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Problemy logistyczne w diagnostyce okretowych ukladow

Wstep

Ocena stanu obiektu, lokalizacja i separacja
uszkodzen a takze wnioskowanie o przysztym sta-
nie obiektu jest podstawowym zadaniem diagno-
styki technicznej. Eksploatacja okretowych uktadéw
napedowych obejmuje nastepujace procesy obstu-
gowe:

*  genezowanie - ocena przyczyn zmiany stanu
technicznego;

. diagnozowanie - identyfikacja aktualnego sta-
nu technicznego;

. prognozowanie - przedstawienie prognozy
w zakresie dalszej eksploatacji.

W procesie obstugiwania podjecie $wiadomej
decyzji o wyltaczeniu obiektu z uzytkowania wiaze
sie z ryzykiem podjecia btednej decyzji, ktérej kon-
sekwencje moga w znacznym stopniu wptyng¢ na
koszty eksploatacji. Z drugiej strony, potwierdzenie
stanu zdatno$ci obiektu, w przypadku stabo zauwa-
zalnego stanu przedawaryjnego, moze doprowadzi¢
do powaznych uszkodzen zespotu urzadzen, a tym
samym do jeszcze wiekszych nakitadéw finanso-
wych. Dlatego tez, najbardziej istotnym zadaniem
diagnostyki technicznej jest sformutowanie diagno-
zy i prognozy o jak najwyzszym poziomie ufnosci.

Eksploatacja okretéw nie posiadajacych no-
woczesnych systemdéw diagnozowania stanu tech-
nicznego, powinna by¢ oparta na zatozeniach moni-
toringu typu off-line. Dotychczasowe badania po-
twierdzaty stuszno$¢ diagnostyki wielosymptomo-
wej w eksploatacji sitowni okretowych. Niekiedy
jednak decyzje o dopuszczeniu obiektu do pracy lub
przedtuzeniu jego czasu uzytkowania wymusza
konieczno$¢ podjecia natychmiastowej, trafnej de-
cyzji diagnostycznej. Aktualnie, powszechnie sto-
sowane w okretownictwie metody diagnostyczne
nie moga spethic¢ tego oczekiwania ze wzgledu na
konieczno$¢ czasochtonnej obrébki danych lub na
zbyt duze koszty obstugi technicznej. Istotnym pro-
blemem jest réwniez zabezpieczenie logistyczne
realizowanych badan.
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Charakterystyka badan
diagnostycznych

W odniesieniu do sitowni okretowych bada-
nia diagnostyczne nalezy podzieli¢ na pomiary re-
alizowane permanentnie tzw. on-line (systemy mo-
nitoringu) oraz wykonywane doraznie tzw. off-line.
Ponadto, dla potrzeb normalizacji i powtarzalnosci
procedur diagnostycznych, badania diagnostyczne
mozna podzieli¢ na realizowane w ruchu (w stanach
ustalonych i nieustalonych) lub na postoju.

Ze wzgledu na specyfike oraz réznorodnos¢
wystepujacych urzadzen w okretowych uktadach
napedowych badania diagnostyczne obejmuja na-
stepujace procedury:

e analize parametréw termo- gazodynamicznych
tj. predkosci obrotowej, ciSnienia gazow i pty-
now, temperatury mediow itp.,

e analize parametréw wibroakustycznych [2],

e analize parametréw energetycznych i elektro-
energetycznych,

¢ charakterystyke emisji pola cieplnego IR,

¢ badania endoskopowe,

* analize zanieczyszczen oleju smarowego,

e pomiary parametréw okreslajacych wzajemne
potoZenie maszyn itp.

Bez wzgledu na charakter przeprowadzonych
badan realizowane czynnoSci obstugowe sg zwycza-
jowo uzgadniane indywidualnie ze strong zamawia-
jaca lub realizowane wedtug procedur okreslonych
w normach branzowych, obronnych lub miedzyna-
rodowych. Zakres prowadzonych badan oraz cha-
rakterystyczne, morskie warunki uzytkowania de-
terminujg potrzebe precyzyjnego przygotowania sie
do pomiaréw oraz realizacji analiz na co znaczacy
wplyw majg m.in. czynniki logistyczne. Biorac pod
uwage, Ze najkrétsze 3 godzinne diagnostyczne
wyjScie w morze okretem Kklasy fregata generuje
koszt paliwa nie mniejszy niz 150 000 zit, nalezy
zabezpieczenie logistyczne traktowac¢ na tym sa-
mym poziomie waznos$ci co same pomiary i analizy.

Wiasciwe przygotowanie badan, zabezpie-
czenie techniczne oraz organizacyjne jest czynni-
kiem, ktéry w znaczacy sposéb wptywa na koszty
posrednie uzytkowania okretéw. W zakresie pro-
blemdéw logistycznych nalezy odnie$¢ sie przede
wszystkim do organizacji badan, metodyki badan
w morzu oraz do problematyki prawnej, ktéra
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w zakresie jedynie formalnym moze przysporzy¢
wykonawcom wielu problemoéw.

Problemy organizacyjne

Organizacja i wykonawstwo badan diagno-
stycznych w zakresie okretowych uktadéw nape-
dowych opiera sie zwykle na akademickich zespo-
fach naukowych lub specjalistycznych firmach eks-
perckich, ktérych zakres dziatalno$ci ma ograniczo-
ny charakter. Do$¢ czestym problemem jest oczeki-
wany zakres czynno$ci obstugowych bedacych
przedmiotem zamdwienia, ktére niekiedy oprocz
zadan typowo diagnostycznych obejmuja zadania
regulacyjne a nawet naprawcze [1]. Taka sytuacja
stwarza potrzebe tworzenia konsorcjum w sktad
ktoérego wchodzi¢ bedzie strona ,pomiarowo - dia-
gnostyczna” oraz ,regulacyjno — naprawcza”. Pozor-
nie taka sytuacja moze sie wydawa¢ bardzo ko-
rzystna dla armatora jednakze obie strony wystepu-
jace jako konsorcjum s3g ze soba powigzane formal-
nie i finansowo co potencjalnie stwarza mozliwos¢
wykonania pomiaréw fikcyjnie potwierdzajacych
wykonanie czynnosci regulacyjnych spetniajacych
wymagania okre$lone dokumentacja producenta
lub normami. Z drugiej strony problemem jest zna-
lezienie odpowiedzialnego partnera, ktérego poten-
cjal techniczny lub naukowy nie przysporzy drugiej
stronie konsorcjum probleméw a nawet kompromi-
tacji. Rozwigzaniem bezpiecznym dla strony za-
mawiajacej jest wiec rozdzial czynnosci napraw-
czych i diagnostycznych co stwarza mozliwo$¢ nie-
zaleznej i rzetelnej oceny przeprowadzonej napra-
wy lub remontu.

Taka sytuacja powoduje na rynku do$¢ waski
wachlarz dostepnych zespotéw ekspertédw, ktérzy
moga speknia¢ oczekiwania armatora. Doswiadczo-
ne zespoly diagnostyczne w kalkulacji kosztéw
oprécz typowych pozycji na transport, akumulacje
aparatury, materiaty, wynagrodzenia, zysk itp. uj-
mujg $rodki na dziatania organizacyjne charaktery-
zujace proces pozyskiwania kontraktu, przygoto-
wania bazy danych a nawet utrzymania etatow w
gotowosci do realizacji kolejnych, odlegtych w cza-
sie badan.

Kolejnym problemem jest sam przebieg przy-
gotowan do badan diagnostycznych. Najczestsza
jest sytuacja, w ktdrej zespdt diagnostyczny jest
wzywany na ostatnie dni pobytu okretu na stoczni
ajego udziat w prébach zdawczych jest czesto kto-
potliwy lub nawet sprzeczny z interesem stoczni.
Problem przygotowan do badan obejmuje nastepu-
jace zagadnienia:

* przygotowanie kompletu zastawu narzedzi dia-
gnostycznych wraz z zapasem, ktorego awaria
lub zuzycie w trakcie préb morskich spowodo-
wat moze przerwanie badan i kosztowny po-
wrét do portu;

* montaz sprzetu diagnostycznego na statku lub
okrecie.

Badania w porcie i w morzu

Wiekszo$¢ publikacji dotyczacych badan dia-
gnostycznych okretow, statkéw lub obiektow oce-
anotechnicznych podkresla znaczenie zastosowa-
nych procedur matematycznych, modelowania wir-
tualnego lub systemoéw analizy i przetwarzania da-
nych. Za wszystkimi przedsiewzieciami stoja czyn-
niki logistyczne i organizacyjne, o ktérych rzadko
sie wspomina aznaczenie ich trudno przecenidé.
Podstawowymi czynnikami zwigzanymi z zagad-
nieniami organizacji badan zaré6wno w porcie jak
i w morzu sg:

. doswiadczenie zespotu diagnostycznego
w zakresie planowania badan w porcie
iwmorzu w aspekcie problemoéw logistycz-
nych tj. wykorzystania locji basenéw porto-
wych, warunkéw hydrometeorologicznych,
przepisow dotyczacych trybu, warunkow
a nawet wymogow czasu pracy a takze wy-
magan w zakresie uprawnien do prowadze-
nia badan przez osoby uprawnione,

. zabezpieczenie transportowe, ktoérego istota
polega na braku pewnosci co do czasu, termi-
nu i miejsca zakonczenia badan,

. potrzeb dublowania aparatury, materiatow
i przetwornikéw, co niejednokrotnie znacza-
co zwieksza kosztorys,

. zabezpieczenia w materiaty standaryzacyjne,
normy oraz wymogi producentéw diagnozo-
wanego sprzetu,

. zabezpieczenia w zakresie certyfikatow bez-
pieczenstwa, kancelarii niejawnej oraz nume-
rycznej ochrony baz danych,

. przygotowania organizacyjne w zakresie ,za-
sztormowania” sprzetu pomiarowego oraz
zabezpieczenia alternatywnych zrédet ener-

gii.

Spetnienie powyzszych postulatéw do$¢ cze-
sto staje w sprzeczno$ci zinnymi wymaganiami
technicznymi, organizacyjnymi a takze ekonomicz-
nymi. Podstawowym problemem jest utrzymanie
réwnowagi pomiedzy zatozonym poziomem badan,
ich zakresem, kompatybilnoscia i jakoscia a wyma-
ganiami ekonomicznymi. To wtasnie czynniki eko-
nomiczne najczesciej sa przyczyna zawezenia za-
kresu badan co uniemozliwia postawienia trafnej
prognozy dalszej degradacji stanu technicznego.
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Problemy przetwarzania i archiwizacji
danych

Jednym z istotnych czynnikéw ksztattujacych
finalny obraz diagnozy stanu technicznego jest or-
ganizacja danych pomiarowych oraz metody ich
przetwarzania. Z organizacyjnego punktu widzenia
badania w morzu mozna podzieli¢ na eksperymenty
czynno - bierne i bierne. Z punktu widzenia jakosci
pomiaréw eksperymenty bierne sa najmniej przy-
datne gdyz uzyskane wyniki badan sg zazwyczaj
niepowtarzalne a warto$ci pomiarowe moga zosta¢
odniesione jedynie do ogélnych nomograméw ba-
danych parametréw. Najczestsza forma pozyskiwa-
nia danych pomiarowych sg eksperymenty czynno -
bierne, w ktorych jeden lub kilka z badanych para-
metréw sg wartos$ciami referencyjnymi a analiza
pomiarowa dotyczy wytypowanych symptomoéw.
Nalezy przy tym nadmieni¢, ze wiarygodna diagno-
ze zapewniaja jedynie wielosymptomowe badania
diagnostyczne, ktérych zakres z wysokim prawdo-
podobienstwem zapewnia podjecie wtasciwej decy-
zji eksploatacyjnej lub obstugowej. Podstawowymi
elementami w zakresie przetwarzania i archiwizacji
danych wplywajacymi na czynnik jakos$ciowy sa:

* dublowanie danych pomiarowych w trakcie
badan oraz weryfikacja ich poprawnosci zapisu
na poziomie analogowym lub numerycznym,

* przygotowanie dedykowanego oprogramowa-
nia do przetwarzania i analizy sygnatéw,

* przygotowanie bazy danych oraz oprogramo-
wania do jej przetwarzania np. w postaci analiz
trendéw,

» zabezpieczenie sieci Ethernet lub Internet dla
przesytu numerycznego danych oraz raporto-
wania w trybie on-line lub off-line,

» zabezpieczenie dla potrzeb systemu monitorin-
gu z uwzglednieniem satelitarnej transmisji da-
nych do brzegowych punktéw diagnostycznych,

* koordynacja dostepu danych, diagnoz i prognoz
stanu technicznego pomiedzy diagnosts, eks-
ploatatorem a wtascicielem (armatorem) okretu
lub statku.

Przetwarzanie i archiwizacja danych jest
istotnym elementem wspoétczesnych systeméw dia-
gnostyki technicznej. Uzyskanie wiarygodnej dia-
gnozy jest obecnie funkcja czterech podstawowych
czynnikéw jakimi sg poprawnos¢ przeprowadzenia
pomiaréw i obrébki danych, przeprowadzenie mo-
delowania wirtualnego, identyfikacja uzyskanego
modelu poprzez dostrojenie a nastepnie poréwna-
nie wynikéw modelowania i analiz oraz przetwa-
rzanie wynikow pomiarowych w funkcji czasu ce-
lem uzyskania analiz trendu symptoméw diagno-
stycznych.
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Whnioski

Zagadnienia logistyczne w diagnostyce tech-
nicznej morskich obiektéw ptywajacych sg czynni-
kiem decydujacym o poprawnosci dziatania catego
systemu. W ich sktad wchodzi znaczaca liczba czyn-
nikow, ktérych wystepowanie moze mie¢ charakter
stochastyczny determinujgc poziom wiarygodnosci
diagnozy. Pomijanie znaczenia czynnikéw logi-
stycznych prowadzi najczesciej do bataganu w za-
kresie uzytkowania sprzetu pomiarowego, btedéw
w procedurach pomiarowych oraz luk w bazach
danych. Pomimo tak znaczacego wplywu czynnikow
logistycznych w literaturze cze$ciej znaleZ¢ mozna
publikacje ograniczajgce sie do zagadnien z zakresu
organizacji badan a nie kompleksowego podejscia
do logistyki.

Streszczenie

Eksploatacja okretowych uktadéw napedo-
wych wymaga statego nadzoru technicznego, nazy-
wanego monitoringiem lub diagnostyka techniczna.
W referacie przedstawiono problemy w zakresie
zabezpieczenia logistycznego na poziomie genero-
wania, diagnozowania oraz prognozowania zmian
stanu technicznego. Odniesiono sie do zagadnien
zabezpieczenia materiatowego, organizacji procesu
eksploatacji i szkolenn a takze probleméw natury
administracyjnej i prawnej.

Abstract

Logistical issues of the diagnosis marine pro-
pulsion systems are crucial to proper of the opera-
tion of the systems. The process includes a signifi-
cant number of factors, whose existence may be of
a stochastic determine a level of reliability of diag-
nosis. Skipping the importance of the logistical fac-
tors usually leads to inconsistency in the use of
measuring equipment, measurements errors and
gaps in the database.
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