarzagcych pedkos¢ opuszczania i podnoszenia kotwicy wraz z zastosmma
symulacji ruchu mas powietrza i falowania wiatrowegozwala wykonywa unikatowe
badania zachowaniaesjednostki w czasie manewru i postoju na kotwicyavirdiowa
symulacja jednostki na kotwicy pozwala réwniea badanie rozchodzeniae gplam i
rozlewéw substancji olejowych w warunkach maksyngalktblizonych do rzeczywistych.
Przedstawiony na fotografii (fot. 4.) model zachg@vsk jak rzeczywista jednostka i
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podlega zjawisku ,fukowania” na kotwicy. Kadtub jembtki podlega ruchom w wyniku
zakiocéd spowodowanych: nagiiem faicucha kotwicznego i falowania (na fotografii
wida¢ wtorne falowanie wiatrowe i przechyt kadluba nawde burk). Podczas

przedstawionej proby kotwicznej nie wykonywano sianji ruchu mas powietrza.

Fot 4. Jednostka jedsubowa (holownik) podczas postoju na kotwicy.

Urzadzenia kotwiczne zastosowane w modelach zamontowsewmtrz kadtuba, a
tancuch kotwiczny wyprowadzony jest kina lewej burcie. Mechanizmy typu ciernego
pozwalaj na bezwtadn@iowe podnoszenie i opuszczanie kotwicy, a sityaisenzestawu
kotwicznego dobrane zostaly tak, aby jednostka podzita do miejsca bez ,wleczenia”
kotwicy. Zastosowanie wymiennych warstw piaskwiru i kruszywa technicznego
réznego kalibru pozwala dodatkowo symulawsity ,trzymania” kotwicy dla dowolnego
rodzaju dna.

- Wymiana silnikdw gtéwnych i ciegiet sterowych
Konieczn@¢ wierniejszego odwzorowania ngju i sterowania modelami jednostek
plywajacych wymagata wymiany nagu i uktadu sterowania. Wykonano komplekaow
wymiare silnikéw gtoéwnych, przektadni i diawic linii walbwWymieniono cigna i
orczyki uktadu sterowania (fot. 5 6),
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Fot. 6. Wymienione silniki gtowne, przektadniecgta sterowe holownika

oraz poprawiono wywzenie ptetw sterowych obu modeli poprzez natde dodatkowych
warstw pokrycia i malowanie natryskowe (fot. 7.)

il

Fot. 7. Pletwy sterowe tratowca (lewe) i holown{kaawe)

- Wykonanie aswietlenia nawigacyjnego jednostek ptywajcych
Oswietlenie nawigacyjne modeli wymagato wymiany dostaci diodowej w celu
oszczdndici energii elektrycznej z uwagi na przewidywane ekskenie kanatow
sterowania podczas kolejnego etapu rozbudowy.gepehie wszystkich przedstawionych
na fotografiach (fot. 8.) latar nawigacyjnych wymaga dodatkowego okablowania i
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sterowania. Konsekwengcjopisywanego etapu jest podstawowsvietlenie jednostki w
ruchu:éwiatto masztowe biatgwiatta burtowe gwiatto rufowe.

Fot. 8.Swiatta masztowe holownika (lewe) i tralowca (prawe)

W tym etapie zostata przeprowadzona wymiana bloszkéciegien podnoszenia i
spuszczania bandery, co zostato przedstawionetogrédii powyzej (fot. 8.).

— Remont i doposaenie niecki basenu manewrowego i modeli infrastrukiry
portu morskiego wraz z sygnalizacy i oswietleniem nawigacyjnym.

Niecka basenu manewrowego wymagata pokryciaanpewioka malarsld, po uprzednim
przygotowaniu powierzchni. Zastosowana specjalistgc wodoodporna farba ksylenowa
firmy Moore zostata nalmna watkiem, a nagpbnie metod natryskow. Wykonano
trojwarstwowe pokrycie lakiernicze niecki i kragkzi basenu.

Ruchome fragmenty portu - pirsy, zostaly wypasge w podstawy pozwalge na dua
swoboa podczas ksztattowania basenéw portowych (fot. 9.)

Fot. 9. Ruchome pirsy z podstawami.



3284 Arkadiusz PANASIUK

Modele pirsow i nabrzg zostaly wykonane z laminowanej i malowanej sklejk
wodoodpornej, a naginie uzbrojone w polery cumownicze i odbijacze wstpoi
pierscieni gumowych imitujcych opony-odbijacze.

Glowice pirséw tworzcych granice falochronéw portowych zostaly wypase w
oSwietlenie nawigacyjne giowek wajiowych portu, gdzie zastosowano synchroniczne
$wiatta izofazowe zielone i czerwone. Wymagato tonkteksowej wymiany okablowania i
zmiany zasilania z 230 V na 12 V ze waipw bezpieczestwa.

3.2. Funkcje dodatkowe Pracowni i ochrond&rodowiska

Wymagania zwjzane z badaniami zachofivaplam i rozlewéw olejowych przy
zastosowaniu wybranych substancji symagygh, wymusity zakup uedze filtrujacych -
zdolnych do oczyszczenia ponad 8 ton wody w cziedészym ni doba. Zakupione
urzadzenia g w petni przystosowane do oczyszczania zbiornikéadmych otwartych,
nargonych na zanieczyszczenia pochodzenia biologiczriegonosferycznego, & w
zamkngtym pomieszczeniu pracowni dodatkowo wypasae w lamg UV zapobiegajca
rozwojowi glonéw i tym samym zakwaszaniu miejscomgdy o wysokiej zawartei
zwiazkOw zelaza okazaly siw petni efektywne.
Urzadzenia filtracyjne na ktore skladsgie:
-  Wielofunkcyjny, samoczyszaey sk filtr z dwuetapow filtracja mechaniczno-
biologiczra AQUA EL UV-C Sterilization o wydajnici 4000 I/h;
- Wysokowydajna pompa zanurzeniowa JEBAO FTP ECO-AVB® wydajndci
4600 I/h;
- System wzy karbowanych o diej odporndci na zaleganie zanieczyszéaze
mozliwoscia ksztattowania zagé w petnym zakresie;
- Media filtracyjne;
— Lampa UV o mocy 11 W;
- Zasilacz transformatorowy do lampy UV z funkdestowania i podgrzewania
uktadu;
— Zasilacz transformatorowy pompy.
zostaty zamontowane w niecce basenu i przystosowanpetnej, wielokrotnej filtracji
calej wypetniagcej go wody w czasie kilku godzin. Taka konfigueagpozwala na
utrzymanie czystei wody praktycznie przez caly czas eksploataciicpwni. Potaenie
uktadu filtracji zostato przedstawione na fotografimieszczonej pongj (fot. 10.).
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Fot. 10. Pompa, Filtr i wylew przefiltrowanej wodya prawej fotografii widoczne
wentylatory symulacji ruchu mas powietrza.

Wyposaenie pracowni i zawartego w niej tresega spetnia wymogi przepiséw o ochronie
srodowiska i pozwala na wyrabianie nawykow konieecdnylo prawidtowej eksploatacji
jednostki ptywajcej juz na poziomie szkolenia podstawowego.

4. ZAKONCZENIE

Opisany trenzer i wyposaenie pracowni manewrowania gkem wchodzi w skiad
bazy dydaktycznej Akademii Marynarki Wojennej. Paivto na czynne wtzenie
podstaw marynarskiego rzemiosta do procesu dydakggo wymaganego konwencj
STCW, jw na wsgpnym etapie ksztalcenia studentow i pracownikowzaoZastosowane
rozwigzania techniczne nieaskosztowne (zizycie energii elektrycznej podczas pracy
wszystkich urzdzer z dwietleniem i filtrach wlacznie nie przekracza wagm 1kW,
zuzycie wody to 8-10kwartalnie), a przynogznakomite efekty szkoleniowe i stanawi
znakomify podstaw do szkolenia z zyciem symulatorow komputerowych. Osoby
korzystajce z modeli redukcyjnych magprzyswot sobie wszelkie niezidne w ich
dalszej pracy nawyki i przetrenodvvielokrotnie manewry w wybranych warunkach.
Urzadzenia mog by¢ modernizowane, koszty modernizacjgaja jedynie kilkudziesiciu
tysiecy ztotych. Dostpne sity isrodki zapewniaj budowe i wiaczenie do eksploatacji
kolejnych modeli jednostek plywajych niskim nakladem kosztéw. Opracowanie
koncepcji szkolenia, treningéw i dalszego rozwest jcodziennym zegiem pracownikow
Katedry Eksploatacji Jednostki Ptywegj. Przykladem efektywdoi trenaera i
popularndci pracowni mae by fakt, ze opr6cz studentdéw i kursantdw w @aach
uczestniczyli réwnig uczniowie szkoét podstawowych i ponadpodstawowyhuka z
wykorzystaniem modeli zawsze kojarzona jest pozpigwszczegoélnie gdy towarzyszy jej
petna opieka profesjonalnej kadry zsd@adczeniem praktycznym wyniesionym z etidw
i statkébw handlowych.
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