Pracanr 9

Zalozenia koncepcyjne wspolpracy wybranego systemu silowni okretowej z

systemem nadrz¢dnym statku autonomicznego

Przedmiotem pracy inzynierskiej jest opracowanie zatozen koncepcyjnych dotyczacych
wspotpracy wybranego systemu sitowni okrgtowej z systemem nadrzednym statku
autonomicznego. W pracy dokonano analizy literaturowej dotyczacej rozwoju bezzalogowych
jednostek plywajacych oraz wymagan stawianych przez najwazniejsze organy, takie jak
Miedzynarodowa Organizacja Morska IMO (ang. International Maritime Organisation). Jako
przedmiot zatozen koncepcyjnych wybrano instalacje paliwowa zasilajaca silnik glowny,
poddajac wczesniej analizie budowe tego systemu na wspotczesnych statkach handlowych.
Zatozenia koncepcyjne wspoOlpracy systemu lokalnego z systemem nadrzednym stworzono
w oparciu o instalacj¢ zasilania paliwem na przyktadzie kontenerowca M/V Durande
o zdolnosci przewozowej 1740 TEU. Najwiekszg uwage skupiono na doborze odpowiedniego
rodzaju paliwa, poniewaz to na nim opiera si¢ prawidlowe dziatanie catego systemu.
Stwierdzono, iz najlepszym wariantem beda paliwa typu DMA lub DMZ, poniewaz wedtug
przeprowadzanych analiz stanowi¢ one bg¢da rozwigzania przyszioSciowe i powodujace
najmniej awarii. Podczas opracowywania zatozen koncepcyjnych wykluczono mozliwos¢
eksploatowania tego systemu za pomocg paliwa ci¢zkiego HFO (ang. Heavy Fuel Oil), ze
wzgledu na duze ryzyko wystapienia sytuacji, gdzie komponenty automatyki nie beda w stanie
odpowiednio zaradzi¢ zaistniatemu problemowi. W pracy zamieszczono informacje dotyczace
podstawowego wyposazenia instalacji, podajac przyktadowe urzadzenia, ktére mogg wchodzi¢
w sktad wybranego systemu statku autonomicznego. Przedstawiono takze sposob wymiany
danych pomigdzy systemami sterujacymi jednostka plywajaca. Uzyto w tym celu
oprogramowania TIA Portal i zaprezentowano proponowany schemat wymiany informacji
pomigdzy czujnikami zainstalowanymi na instalacji paliwowej a ladowym centrum sterowania.
Przedstawiono réwniez przyktadowe algorytmy diagnostyczne dla opisywanej instalacji
paliwowe;.

Obserwujac na przestrzeni lat zmiany, ktore zaistnialy w sektorze gospodarki morskiej,
widaé, ze stopniowo zmierzaja one w stron¢ coraz wyzszego poziomu automatyzacji. Zgodnie
z tg ideg zaczeto rozwazac plany nad wprowadzeniem w zycie nowego, innowacyjnego modelu

w przemysle zwigzanym z transportem morskim - statkow autonomicznych. Ich zadaniem ma
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by¢ w petni zautomatyzowane kontrolowanie i sterowanie nimi z dowolnego miejsca na
Swiecie, a sama eksploatacja obiektu ma si¢ odbywac bez obecnosci zatogi.

Celem pracy jest opracowanie zalozen koncepcyjnych wspolpracy wybranego
systemu silowni okr¢towej z systemem nadrz¢dnym statku autonomicznego.

Zatozenie polega na tym, by maksymalnie zminimalizowac ilo$¢ osob, ktdre na co dzien
dogladaja jego prawidtowego funkcjonowania, zastepujac je wykwalifikowang zatoga, ktéra
bedzie kontrolowata dziatanie poszczegdlnych systemow na podstawie wskazania parametréw
z zainstalowanych czujnikow. Powstanie takiego statku musi by¢ poprzedzone szeregiem badan
oraz opracowania takich zatozen koncepcyjnych, ktore beda obrazowaty sposob ich mozliwego
dziatania, czyli poprzez zastosowanie dostepnych najnowoczesniejszych rozwigzan
technologicznych. Publikowane artykuty naukowe, badz informacje na temat prowadzonych
modelowych badan nad jednostkami ptywajacymi, ktére stanowia prototypy przysztych
bezzatogowych okretow wskazuja na to, Ze temat ten cieszy si¢ do$¢ duzym zainteresowaniem.
W 2017 roku rozpoczeto budowe statku ,,Yara Birkeland”, kontenerowca o pojemnosci 120
TEU (kontenerow dwudziestostopowych), ktory ma by¢ w peini autonomicznym obiektem
ptywajacym. Wydarzenie to zapoczatkowato szereg kolejnych posunig¢ ze strony takich firm
jak Wartsila czy Kongsberg, w celu opracowania razem z r6znymi armatorami modelu statku
autonomicznego.

Przystapienie do pracy nad zatozeniami koncepcyjnymi danego systemu statku
autonomicznego jest mozliwe, gdy na samym poczatku pozna si¢, jak dziataja instalacje
wspolczesnego statku handlowego. Na przykladzie statku handlowego M/V ,,Durande”
przedstawiono podstawowe informacje, stanowigceo wyposazeniu omawianej instalacji. Statek
ten to kontenerowiec o zdolnosci przewozowej 1740 TEU. Zaréwno silnik gléwny, jak
1 zespoty pradotworcze, na paliwie ciezkim. Eksploatacja tego systemu wymaga monitorowania
lepkosci, wskazan na manometrach, zainstalowanych przed i za pompami, by mie¢ pewno$¢ co
do prawidlowej pracy systemu. Dodatkowo paliwo to musi by¢ podgrzewane do odpowiednich
temperatur, poniewaz paliwo HFO w temperaturze otoczenia nie nadaje si¢ do transportu jak 1
obrobki. Przed podaniem paliwa do komory spalania, musi by¢ ono odpowiednio
przygotowane, tj. podgrzane oraz oczyszczone. Do oczyszczania paliwa z wody
i czastek statych stuzg wiréwki paliwa. Kociot pomocniczy zasilany rowniez paliwem ci¢zkim,
wytwarza parg, ktoéra przeznaczana jest na grzanie zbiornikow paliwa cigzkiego,
dzigkizamontowanym we¢zownicom. Podczas gdy silnik gtowny pracuje, kociot zasilany jest

spalinami poprzez potaczenie z kolektorem spalin silnika okretowego.
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Wybor rodzaju paliwa:

Po przeanalizowaniu cech i1 wlasciwosci paliw, nalezy stwierdzi¢, ze dla systemu
autonomicznego odpowiednim wariantem begda paliwa zaréwno DMA, jak 1 DMZ. Z uwagi na
wysoka problematyczno$¢ zwigzang ze stosowaniem paliwa HFO na M/V Durande,
w przypadku projektowania instalacji dla statku autonomicznego nalezy uwzgledni¢
koniecznos¢ stosowania paliwa DMA lub DMZ.

W catym systemie paliwowym strategiczng rol¢ odgrywa dostarczenie paliwa do komory
spalania. Przektada si¢ to na uzyskanie napgdu i poruszanie si¢ jednostki pltywajace;.
W zwiazku z tym postanowiono skupi¢ si¢ na tej instalacji. Na tej podstawie opracowano
w oparciu o tradycyjny schemat zasilania paliwem dla statku handlowego nowy projekt dla
MASS. Na Rys. 3 przedstawiono wlasng propozycje¢ instalacji dla statku autonomicznego.

Gtownym celem podczas projektowania tej instalacji byto zapewnienie nieprzerwanego
dzialania systemu, dlatego tez zdublowano wystepujace zawory oraz filtry, gdy w przypadku
awarii, to drugie urzadzenie, oczekujace w pozycji stand - by, bedzie gotowe przejaé funkcje
poprzedniego. O prawidtowych parametrach pracy instalacji informowa¢ bedg zamontowane
czujniki ci$nienia, temperatury oraz przeptywomierz. Dzigki zastosowaniu ci¢zkiego oleju
gazowego lub oleju napgdowego pojawita si¢ mozliwos¢ odcigzenia instalacji z urzadzen takich
jak podgrzewacze paliwa. Z uwagi na fakt, iz dostarczane paliwo na statek moze r6zni¢ si¢
w zaleznosci od dostawcy, na tej instalacji zamontowano rowniez lepkosciomierz. Dzieki
niemu operator na ladzie bedzie moégl oceni¢ jako$¢ paliwa, co przeklada si¢ rowniez na
pozyskanie kolejnej waznej informacji diagnostycznej z systemu. Odczyt zuzycia paliwa bgdzie
si¢ odbywal na podstawie rdznicy ze wskazan na przeptywomierzach PR2 i PR1. Takie
rozwigzanie zastosowano po to, by mie¢ pewnoscco do jak najdoktadniejszego pomiaru
wykonanego przez urzadzenie. Nadmiar paliwa jest odprowadzany z pomp wtryskowych do
zbiornika rozchodowego. Odjecie tej warto$ci od tej mierzonej na wyjsciu ze zbiornika
znacznie doprecyzuje pomiar zuzycia paliwa.

Zaproponowana koncepcja wspoltpracy instalacji paliwowej z systemem nadrz¢dnym,
poprzez odpowiednig wymiane danych procesowych umozliwia eksploatacje sitowni okrgtowe;]
statku autonomicznego zgodnie ze strategiami PPM 1 CBM. Liczba przepracowanych godzin
pracy, wykorzystywana w strategii PPM powinna zosta¢ pobrana z systemu nadrzednego, na
podstawie gromadzonych danych. Zaproponowana koncepcja instalacji paliwowej zapewnia
dostep do wszystkich istotnych danych procesowych takich jak: chwilowe i1 catkowite zuzycie
paliwa, warto$ci ciSnien w strategicznych miejscach instalacji (np. ssanie 1 tloczenie pompy),

informacje na temat jakosci paliwa, itp., co odpowiada zatozeniom strategii CBM. Ponadto
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zaproponowana koncepcja uwzglednia mozliwo$¢ uszkodzenia ktorego$ z elementow instalacji
1 zapewnia cigglos¢ jej pracy poprzez automatyczne lub zdalne przelaczanie na zapasowq lini¢
zasilania (bypass).

Podsumowanie

Statki autonomiczne wyznaczaja nowy kierunek zaré6wno w sposobie postrzegania
zawodu marynarza, jak 1 samego rozwoju technologicznego budowy i eksploatacji jednostek
ptywajacych. Wprowadzenie na rynek morskich statkow bezzatogowych wymaga zatrudnienia
wysoko wykfalifikowanej kadry pracowniczej, ktéra na podstawie sygnatéw wysylanych
pomiedzy systemem lokalnym a nadrzgdnym, zlokalizowanym w Iladowym centrum
sterowania, bedzie w stanie oceni¢ 1 szybko zareagowac na zaistniatg sytuacje w sitowni
okretowej, czy tez na mostku nawigacyjnym. Przedstawione zatozenia koncepcyjne wymagaja
przestrzegania wielu przepisow odnoszacych si¢ chociazby do ochrony srodowiska morskiego,
takich jak konwencja MARPOL 73/78, jak i zalecen Miedzynarodowej Organizacji Morskiej
IMO. W pracy przedstawiono schemat i przyktadowy dobodr urzadzen dla instalacji paliwa
zasilajacej silnik glowny. Zgodnie z wytycznymi dotyczacymi szkodliwego wptywu emisji
spalin na $rodowisko oraz jak najmniejszej awaryjnosci systemu postanowiono opracowaé
schemat omawianej instalacji dla paliw lekkich, takich jak DMA lub DMZ. Dzigki
przytoczonym materiatlom wykazano, ze stosowanie paliw ciezkich jest stopniowo
wycofywane na rzecz substancji wymienionych powyzej. Stosowanie paliw dobrych
jakosciowo przektada si¢ na mniejsza awaryjnos¢ systemu, co dla statkéw bezzatlogowych jest
rzecza szczegllnie wazng. Zaprezentowany schemat, wykonany w programie TIA Portal,
obrazuje proces wymiany danych migdzy opracowanym systemem sitowni okrgtowej
a systemem nadrzednym. Urzadzenia polaczone za pomocag zigczy Profibus 1 Profinet
zapewniaja cigglta wymian¢ danych pomigdzy operatorem a dang cze$cig instalacji, co jest

szczegodlnie wazne podczas zdalnej eksploatacji statkow bezzatogowych.
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