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ZARZ ADZANIA SILOWNI A OKRETOW A W ASPEKCIE BEZPIECZE NSTWA
ZEGLUGI

Wspoétczesne sitownie @kowe nasyconegselektronicznymi uggdzeniami, ktére
majg wspomaga operatora w podejmowaniu decyzji eksploatacyjnyetny mogty
spetnia® swoj role powinny wypracowywatrafne i wiarygodne diagnozy. Zaje
to od stopnia przystosowania do kontrolowanego ldhietrafnego rozmieszczenia
punktow pomiaréw, odpowiedniej dokladob i niezawodnéci przyrzzdow
pomiarowych oraz rzetelnej wiedzy eksperckigiby odpowiednio zaprogramowa
systemy opracowgge dane. Jeli zastosowane systemy w stanie wyeliminowa
CZs¢ bledow popelnianych przez cziowieka i mogvypracowd informacje
wspomagajce operatora w podgiu trafnych decyzji eksploatacyjnych
to przyczyni sie tym samym do podniesienia bezpiégsagazeglugi.

OPERATING VALUES OF THE ELECTRONICAL MANAGEMENT SYS TEM
OF THE ENGINE ROOM IN THE ASPECT OF THE SAFETY OF S AILING

Modern engine rooms are filled with electronic gauént, which are to support
an operator when making exploitational decisionsr fhem to act, they should
produce accurate and liable diagnosis. It depends tbe level of adjustment
to control the unit, accurate deployment of the soeement points, appropriate
precision and liability of the measurements and rappate expert know how
to program data processing systems the right wéythé applied systems are
capable to eliminate some of the mistakes made linynagan and can process data
supporting an operator in making right exploitatiadecisions, then they will
contribute to improving sailing safety.

1. WSTEP

Spektakularne katastrofy wywoluglyskusje i debaty naukowe na temat bezpiestzea
transportu morskiego. Gtéwnym podmiotem jest statelski, transportagy (relatywnie
do innychsrodkow transportu) wielkie ikei towaru o wielkiej wartéci, obstugiwany przez
ludzi tworzcych zalog statku. Wspotczesny statek morski jest bardzo ghidowanym
obiektem technicznym, w ktérego strukiuwchodz zaréwno urzdzenia przetwarzage
energe jak i systemy sterowania i dozorowania tychade. Zaréwno zbieranie danych
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jak i ich przetwarzanie wymaga stosowania najnowiszysagnie¢ technicznych , w tym
nowych technologii materiatowych oraz elektroniBardzo istotnym elementem jest
niezawodné¢ systeméw, szczegolnie w sitowni glowej, ktdra zapewnia zasilanie
energetyczne wszystkim wdzeniom statku Zalet zastosowania zaawansowanej
elektroniki jest maliwos¢ zbierania oraz przetwarzania wielkiej stdb danych,
przekraczajcych zdolndci percepcyjne cziowieka. Jednak corazkszym problemem
staje st jezyk komunikacji m¢dzy systemami elektronicznymi i eksploatatoramiatoga
statku. Stopig skomplikowania systeméw, nasyconych zabezpiecménmzekracza w
wielu wypadkach wiedzoperatoréw.

2. CZYNNIKI MAJ ACE WPLYW NA PRAWIDLOW A EKSPLOATACJE STATKU

Na prawidtowa eksploatagptatku ma wplyw wiele czynnikéw, ktére tr@m podzielt
wg nastpujacych kryteriow:
» prawidiowa nawigacja — utrzymanie zalecanej trasylugi, dostosowanie gukosci i
kursu statku do warunkow atmosferycznych i zagidrasy (waskie przejcia, nasycenie
ruchu, itp.), zapewnienie stateczooi ptywalndsci statku
» niezawodné&¢ urzadzer i systemOw - nagmlu gtdwnego statku, nagu systemow
pomocniczych i systemoéw awaryjnych
» bezpieczastwo tadunku — utrzymanie warunkéw zgodnych z noni@zewozowymi
Zeby ww. kryteria utrzym@na akceptowalnym poziomie niegime jest prawidiowe
zarzdzanie sitownd okretowa.
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Rys. 1. Sitownia oktowa zapewnia zasilanie energetyczne wszystkigtzeniom statku

Na rynku istnieje wiele rozwzan elektronicznych systemow wspomagaijch w
zarzydzaniu sitowna, ktére mana podziek na:
- systemy aplikacyjne — stosowane do kontroli ir@st@ania wybranymi procesami
eksploatacyjnymi (nala do nich systemy kontroli i diagnostyki silnikéwogénych)
- systemy integralne — wspomag® operatorow w zagdzaniu cai sitownia,
dostarczajce rownie dane o procesach tadunkowych.

Producenci systeméw kontrolno —diagnostycznych &otrowali s¢ przez diugie lata na
silnikach napdu gtéwnego (SG) statku, ktérego niezawagngst gtdbwnym czynnikiem
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przetrwania na morzu. Konieczto stosowania wielokryterialnej oceny czynnikéw
majacych wplyw na bezpiecastwo ruchu SG zwr6cita uwagproducentéw na wag
niezawodnéci zar6wno samego SG jak i gdzer i systemdéw pomocniczych oraz
odpowiednie zargzanie cgsciami wymiennymi i obstugami silnika.

Wraz z rozwojem silnikbw rmie zagraenia srodowiska, ktore wymusito rozwoj
prawa. zmuszagego konstruktorow do szukania optymalnych razei w tworzeniu
modelu silnika zaréwno ekonomicznego jak i ekolag@go [1]. Przyktadem takiego
rozwigzania jest koncepcja silnika zwanego ,Inteligentng@imikiem” (IE — Inteligent
Engine) sterowanego elektronicznie i wymagaepo systemu zagdzapco-
diagnostycznego najnowszej generacji [1,2].

3. WYBRANE SYSTEMY KONTROLNO-DIAGNOSTYCZNE

W ostatnich latach zmienitagskoncepcja eksploatacji aftowego silnika spalinowego, a
co z tym idzie jego budowa. Réwnoém& zmienity st wymagania stawiane systemom
diagnostycznym. Mimo stosowania skomplikowanych tay®w diagnostycznych,
wystepuja awarie silnikdw, a ostatecgrecyzg eksploatacyja podejmuje mechanik i on
ponosi odpowiedzialrié za konsekwencje swoich decyzji. Systemami amaji
wspomagé mechanika w podejmowaniu racjonalnych decyzji &egjacyjnych 8 CoCoS
firmy MAN B&W oraz CBM firmy Wartsila-Sulzer.

3.1 System diagnostyczny CoCoS (MAN&BW)

CoCoS (Computer Controlled Surveillance system) (SDG} jgazwa oprogramowania
aplikacyjnego stosowanego na silnikach firmy MAN W& Diesel group [6,7]. Dla
konstruktorébw MAN B&W motywacj do stworzenia i udoskonalania nowoczesnego
systemu kontrolno — pomiarowego silnikéw etkrwych byty nasipujace czynniki [1]:

- wzrost zapotrzebowania na statki ozglm tonau, a co za tym idzie wzrost mocy
silnikéw nagdu gtéwnego,

- wzrost stopnia skomplikowania silnikdw w wyniku vezju techniki i technologii

- tendencje do redukowania zatdg ptywajch, obnkenie wymogéw kwalifikacyjnych,

- przypadkowo dobrane rdzynarodowe zatogi oraz rotacja statego personelu
technicznych stb ladowych armatora powodowaly zanik personalneggcia st z
sitownia, ktére podnosito efektywri¢ dziatar prewencyjnych.

Glownym celem byto stworzenie ,inteligentnego systezaradzania eksploatagjsilnika”
majacego zapewwi[1,2]:

- zwigkszenie dyspozycyjriai i niezawodnéci silnika,

- efektywne ograniczenie kosztow eksploatacyjnydhats

- efektywne planowanie konserwacji i obstugi silnika,

- latwa i jednoznaczna identyfikacjagzi zamiennych,

- integracg gospodarki cgciami zapasowymi z systemem zamawizesci zamiennych.
SystemCoCoSsktada sk z czterech modutow:

a) CoCoS EDS (Engine Diagnosis System ) — system diagnostycaiigika

— w sklad ktérego wchodzi oprzyidowanie state i przedpe silnika, sprg komputerowy
(hardware) oprogramowanie (sodtware) operacyjméksil
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b) CoCoS MPS( Maintenance Planning System ) — system planavabstugi silnika
—w sklad wchodzi: oprogramowanie aplikacyjne orazhmvum z twardych kopii czyli
zestawu kart podstawowych i wyznaczonych wydrukéw.

c) CoCoS SPC( Spare Parts Catalogue ) — katalogsciz zamiennych — w skfad
wchodzi: oprogramowanie aplikacyjne oraz archiwutwardych kopii.

d) CoCoS SPO( Stock Handling and Spare Part Ordering) - zdzanie magazynem i
zamawianie ogci zamiennych — w sklad wchodzi oprogramowanie kaglyjne oraz
archiwum z twardych kopii.
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Rys. 2. Schemat funkcjonalny systemu CoCoS praadstaprzez producenta [7]

Kazdy z wymienionych programéw me pracowd niezalenie lub mae by sprzgnigty z
pozostatymi programami w aych konfiguracjach za pomg@programu zwanego CoCoS-
Shell zawierajcego program operacyjny licznika godzin oraz prograperacyjny
kalibracji przetwornikéw pomiarowych.

Zadania, ktére postawiono systemowi CoCoS to: abier przetwarzanie i analiza danych,
planowanie, kontrola, zaxdzanie majtkiem statkowym, szkolenie zatogi [7].

3.2 System diagnostyczny CBM [132,133,134]

Wartsila stworzyta swoéj system z zadmiem , ze lkedzie on znacgo wspierat
mechanika w podejmowaniu decyzji eksploatacyjnygtartsila ma swiadomaé, ze
doswiadczenia w#ytkownikdw dotycace niezawodngi silnikow tego samego typuas
rozne i wynikaj z r&nicy miedzy wiedz i doswiadczeniem zaldg, edicami medzy
decyzjami armatoréw, a co za tym idzie stosowani€dnej jakdci paliwa, olejow
smarowych, jakécia czsci zamiennych, cgtoicia i jakoscia obstug planowych.
Rownoczénie majc swiadomaeé, ze pierwszy alarmgpy sygnat mae generowé rézne
decyzje eksploatacyjne przy ograniczonym elmist w warunkach morskich do najuszej
wiedzy i ddwiadczenia technicznego serwisantéw, Tworzsystem zatglzapcy
eksploatagj silnikéw dwusuwowych typu Sulzer — CBM (Conditi@ased Mainttenance),
Wartsila bazowata na wybranych rozawéniach technicznych japskiej firmy ,Kaidara”.
System CBM zawiera nagtujace panele:
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a) DENIS (Diesel Engine CdNtrol and opkmizing Specification) - zawiera dane
potrzebne do sterowania i kontroli silnika, koraygt systemow firm: norweskiej KMSS
i japonskiej NABCO [10]

b) WECS-9500 (Wartsila Engine Control System) — zawiera elementy potrzebne do
komputerowego sterowania silnikami typu RT-flex, tym programy, zicza, czujniki
z oprzyradowaniem, przetworniki sygnatow
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Rys.3. Schemat ogoélny systemu diagrazago CBM [4,5]

¢) MAPEX (Monitoring and mintenance Performance Enhancement with Xepert
knowledge)-panel zawiergly rozwhzania techniczne stace jako narzdzia do
wykonania konkretnego zadania:
d) SIPWA-TP - system oceny zycia i stanu pigcieni cylindrowych
Demo-Flant — Average Ring Wear — SIPWA-TP Demo-Plant — Ring Rotation — SIPWA-TP
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Rys4. Schemat funkcjonowania systemu SIPWA-TP [4]
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e) MAPEX-PR- system kontroli wspotpracy tloka i tulei cylindvej

Al output

Rys. 5. MAPEX-PR- system kontroli wspétpracy tidkdei cylindrowej [4]

f) MAPEX-CR (C ombustionReliability) — system kontroli procesu spalania
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Rys. 6. System MAPEX-CR kontrglyj przebieg procesu spalania [4]

g) MAPEX-TV/AV (Torsional Vibration/Axial Vibration Detection) - system kontroli

drgah skretnych i osiowych

h) MAPEX-SM (Spare parts ani¥l aintenance):
- zawiera katalogi egci wymiennych z oryginalnymi oznaczeniami Wartsilizory kart
pomiaréw kontrolnych, wzory drukéw zamowije

- utatwia dokonywania zaméwiew formie eliminujcej bkdy.
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Wartsild Switzerland
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Rys. 7. System MAPEX — SMeghy do zarzdzania cgsciami wymiennymi i planowania
obslug, statadczna¢ z serwisem producenta [5]

3.3 SYSTEM DIAGNOSTYCZNY KONGSBERG K-CHIEF AUTOMATI ON

Jest to uniwersalny system firmy KONGSBERG, ktévatdsowuje program do

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

- Zarmdzanie alamami

- 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

Tlﬁlr:t[;l:lz;:r?tgils Machinery Automation Safety Shutdown

Rys .8 Schemat blokowy systemu KONGSBERG K-CHIHPOMATION
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System jest doskonalony przy wspétpracy producersti@ivikow, stoczni i producentow
elementow automatyki.
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Rys. 9 wizualizacja ndtiwosci kontrolno-pomiarowych systerlONGSBERG K-CHIEF
AUTOMATION

System poréwnuje odpowiednie dane z poszczegdlbipdw | wskazuje trend zmian
oraz sugeruje poelfie decyzji eksploatacyjnej.

Rys. 10 Wizualizacja podstawowych funkcji systeanschemacie zbiornikowca LNG
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4. WNIOSKI

Wspotczesne systemy CoCoS, CBM, KONGSBERG K-CHIEEHTAOMATION
posiadaj wiele cech ,optymalnego modelu systemu diagnostyga”. Producenci, po
starannej analizie potrzeb rynku, stworzyli wiasmedele racjonalnej eksploatacji
silnikdw. W konstrukcjach systeméw widoczna jesajpma¢ realiow statkowych, potrzeb
zalogi maszynowej oraz potrzeb armatora.

Systemy bazupe na systemach operacyjnych Windowspszyjazne operatorowi i
utatwiaja obstug. Widoczna jest wzajemna wspélipraca modutéw systemhobra
komunikacja i przeptyw informacji.

Wiedza producentéw, zdobyta podczas prac badawxzeejowych, z déwiadcze
serwisowych oraz od zytkownikéw silnikow jest podstaavdo biezacego tworzenia i
doskonalenia ,wiedzy eksperckiej” systemow.

Poprzez cigta kontrok dzialaa mechanikdéw systemy zmuszajch do caglego
podnoszenie kwalifikacji. Daj mazliwo$¢ instalowania na burcie statku programéw
instruktazowych, symulacyjnych oraz testow sprawdegch wiedz i percepcg
mechanikéw. Roéwnoczaie umaliwiaja firmom ubezpieczeniowym i klasyfikacyjnym
ocerg prawidlowaci obstugi silnika jak i umdiwiaja producentom poréwnanie dziata
zalogi maszynowej z zaleceniamégtyimi w programach systemu.

Réwnoczénie naley zauwayc¢, ze petry efektywndé systemy mog oshagmaé tylko
przy zastosowaniu CoCoS na silnikach firmy MAN B&W,CBM tylko na silnikach
Wartsila-Sulzer oraz przicistej wspotpracy z producentami [2,3]

Firma KONGSBERG wspotpracuje z producentami silmikiburzadzer, co pozwala
korzysta& z ich déwiadcze eksploatacyjnych, a co za tym idzie system KONGBBEK-
CHIEF AUTOMATION utatwia prag¢ operatorom. Wypracowaf sugesti decyzji
eksploatacyjnej w sytuacjach kryzysowych i w pewnstopniu eliminugc emocjonalngé
cztowieka przyczynia gido wzrostu bezpiec#stwa obstugi statku.

Nadzér nad cat sitownia, nad operacjami tadunkowymi, kontraloj warunki
atmosferyczne oraz umiwiajac zatlodze samodoskonalenie urgiepsci stosowanie ww.
systemoOw przyczynia sido wzrostu bezpiecastwa obstugi sitowni, a co za tym idzie
bezpieczastwazeglugi. Naley jednak pamitaé, ze systemy tesstak dobre jak dobrzeys
zaprogramowane i zawsze operator powinien dokoaymeryfikacji informaciji i sugestii
uzyskanych z systeméw wg swojej wiedzy s@@mdczenia.
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