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Identyfikacja i analiza wybranych
systemow autonomicznych w zegludze

morskiej

Identification and analysis of selected autonomous systems in sea shipping

W niniejszym  opracowaniu  podjeto  probe
identyfikacji i analizy obecnych koncepcji/projektow
w zakresie prac rozwojowych nad platformami
autonomicznymi wykorzystywanymi W
zastosowaniach ~ komercyjnych. W  ramach
dokonanej analizy scharakteryzowano wybrane
systemy autonomiczne oraz okreslono stopien ich
Zaawansowania.

Stowa kluczowe: systemy autonomiczne, zegluga

The intention of this study is to identify and analyze
current concepts / projects in the field of
development of autonomous platforms used in
commercial applications. Selected autonomous
systems were characterized and the degree of their
advancement was assessed, framed by analysis
performed.

Key words: autonomous systems, autonomous
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WSTEP

Systemy autonomiczne w zegludze morskiej znajdujg si¢ obecnie w poczatkowej fazie
rozwoju i na pewno uptynie jeszcze trochg czasu zanim stang si¢ stalym elementem morskiego
krajobrazu. Nalezy jednak wyraznie podkresli¢c, ze intensywne badania i testy
w tym zakresie prowadzone sg od wielu lat. Pojawia si¢ coraz wigcej podmiotow, zespotow,
konsorcjow wspolnie pracujacych nad urzeczywistnieniem ery zeglugi autonomiczne;.

Transport morski, w porownaniu do innych galezi transportu, z punktu widzenia
rozwoju technologii autonomicznych zostat zdecydowanie w tyle. Jednak wida¢ juz wyraznie,
ze rozw(j technologii wymusi na operatorach i armatorach modernizacj¢ sposobu, w jaki
zarzadza si¢ flotg statkdw oraz zmiany w sposobie funkcjonowania samych srodkow transportu.

Transport towaro6w morzem to zdecydowanie najtanszy i najbardziej ekologiczny
sposob przewozu, a zastosowanie jednostek o nizszych kosztach operacyjnych, takich jak statki
autonomiczne, jeszcze bardziej podkreslitoby jego przewage, nie wspominajac juz
o wzgledach bezpieczefistwa, zarowno z punktu widzenia samych jednostek, jak 1 marynarzy,
ktore rowniez uleglyby poprawie.

W chwili obecnej na $wiecie jest prowadzonych lub zostalo zakonczonych co najmniej
kilkanascie projektow statkow autonomicznych, zarowno dla zastosowan komercyjnych jak

1 militarnych. Sa to zazwyczaj projekty prowadzone przez zespoly sktadajace sig
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z przedstawicieli §wiata biznesu, techniki i nauki, pracujagce w réznych miejscach globu,
oczywiscie wiodace sg kraje, ktorych gospodarki majg silne korelacje z sektorem morskim.

W niniejszym opracowaniu analizie poddano projekty wybranych statkow morskich
wykorzystywanych w celach komercyjnych. Ich liczba wynika tylko i wylacznie z mozliwosci
uzyskania o nich wiarygodnych i wystarczajacych informacji oraz ograniczeh w zakresie
objetosci referatu.

1. KONCEPCJA MUNIN

Europejski projekt MUNIN (ang. Maritime Unmanned Navigation through Intelligence
in Networks) miat na celu opracowanie technicznej koncepcji dziatania bezzalogowego statku
handlowego i ocen¢ jej wykonalno$ci technicznej, ekonomicznej i prawnej. Rdzeniem
koncepcji jest statek, ktory jest catkowicie bezzatlogowy, przynajmniej przez okreslong czes$é
rejsu. Ponadto projekt mial takze na celu krotkoterminowe wykorzystanie potencjalu w celu
wsparcia postgpu technologicznego w konwencjonalnej zegludze. Badania w ramach
przedmiotowego projektu przeprowadzono w latach 2012-2015. Projekt MUNIN wywodzi si¢
z programu badan strategicznych Waterborne TP (ang. the European Waterborne Technology
Platform), w ramach ktoérego opublikowano dokument na temat wizji rozwoju przemystu
morskiego w przysztosci (Waterborne TP, 2016).

MUNIN za cel obrat opracowanie i weryfikacj¢ koncepcji autonomicznego statku, ktory
jest zdefiniowany jako statek kierowany przede wszystkim przez zautomatyzowane systemy
decyzyjne zainstalowane na poktadzie (np. mostek nawigacyjny), ale monitorowany przez
operatora znajdujacego si¢ W brzegowym centrum kontroli (ang. shore control centre - SCC).
Bedzie to system hybrydowy - statek autonomiczny - ktéry jest polgczeniem dwoch
alternatywnych rozwigzan (Rodseth i in.,2014, s. 3):

— statek zdalnie sterowany 1 obslugiwany przez operatora z odleglej lokalizacji,
z brzegowego centrum kontroli, ktore ma potaczenie bezprzewodowe (systemy
satelitarne, Data VHF) ze statkiem i do ktorego sg wysytane przez autonomiczny system
statku wszelkie informacje, takie jak obrazy radarowe, obrazy z kamer, dzwigkowe,
satelitarne celem ich analizy, interpretacji i podjecia wlasciwej decyzji,

— zautomatyzowany statek, w ktérym zaawansowane systemy wspomagania decyzji na
poktadzie podejmuja wszystkie decyzje operacyjne niezaleznie, bez udziatu cztowieka.
Taki statek jest w stanie samodzielnie podejmowacé optymalne decyzje na podstawie
zebranych informacji zgromadzonych w bazie danych, przy czym jest zalezny od
zaprogramowanych w systemie instrukcji lub rodzaju zastosowanej sztucznej
inteligencji.
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W projekcie eksperymentowano na masowcu do przewozu tadunkéw suchych
o pojemnosci 75.000 dwt (ang. Deadweight Tonnage), operujacym w zegludze oceanicznej, ze
srednig predkoscig 16 weztow. Etapy podrézy w regionach o duzym natezeniu ruchu i na
plytkich wodach przybrzeznych nie byty brane pod uwage w projekcie. Na rysunku 1
przedstawiono etapy podrozy statku autonomicznego z uwzglednieniem roli SCC, reakcji
zespolu kontroli 1 reagowania awaryjnego. Zdefiniowano takze rozwigzania techniczne

w zakresie budowy statku autonomicznego, ktorych zastosowanie jest niezbedne, sg to:

zintegrowany modut czujnikéw (ang. Advanced Sensor Module),
— system nawigacji oceanicznej (ang. Deep-Sea Navigation System),
— system zdalnego manewrowania statkiem (ang. Remote Maneuvering Support),
— system monitorowania i kontroli maszynowni statku (ang. Engine Monitoring and
Control System),
— zintegrowany system przegladow i konserwacji (ang. Maintenance Interaction System),
— system zarzadzania energig (ang. Energy Efficient System),
— brzegowe centra kontroli (ang. Shore Control Centre),

W scenariuszu podstawowym okazuje si¢, ze bezzalogowy masowiec W czasie 25 letniej
eksploatacji przyniostby okoto 7 milionow USD oszczgdnosci w poroéwnaniu do masowca
referencyjnego. Poza oszczednos$ciami wynikajacymi z wyzszej wydajnosci ustug ladowych w
porcie 1 brzegowych centrach kontroli nalezy takze zwroci¢ uwage na fakt, ze statek
autonomiczny wymusza pozytywne zmiany w konstrukcji statkow, co jest zawsze dodatkowa
warto$cia dodang. Takie nowe, innowacyjne projekty statkow powinny umozliwi¢
zmniejszenie zuzycia paliwa, a tym samym emisji oraz wyeliminowanie stosowania jako zrodto
zasilania cigzkiego paliwa. W podsumowaniu wynikow projektu stwierdzono, oczywiscie przy
okreslonym poziomie niepewno$ci, ze statki autonomiczne moga potencjalnie zwigkszy¢

rentowno$¢ przedsigbiorstw zeglugowych.

666
ISSN 1231-2037 Gospodarka Materialowa 1 Logistyka 5 2019



Tom LXXI Nr 52019 DOI 10.33226/1231-2037.2019.5.46

T aonoricn

I = D P = D

Zaloga swmryjne schodss ze stathu

Latoga wehodal Pawrét do i Preywrocenie
na statek Problem rorwigresy monitoringe 2dainef konteli

v 5 | l -[\ ;

Wontrola stathu i s o Monitering Idalne konsrols 2 "‘“I 3 e

wAGRemictmy
przer isdoge vy phanil statku prrez SCC Centrem “Fail ? i
] 4 '

Zetoga schodzi te Lidentyfikowarie Wymagana reakcja Brak motliweid
wisthy problemu systemu operatora rdaire] hostroll

o hrytyezne LY le na pemee lub brak modliwoié
kootroli

Zatogs wwaryjna welada ma statek

Rysunek 1. Etapy operacyjne zeglugi autonomicznej (MUNIN)

Zrédto: Opracowanie i thumaczenie wiasne na podstawie (Burmeister i in., 2014, s. 8).

2. PROJEKT AAWA | KONCEPCJA ROLLS-ROYCE

Kolejnym projektem, ktérego celem byto zbadanie ekonomicznych, technicznych,
prawnych i spotecznych wyzwan, ktore nalezy rozwigza¢, zanim autonomiczna zegluga stanie
si¢ rzeczywistoscig byta Inicjatywa AAWA (ang. Advanced Autonomous Waterborne
Applications). Realizowano go w okresie 2015-2017 we wspolpracy finskich uniwersytetow,
projektantéw statkow, producentow sprzetu i towarzystw klasyfikacyjnych. Laczyt on wiedze
fachowa kilku z najlepszych akademickich naukowcow z Tampere University of Technology,
VTT Technical Research Centre of Finland Ltd, Abo Akademi University, Aalto University,
University of Turku oraz wielu czotowych przedstawicieli branzy morskiej, w tym Rolls-
Royce, DNV GL, Inmarsat, Deltamarin, NAPA, Brighthouse Intelligence, Finferries i ESL
Shipping. Nalezy tu wyraznie podkresli¢ role firmy Rolls-Royce, ktora byta liderem tego
projektu i uczestniczyta jako producent i dostawca systemow i gotowych modutdow. Rolls
Royce nie planuje tworzy¢ wlasnych statkow, jak réwniez dostarcza¢ wszystkich komponentow
potrzebnych do ich budowy. Firma skupia si¢ na opracowaniu i dostarczeniu systemu bedacego
w stanie zdalnie sterowac statkiem. Projekt zaktada testowanie dwoch scenariuszy. Pierwszy to
statek autonomiczny prowadzacy samodzielng nawigacje, na ktorym moze przebywac zespot
remontowy. W drugim scenariuszu jest to statek bezzatlogowy, ktory przemieszcza si¢ w pelne;j
autonomii lub moze by¢ zdalnie sterowany z brzegowego centrum przez operatora (-6w).

Filozofia inicjatywy ma na celu stworzenie czeSciowo autonomicznego statku poprzez

koncepcje¢ ,,dynamicznej autonomii”, tj. bedzie on operowat na r6znych poziomach autonomii.
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AAWA w zakresie okreS$lania poziomdéw autonomii bazuje na skali Thomasa Sheridana,
zgodnie z ktorg liczba interakcji ze strony operatora bedzie uzalezniona od wielu czynnikow,
m.in. rodzaju operacji morskiej jaka ma zosta¢ wykonana. Na przyklad w zegludze
dalekomorskiej statek bedzie mogl by¢ catkowicie autonomiczny, podczas gdy w rejonach
przybrzeznych moze by¢ nadzorowany przez operatora SCC tacznie z podejmowaniem przez
niego decyzji. W ramach projektu zostat stworzony autonomiczny systemu nawigacji ANS
(ang. Autonomous Navigation System), ktory wykorzystuje system dynamicznego
pozycjonowania (DP) firmy Rolls-Royce. Architekture poszczegdlnych modutéw oraz ich

interakcje przedstawiono na Rysunku 2.
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Rysunek 2. Architektura autonomicznego systemu statku ANS
Zroédto: Opracowanie i tlumaczenie wiasne na podstawie (Piikonen i in., 2017, s. 8).

Przyktad wizualizacji statku autonomicznego wyposazonego w oméwiony system

nawigacji przedstawiono na rysunku 3.

Rysunek 3. Wizualizacja statku autonomicznego
Zrédto: (Flickr, 2019).
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3. PROJEKT YARA BIRKELAND

Wiosng 2017 roku norweskie firmy Kongsberg i Yara International zdecydowaty
0 wzajemnej wspolpracy w zakresie opracowania i budowy autonomicznego kontenerowca
o pojemnosci 120 TEU.

Kongsberg to wywodzaca si¢ z Norwegii, mi¢dzynarodowa firma dostarczajaca
zaawansowane technologicznie systemy i rozwigzania dla przemystu morskiego, obronnego,
lotniczego oraz offshore, w sektorze naftowym i gazowym (Aro i in., 2017, s. 10). Z kolei firma
Yara to $wiatowy lider w produkcji nawozow do upraw rolniczych, ktérego misja to
wyzywienie §wiata i ochrona planety dzigki produkcji z zerowa emisja do atmosfery (Yara,
2019).

W pierwszej fazie na statku znajdzie si¢ mostek z pelnym osprzgtem nawigacyjnym
I manewrowym oraz zatoga. Kiedy jednostka przejdzie pozytywnie wszystkie testy i bedzie
gotowa do prowadzenia operacji w sposOb autonomiczny, cze¢$¢ nadbudowki z mostkiem
nawigacyjnym zostanie usunigta.

Operacje za- i wyladunkowe beda odbywacé si¢ automatycznie przy uzyciu dzwigow
elektrycznych. Statek nie bedzie posiadat zbiornikdéw balastowych do kompensowania operacji
fadunkowych, ich rol¢ przejmie zespdt akumulatoréw. Statek zostanie rowniez wyposazony
Ww system automatycznego cumowania (odcumowywania), ktéry nie bedzie wymagat obecnosci
cztowieka, nie bedzie takze zachodzi¢ konieczno$¢ dokonywania specjalnych modyfikacji
nabrzeza.

Statek bedzie poruszal si¢ w odlegtosci do 12 mil morskich w pasie norweskich wod
terytorialnych migdzy wczesniej wspomnianymi trzema portami poludniowego wybrzeza:
Heroya, Brevik 1 Larvik. Caty obszar objety jest systemem VTS norweskiej administracji
przybrzeznej w Brevik, ktory bedzie czeScia zintegrowanego systemu monitorowania statku
1 zdalnej kontroli (SCC). Odlegtosci migdzy portami wynosza: okoto 7 mil morskich migdzy
Heroya — Brevik oraz 30 mil morskich miedzy Heraya — Larvik.

Dla zapewnienia bezpieczenstwa i koniecznej obstugi statku powotane zostang trzy
centra kontroli (YARA w Porsgrunn, Kongsberg Maritime, Kystverket VTS w Brevik)
z podzialem zadan i odpowiedzialno$ci za monitoring statusu systemow, sytuacje awaryjne,
zdalne sterowanie, wspomaganie decyzji autonomicznych oraz obserwacje bezposredniego
otoczenia i zapewnienie bezpieczenstwa statku w trakcie podrdzy.

Na biezacy rok zaplanowano testowanie zdolnosci autonomicznych, natomiast na rok
2020 oddanie statku przez stoczni¢ Vard Brevik (Rysunek 4) i przejécie z operacji zatogowych

do peinej autonomicznosci do 2022 roku.
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Rysunek 4. Widok docelowy statku Yara Birkeland
Zrédto: (Kongsberg, 2019a).

4. PROJEKT REVOLT

Innowacyjna koncepcja statku, ReVolt, jest rezultatem pracy multidyscyplinarnego
zespolu badawczego firmy DNV GL wspieranego przez Transnove. Projekt opiera si¢ na ocenie
biezacych wymagan na trasach krotkiego zasiggu. ReVolt zostat zainicjowany jako projekt
badawczy w sierpniu 2013 r. i uruchomiony rok p6zniej (DNV GL, 2019a).

Statek, podobnie jak w projekcie Yara Birkeland, wykorzystuje zamiast silnika diesla
zasilanego cig¢zkim paliwem uktad akumulatoréw o mocy 3000 kWh, co zmniejsza koszty
operacyjne, minimalizuje liczbe urzadzen technicznych (uktady zwigzane z napgdem gtownym
statku i rodzajem paliwa, ktore wymagaja czestych przegladow technicznych, np. wirowki
paliwa) oraz wptywa pozytywnie na uproszczenie systemow maszynowych statku. Naped
glowny ma stanowi¢ innowacyjny system dwoch dwuptatowych S$rub okretowych
I azymutalnym sterem strumieniowym w sekcji dziobowej dla zwigkszenia zdolno$ci
manewrowej statku.

Sam statek to 60 metrowy kontenerowiec o zdolno$ci fadunkowej 100 TEU i zasiggu
okoto 100 mil morskich, po ktérych nalezy ponownie natadowaé akumulatory. Oczywiscie
energia elektryczna potrzebna do tadowania zespotu akumulatorow ma pochodzié
z odnawialnych zrédel energii, co wplynie na redukcje emisji dwutlenku wegla. Srednia
predkos¢ (ekonomiczna) wynosi 6 weztow. Niewielka utrata predkosci skutkuje mniejszym
oporem wody i pozwala inzynierom dopasowac¢ kadtub do prostego tuku pionowego, co jeszcze
dodatkowo zmniejsza opor wody wzdtuz calego profilu statku, redukuje zuzycie energii oraz
pozwala zrezygnowacé ze zbiornikéw balastowych (Adams, 2014).

Firma DNV GL szacuje obnizenie kosztow eksploatacji dla projektowanego statku
w 30-letnim okresie eksploatacji o 34 mln USD (31,5 mln EUR) w poréwnaniu do statku
z silnikiem wysokopreznym (DNV GL, 2019b).
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Na rysunku 5 przedstawiono wizualizacj¢ statku, na ktorej mozna zobaczy¢ uktad
nap¢dowy, przestrzen kadluba wypelniong kontenerami i zupelnym brakiem nadbudéwek na
poktadzie gléwnym statku. Jedynymi elementami sg maszty bedace nosnikiem modutow
obserwacyjnych i nawigacyjnych wspomagajacych prace systemu autonomicznego. W czesci
rufowej widoczny jest zespot akumulatoréw dostarczajacy niezbedng do funkcjonowaniu statku

energi¢ elektryczna.

Rysunek 5. Przekroj statku ReVolt
Zrédto: (Ship technology, 2019).

5. PROJEKT AUTONOMICZNEGO STATKU PRZECIWPOZAROWEGO

| RATOWNICZEGO

Firma QinetiQ opracowata projekt koncepcyjny autonomicznego statku
przeciwpozarowego 1 ratowniczego, ktorego celem byto zaprezentowanie mozliwosci
zastosowania idei systemOw autonomicznych do postrzeganych jako nudne, brudne
i niebezpieczne zadan z zakresu ochrony przeciwpozarowej i ratowniczej (Rysunek 6). Uznano,
ze rola strazy pozarnej i shuzb ratowniczych ma charakter nieregularny, nie jest to typowy
statek, ktory rutynowo przewozi okre$lone tadunki, jednak jest niezbgdny do ochrony
infrastruktury i jednostek ptywajacych zarowno w portach jak i na morzu. Duzg trudnos$cig jest
takie zaprojektowanie tego typu statku, zeby potrafil funkcjonowa¢ w tak specyficznych
warunkach i sytuacjach, jak np. ratowanie ludzi znajdujacych si¢ w wodzie lub w tratwach
ratunkowych i przewiezienie ich na brzeg. Statki zalogowe nie majg z tym wigkszego problemu,
wigc zatozeniem projektu bylo poznanie mozliwosci i ograniczen wykorzystania w tym
zakresie jednostek autonomicznych.

Ogolnie, projekt statku autonomicznego wigze si¢ z pytaniami w Kategoriach norm
1 przepisOw majacych na celu zapewnienie bezpieczenstwa na morzu. Mozna stwierdzi¢, ze
konstrukcja statku nie musi zapewnia¢ bezpiecznego miejsca pracy dla osob na poktadzie, ale

nalezy wzigé pod uwage personel wchodzacy na poklad w celu przeprowadzenia prac
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obstlugowych i konserwacyjnych, a takze wszelkie mozliwe interakcje ze statkami klasycznymi

(zalogowymi).

Rysunek 6. Koncepcja autonomicznego statku przeciwpozarowego i ratowniczego
Zrédto: (QinetiQ, 2019).

Statek ma mie¢ dtugos¢ 79,9 m i wypornos¢ 3100 ton oraz charakteryzowaé sie¢
nastepujgcymi parametrami gasniczymi i ratunkowymi:
a) sprzet gasniczy:
—  cztery pradownice wodne o wydajnosci 2400 m*/godz. kazda,
— dwie pradownice piankowe o wydajnosci 300 m*/godz. kazda,
— system mgty wodnej;
b) sprzet ratunkowy:
— zakwaterowanie dla 150 poszkodowanych,
— portowa i burtowa strefa ratunkowa,
— dwanascie pigédziesiecioosobowych tratw ratunkowych,
— zurawik dla todzi ratunkowe;j,

— strefa pracy wciagarki helikopterow.

6. PROJEKT MAYFLOWER

Idea powstania nowoczesnego, autonomicznego statku badawczego, wyposazonego
w przetomowe technologie w zakresie projektowania, napedu i uktadu sterowania zrodzita si¢
w czasie debaty cztonkéw rady z Plymouth w Wielkiej Brytanii nad sposobem §wigtowania
W 2020 roku 400 letniej rocznicy przybycia do Nowego Swiata osadnikow zwanych ojcami
pielgrzymami. Projekt statku zostat nazwany Mayflower, czyli doktadnie tak samo jak statek,
na ktorym wspomniani Purytanie 11 listopada 1620 r. przybyli do brzegu Ameryki. Nad
projektem okre$lanym jako Mayflower Autonomous Ship (MA) Ltd zaczgly pracowaé trzy
nastepujace podmioty: Submergence Group & M Subs Ltd, ProMare (charytatywna fundacja

badawcza) i Uniwersytet w Plymouth.
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Zalozono, ze statek po przejsciu przez Atlantyk oplynie glob. Nastgpnie jednostke
bedzie mozna wyczarterowaé celem prowadzenia badan naukowych. Smukte linie statku kryja
wiele tadowni, w ktorych moga mi. in. znajdowac si¢ bezzatogowe pojazdy podwodne i inny
sprzet badawczy. Niezaleznie od sposobu funkcjonowania, tj. czy calkowicie autonomicznie,
czy jako platforma sterowana zdalnie, jednostka ma by¢ przystosowana do dtugotrwalego
gromadzenia materiatu badawczego bez konieczno$ci uzupetniania czy wymieniania zatogi.
Sprzet badawczy, w tym 1 wspomniany bezzatogowy pojazd podwodny beda mogly
funkcjonowac w pelni autonomicznie gromadzgc dane i przekazujac je na brzeg celem dalszych
analiz.

Jednostka ma mie¢ 32 metry dlugosci i wyporno$¢ 26 ton. Konstrukcja trimarana
zapewnia najbardziej wydajng forme¢ kadtuba dla platform o matej predkosci (Rysunek 7).
Ogolna konfiguracja kadtuba zostata zaprojektowana w celu zmniejszenia wplywu wiatru
1 zdolnosci utrzymywania paneli fotowoltaicznych wystarczajaco wysoko ponad liniag wodna,
aby zmniejszy¢ skutki uderzenia fali. Ze wzgledu na brak potrzeby zakwaterowania zalogi
kadtub $rodkowy bedzie znajdowat si¢ lekko pod woda, natomiast kadtuby boczne beda nieco
wyzej i dodatkowo zostang oddzielone od poktadu. Ten z kolei bgdzie uniesiony jeszcze wyzej
przy pomocy odpowiednich rozporek. To pozwoli falom przebi¢ si¢ przez jednostke i znaczaco

zredukowac site ich uderzenia.

Rysunek 7. Konfiguracja kadtuba Mayflower Autonomous Ship (MA)
Zrédto: (Mayflower Autonomous Ship, 2019).

Jednostka bedzie posiadata dwa maszty, co ma pozwoli¢ osiggna¢ predkos¢ okoto 15
weztow 1 zapewni€ trzy r6zne kombinacje w zakresie ustawienia dwoch zagli. Kazdy zagiel
moze by¢ kontrolowany oddzielnie 1 chowany w czasie jego nieuzywania w specjalnym
wysiegniku znajdujgcym si¢ na bomie. Zmniejsza to negatywny wptyw wiatru oraz zwigksza
ilo$¢ energii stonecznej docierajacej do ogniw fotowoltaicznych, zasilajacych hybrydowy uktad
napedowy.
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7. PROJEKT OCEANALPHA
Projekt malego bezzalogowego statku wykorzystywanego do celow komercyjnych
zostal rozpoczety przez firme¢ Oceanalpha we wspotpracy z Chinskim Towarzystwem

Klasyfikacyjnym i Wuhan University of Technology, jego nazwa to Cloudborne (Rysunek 8).

Rysunek 8. Projekt matego bezzatogowego statku Cloudborne
Zrédto: (Oceanalpha, 2019).

Statek bedzie miat wypornos¢ 500 ton, dtugos$¢ kadtuba 50 m oraz naped elektryczny
o zasiegu 500 mil morskich. Firma Oceanalpha liczy, ze jednostka ta pozwoli zmniejszy¢ liczbe
incydentow zwigzanych z btedami ludzkimi na morzu, obnizy¢ koszty pracy i ograniczy¢
emisj¢, wykorzystujac do napedu energi¢ elektryczng zamiast paliw konwencjonalnych.
Sprzyja temu takze lzejszy kadlub, co umozliwia zasilanie silnikow energia zgromadzong
w akumulatorach.

Wspierajac potrzeby w zakresie badan i rozwoju matych statkéw bezzalogowych,
zespot projektowy, przy wsparciu wtadz miejskich Zhuhai, ustanowi przemystowa platforme
dla rozwoju zastosowan bezzatogowych. Ma to by¢ po pierwszej na $Swiecie bezzatogowe;j
morskiej placéwce badawczej w Norwegii, drugie na $wiecie i pierwsze w Azji centrum
testowania rozwigzan dedykowanych koncepcji zeglugi autonomicznej (Oceanalpha, 2019).

Dodatkowo firma stworzyla prywatng bezprzewodowsa sie¢ szerokopasmowa,
obejmujaca swym zasiegiem ujscie rzeki Pearl River, ktora w polaczeniu z siecig publiczng
tworzy tzw. platforme laczaca dalekiego zasiggu. Dzigki temu mozliwe jest sterowanie statkami
bezzatogowymi. W przyszto$ci, wraz z dalszym postepem projektu, planuje si¢, ze kontrolerzy
statkoéw z obszaré6w Guangdong, Hongkongu, Makau i Tai Wan beda mogli zdalnie sterowaé

statkami z bezzalogowego centrum kontroli nawigacji.

8. PROJEKT HRONN
Automated Ships Ltd i Kongsberg Maritime w listopadzie 2016 roku podpisaty
porozumienie o wspotpracy, ktorej celem jest budowa pierwszego na §wiecie bezzalogowego

i calkowicie autonomicznego statku Hronn (Rysunek 9).
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Rysunek 9. Projekt Hronn
Zrédto: (Kongsberg, 2019b).

Jest to lekki, autonomiczny statek morski majacy mozliwo$¢ obstugi sektora
energetycznego, badawczego/hydrograficznego oraz morskiego rybotdwstwa i hodowli ryb.
Jego planowane zastosowania obejmuja mi¢dzy innymi: wsparcie badan i testéw ROV 1 AUV,
lekkie intermodalne dostawy, dostawy tadunkéw do réznego typu morskich instalacji oraz
wsparcie dla otwartej hodowli ryb. Statek moze by¢ rowniez wykorzystywany jako statek
rezerwowy, zdolny do zapewnienia wsparcia przeciwpozarowego platformie morskiej we
wspolpracy ze statkami zatogowymi (Kongsberg, 2019b).

Statek bedzie ptywal jako zdalnie sterowana i monitorowana platforma w trybie
sterowania man-on-the-loop. Operator moze opracowa¢ algorytmy kontrolne podczas zdalnie
sterowanych operacji, aby przeksztalci¢ statek w jednostke catkowicie zautomatyzowang, cO
ma zapewni¢ autonomiczno$¢ okreslonych operacji.

Projekt wykorzystuje zaawansowang technologi¢ i systemy, aby stworzy¢ nowoczesna,
elastyczng 1 optacalng platforme. Planowana dtugos¢ statku to 37 metrow, co ma zaoferowac

wystarczajaco duzo miejsca do przewozu konteneréw na poktadzie.

9. PROJEKT SEAVAX

Mata brytyjska firma Bluebird Marine Systems, z siedziba w Herstmonceux
w hrabstwie Sussex opracowata projekt (SeaVax) wysoce innowacyjnego i catkowicie
autonomicznego typu statku, ktory moglby przez dtuzszy czas patrolowaé morza, zbierajac
roznego rodzaju odpady. Bylby to statek przypominajacy gigantyczny "odkurzacz morski”.

SeaVax ma by¢ okolo czterdziestometrowym trimaranem, zdolnym do poruszania si¢
bez praktycznie zadnych ograniczen, co ma si¢ odbywac za pomoca silnikow elektrycznych
zasilanych energia pochodzacg z turbin wiatrowych 1 szeregu paneli fotowoltaicznych, ktore
pokrywaja wieksza czes¢ jego gornej powierzchni. Statkiem bedzie mozna oczywiscie sterowac

zdalnie. Jego podstawowa zdolno$¢ to zebranie i przechowywanie do 150 ton odpadow.
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Biorac pod uwage to, ze glowne zadanie statku to poprawa stanu $rodowiska
naturalnego, SeaVax bedzie rowniez dazy¢ do ustanowienia nowego standardu skutecznosci,
z jaka naped elektryczny moze by¢ stosowany na wodzie. Do tej pory, zdaniem projektantow,
zaden statek zasilany energig stoneczng nie przekroczyt stosunku mocy do masy wynoszacego
0,98 kW na tong. SeaVax ma na celu zwigkszenie tego poziomu wydajnosci i to nawet
kilkukrotnie. 30-tonowa wersja statku osiagnie stosunek 2,2 kW na tone, a wersja 50 tonowa
osiggnie 1,32 kW na ton¢. Ale teoretycznie, istnieje jeszcze miejsce na zwiekszenie tej
wydajnosci do poziomu do 5-7 kW na tone (Miss Ocean, 2016). Wybrane szczegoty techniczne
statku przedstawiono na Rysunku 10.
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Rysunek 10. Wybrane rozwigzania techniczne projektu SeVax
Zrédto: Opracowanie i thumaczenie wiasne na podstawie (Bluebird Marine Systems LTD, 2019).

Obecnie niektore szczegdly dotyczace sposobu dziatania statku pozostaja niejawne
1 stanowig z oczywistych wzgledow tajemnice przemystowa. Obejmuje to zwlaszcza sposob,
w jaki bedzie prowadzony roztadunek zgormadzonych odpadoéw na wigkszy statek
transportowy na morzu. Firma twierdzi jednak, ze statek uzyje techniki "wielofiltracji", ktora
pozwoli jej najpierw zidentyfikowac, a nastepnie poradzi¢ sobie z ogromng réznorodnoscia

zebranego materiatu.

10. PODSUMOWANIE
Dokonana analiza rozwoju systemoéw autonomicznych w zegludze morskiej pozwala
tytulem krotkiego podsumowania sformutowaé nastgpujace syntetyczne wnioski:
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w ostatnich latach prace badawcze i1 projektowe w zakresie budowy statkow
autonomicznych wyraznie przyspieszyly, mozna spotkaé¢ projekty, ktorych cztonkowie
szacuja, ze jednostki autonomiczne wejda do eksploatacji juz za 3 lata;

mozna ze 100% pewno$cig stwierdzi¢, ze pierwsze statki autonomiczne beda
wykorzystywane w zegludze przybrzeznej, natomiast ich implementacja do zastosowan
pelnooceanicznych zajmie jeszcze wiele lat;

pierwsze jednostki autonomiczne nadal bedg wymagaé obecnosci niewielkiej liczby
cztonkow zatogi na pokladzie, jako ewentualne wsparcie w przypadku napotkanych
problemdéw na morzu, projektuje si¢ nawet tego typu rozwigzania we wstgpnej fazie
cyklu zycia tych jednostek, natomiast po przejsciu na pelng autonomi¢ wszystkie
elementy zwigzane z obecno$cia cztowieka na poktadzie zostang z niego usunigte;
mimo posiadania przez czlowieka zaawansowanych technologii m.in. w zakresie
nawigacji, sztucznej inteligencji czy komunikacji 1 tacznosci nadal nie do konca
wiadomo w jaki sposéb autonomiczne systemy sterowania statkiem czy systemy
antykolizyjne beda podejmowaly decyzje w trudnych, niezaprogramowanych
sytuacjach, stad tez niezbedne jest wykonanie wielu testow w mozliwie réznych stanach
otoczenia statku, co na pewno bedzie i kosztowne, i1 czasochtonne;

w wielu badaniach i symulacjach zwraca si¢ uwagg, ze dzigki statkom autonomicznym
mozna praktycznie w cato$ci wyeliminowac¢ zagrozenia wypadkami wynikajacymi
z bledéw cztowieka. Nalezy jednak pamigtaé, ze w brzegowych centrach kontroli
cztowiek nadal pozostanie i to on bedzie nadzorowal ruch tych jednostek,
a przynajmniej na poczatku bardzo czesto takze podejmowal okreslone decyzje
w sytuacjach, z ktorymi autonomia statku nie bedzie umiata sobie poradzi¢;
podkreslenia wymaga takze aspekt Srodowiskowy, pozytywny wplyw stosowania
jednostek autonomicznych na $rodowisko naturalne wynika m.in. z konieczno$ci
zastepowania ciezkich paliw paliwami Izejszymi, bardziej czystymi (zegluga
przybrzezna), stosowania do napedu silnikoéw elektrycznych czy brakiem koniecznos$ci
spelniania  potrzeb bytowych zatogi (kanalizacja, systemy wentylacyjne,
klimatyzacyjne itp.);

niezwykle istotnym, nawet krytycznym elementem decydujacym o powodzeniu
wprowadzenia koncepcji statkbw autonomicznych w faze realizacji jest stworzenie

niezawodnego i odpornego na zagrozenia atakami systemu komunikacji i tacznosci;
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— wiele roznych badan wskazuje na uzasadnienie ekonomiczne ery zeglugi
autonomicznej, oczywiscie w okreslonych przypadkach atrakcyjnos$¢ inwestycyjna

bedzie rozna.
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