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W artykule omowiony zostat wptyw czynnika ludzkiego na awarie
wybranych krytycznych urzadzen wyposazenia w aspekcie bezpie-
czenistwa zeglugi statku. Analiza zdarzen zostata przeprowadzona
na podstawie wybranych przypadkéw zdarze morskich w odnie-
sieniu do wymagarn Kodeksu ISM. W pracy zaprezentowano rezulta-
ty audytdow przeprowadzonych w odniesieniu do analizowanych
zdarzen i obiektéw. Przedstawiono potrzebe modyfikacji przepiséw
wymagan Kodeksu ISM pod katem uwzglednienia elementu wspo-
magania decyzji ludzkich.

Stowa kluczowe: Czynnik ludzki, Kodeks ISM, awaria, wyposazenie kry-
tyczne.

Wstep

Historia oraz rozw6j ludzkosci sg nierozerwalnie zwigzane
z transportem wodnym a w szczegoInoSci zeglugg morska.

Ciagly postep technologiczny okretéw i obiektéw oceanotechi-
nicznych jest wypadkowg kilku podstawowych czynnikéw generuja-
cych ich rozwoj. Do wazniejszych naleza; zysk wynikajacy z czasu i
ilosci przewozonego tadunku, konkurencja na rynku, wymogi eko-
nomiki transportu oraz z drugiej strony spektakularne katastrofy
morskie. Niosg one za sobg wielkie straty finansowe dla armatoréw i
instytucji ubezpieczeniowych [6] a przede wszystkim duze skutki
spoteczne i srodowiskowe wplywajace na potrzebe tworzenie prze-
pisow i regulacji prawnych. Zawarte sg one gtéwnie w Konwencjach
Miedzynarodowej Organizacji Morskiej (IMO) oraz przepisach insty-
tucji klasyfikacyjnych.

Analiza przyczyn i skutkéw wypadkéw oraz katastrof, jakie miaty
miejsce w historii zeglugi, przyczynity sie miedzy innymi do powsta-
nia i wdrozenia Miedzynarodowego Kodeksu Zarzadzania Bezpie-
czenstwem Zeglugi i Ochrong Srodowiska Morskiego (Kodeks ISM),
ktérego celem jest standaryzacja wymagan dotyczacych zarzadza-
nia bezpieczenstwem Zeglugi i ochrong $rodowiska morskiego
przed zanieczyszczeniami.

Kodeks ISM zostat przyjety przez zgromadzenie IMO w 1993
roku, a w maju 1994 roku wigczony do konwencji SOLAS 1974 jako
rozdziat IX.

Pomimo znacznych Srodkéw przeznaczanych na ciagty rozwéj i
udoskonalanie technologiczne jednostek plywajacych pod katem
bezpieczenstwa zycia na morzu i ochrony $rodowiska morskiego
oraz obligatoryjnej implementacji wymagan ISM Code na statkach i
firmach zeglugowych, nadal dochodzi do katastrof jak i wielu mnigj-
szej skali rozgtosu zdarzen morskich.

Dzieje sie tak pomimo idacych za tym kontroli oraz weryfikacji
ze strony Administracji Morskich i Towarzystw Klasyfikacyjnych.
Przyczyng wypadkow na morzu, sa w wiekszosci btedy ludzkie

(ang. human factor). Z tego powodu wiele praktycznych aspektow
w systemach zarzadzania przez jako$¢ (norm I1SO), na jakich ugrun-
towany jest ISM Code, realizowana jest przez inzynierie czynnika
ludzkiego [1], ktéra decyduje o efektywnosci tych systemdw poprzez
maksymalne dazenie do wyelminiowania wspomnianych btedow i
ich skutkéw. Wydajnos¢ systemoéw zarzadzania bezpieczenstwem
na statkach wdrozonych przez przedsigbiorstwa zeglugowe zalezy
od wielu dynamicznie zmieniajacych sie czynnikéw i uwarunkowan
ekonomicznych. Wszystkie one majg wspdlny mianownik jakim jest
element decyzyjny cztowieka na poszczegoinych szczeblach orga-
nizacyjnych w firmie czy to na statku. Czynnik ludzki decyzyjny,
finalnie wptywa na przebieg i kierunek zdarzen morskich. W niniej-
szym artykule przedstawiono przyktadowe opisy awarii na statkach
morskich, szczegdinie pod katem wptywu na nie czynnika ludzkiego
oraz przeprowadzono ich analize.

1.0pisy przypadkoéw awarii oraz rezultatow audytow.

Analizie wptywu czynnika ludzkiego na awarie krytycznego dla
bezpieczenstwa Zzeglugi napedu statku (silnika gtéwnego), poddano
dwa przypadki zdarzeri morskich oraz rezultaty i konkluzje z audy-
tow kontrolnych Kodeksu ISM na dwoéch statkach podobnych. W
analizie rezultatdw audytéw skoncentrowano sie jedynie na obszaze
wymagan rozdziatu 10 Kodeksu ISM ,Utrzymywanie stanu statku i
jego wyposazenia”.

1.1. Przypadek 1.
Awaria 1:

Opis obiektu na ktérym doszto do awarii:

Statek typu drobnicowiec, pojemnos¢ brutto 5968T kadtub stalowy,
sitownia bezwahtowa. [2]

Status statku na ktérym doszto do awarii:

Towarzystwo klasyfikacyjne stowarzyszone w IACS.

Bandera: Biata Flaga wedtug nomenklatury PSC.

Wydane certyfikaty definitywne, wazne okresowe przeglady tech-
niczne oraz audyty.

Brak warunkéw klasowych oraz niezgodnosci.

Naped statku na ktérym doszto do awarii:

Naped statku realizowany przez Srube o skoku zmiennym zasilana,
spalinowym dieslowskim silnikiem gtéwnym:

MAK 9M32,Rev: 600 rpm o mocy 4920 kW, przebieg roboczogo-
dzin: 78.875.

Zdarzenie morskie:

Utrata napedu i sterowno$ci statku w wyniku uszkodzenia silni-
ka gtéwnego napedu na skutek eksplozji skrzyni korbowej w trak-
cie podrézy morskiej do Portu w Szczecinie.

Przebieg zdarzenia morskiego:

Zdarzenie miato miejsce w czerwcowe przedpotudnie, warunki

pogodowe dobre zatadowany statek ptynie do Portu docelowego.
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Wedtug zeznania Kapitana, nawigacja statku odbywata sie
wraz z pilotem. Okret mija ,gtowki” Portu w Swinouj$ciu i z predko-
Scig 8,5 wezta, skok Sruby nastawnej 40% naprzod, kontynuje swa
podréz. Nagle na mostkowym pozarowym panelu alarmowym akty-
wowat sie alarm wykryty w rejonie sitowni. Kapitan otrzymuje krétkie
informacje (telefon)z sitowni od | mechanika aby zatrzymac prace
silnika gtéwnego.

Wtaczono z mostku nawigacyjnego alarm ogoéiny, silnik awaryj-
nie zatrzymano. Na skutek tego dziatania utracono sterowno$¢
statku. Awaryjnie opuszczono kotwice z lewej burty. Statek zagrun-
towat. Wedtug o$wiadczenia | Mechaninika, 40 minut wcze$nie
przed opisang sytuacjq i alarmem pozarowym, uruchomit sie alarm
pochodzacy z czujnika zaniku mgly olejowej ukfadu smarnego
silnika gtéwnego. | i Il mechanik po wizualnej pozytywnej ocenie
silnika skasowat alarm (ang. OMD - oil mist detector) a silnik
gtéwny caly czas kontynuowat prace. Po uptywie kolejnych 15
minut ponownie sprawdzono wizualnie silnik i nie odnotowano
odchylert od normalnej pracy. | mechanik poprosit 0 zgode na od-
stawienie silnika celem sprawdzenia czujnika zaniku mgty olejowe;.
Ze wzgledu na pozycje statku, ktory wiasnie wchodzit do kanatu
portowego nie zatrzymano jego pracy. Po okoto 15 minutach alarm
zaniku mgty olejowej silnika gtownego ponownie sie aktywowat.
Strumient dymu wydobywat sie z rejonu uktadu i gtowicy cylindrowej
nr 5 silnika gtéwnego. Mechanik odnotowat stuki i hatasy z rejonu
uktadu korbowego nr 5. W konsekwencii silnik gtéwny zatrzymano.

Zatoga podjeta dziatania wedtug statkowych procedur bezpie-
czenstwa. Okretowa ekipa przeciw pozarowa nie odnotowata poza-
ru w sitowni, jedynie zadymienie. Uruchomiono ponownie systemy
wentylacyjne. Poproszono o asyste holownikéw. Przesondowano
zbiorniki balastowe i paliwowe - nie odnotowano przeciekéw i roz-
szczelnien w kadtubie.

Silnik gtéwny zostat catkowicie uszkodzony w nastepujacym
zakresie:

— blok cylindrowy pekniety z wyrwg w odlewie o wymiarach
200mmx300mm pomiedzy skrzynig korbowa a przelotnig powie-
trza dotadowujgcego, blok catkowicie uszkodzony nienaprawial-
ny,

— tuleja cylindrowa uktadu nr 5 rozcztonkowana na dwie czesci ze
Sladami przegrzania i zatarcia na catej powierzchni,

— tlok uktadu nr 5 ze $Sladami zatarcia/catkowicie uszkodzony.
Slady kontaktu denka tloka z zaworami glowicy cylindrowsj.
PierScienie ttokowe rozkruszone, uszkodzone rowki pierscieni,

— gtowica cylindrowa nr 5 uszkodzona w rejonie powierzchni
przylegania w wyniku kontaktu z uszkodzonymi zaworami, ktére
znalazty sie w przestrzeni nadttokowej,

— przeciwwagi watu krobowego ukadu nr 5 uszkodzone na obu
wykorbieniach i oderwane od watu korbowego

— $ruby Sciggowe przeciwwag przeciete,

— wat korbowy catkowicie uszkodzony, czop korbowy ze $ladami
przegrzania i zatarcia. Test twardosci czopa w granicach od
470 HB do 670HB na dtugosci 10mm,

— misa olejowa skrzyni korbowej catkowice uszkodzona (wyrwa w
dnie),

— elementy turbosprezarki takie jak: watek, tozyska, fopatki wirnika
uszkodzone,

— pompa podwieszona oleju smarnego silnika gtéwnego z -
uszkodzonymi kota zebatymi i watkiem gtéwnym.

Ustalong przez eksperta producenta silnika MaK oraz inspekto-
ra towarzystwa ubezpieczeniowego, przyczyng techniczng awarii
silnika gtdwnego byto niewystarczajace smarowanie komponentow
silnika, ktore zapoczatkowane zostato zatarciem i obrotem panwi
tozyska korbowego uktadu nr 5. Zablokowane kanaty smarne w
wale doprowadzity do przegrzania, zatarcia i w konsekwencji bloka-
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dy ttoka w tuleji, co doprowadzito do wygiecia i rozerwania korbo-
wodu w wyniku wypadkowych sit i momentéw gnacych pochodza-
cych od ruchu watu korbowego oraz sit ci$nienia sprezania w prze-
strzeni nadttokowej. Wat korbowy zostat uszkodzony w wyniku
przegrzania oraz uszkodzern mechanicznych pochgdzacych od
uderzen luznych elementéw znajdujacych sie w przestrzeni korbo-
wej w momencie awarii.

Elementy turbosprezarki, pompy podwieszone zostaty uszko-
dzone w wyniku zanieczyszczenia oleju smarnego elementami
statymi pochodzacymi z uszkodzonych komponentéw.

1.2.Przypadek 2.

Awaria 2:

Opis obiektu na ktérym doszto do awarii:

Statek typu zbiornikowiec do przewozu tadunkéw chemicz-

no/naftowych, pojemnos¢ brutto (GRT): 2435 T, kadtub stalo-

wy,sitownia bezwahtowa. [2]

Status statku na ktérym doszto do awarii:

Towarzystwo klasyfikacyjne stowarzyszone w IACS.

Bandera: Biata Flaga wedtug nomenklatury PSC.

Certyfikaty definitywne wazne, przeglady techniczne okresowe oraz

audyty nie przeterminowane.

Brak warunkéw klasowych i niezgodnosci.

Naped statku, na ktérym doszlo do awarii:

Naped statku realizowany przez $rube o skoku zmiennym zasilang,

spalinowym dieslowskim silnikiem gtéwnym:

MAN B&W L27/38 —FVO,Rev: 600 rpm, przebieg roboczogodzin:

58.841.

Zdarzenie morskie:

Uszkodzenie silnika gtownego napedu w trakcie podrézy mor-
skiej do Portu Aalborg/Dania statku pod balastem.

Przebieg zdarzenia morskiego:

Z o$wiadczen Kapitana Statku i Pierwszego Mechanika wynika-
to, ze w trakcie podej$cia do portu Aalborg rozpoczeto testy silnika
gtéwnego, ktére prowadzone byly przez serwisanta przystanego
przez producenta silnika, na zyczenie firmy Zeglugowej. Sprawdza-
no cisnienie w skrzyni korbowe;j silnika gtéwnego, filtry paliwa oraz
obcigzono silnik gtéwny za pomoca napedowej Sruby nastawnej w
zakresie 75% mocy. Po uptywie okoto p6t godziny pojawity sie
alarmy dzwiekowe pochodzace od czujnika temperatury spalin
wylotowych cylindra nr 2. Ponadto odnotowano brak odczytu tempe-
ratury spalin z uktadu nr 1 (zbyt niska temperatura). Zaobserwowa-
no zblokowanie paliwowej pompy wtryskowej nr 1 oraz wzrost tem-
peratury na tozysku gtownym uktadu nr 4. Chwile pézniej zaktywo-
wat sie alarm monitorowania silnika gtéwnego pochodzacy od alar-
mu oleju smarnego (ang. oil mist detector). W rezultacie podjeto
dziatanie polegajace na recznym zredukowaniu mocy silnika i
poinformowano kapitana o potrzebie odstawienia silnika gtdwnego
w trybie awaryjnym. Nastepnie odstawiono z pracy silnik gtéwny.

Opuszczono kotwice z prawej burty.

Administracja portowa oraz firma zarzadzajaca statkiem zostata
niezwtocznie poinformowana o zaistniatej sytuacji.

Po okoto godzinie otworzono skrzynie korbowa w celu dokona-
nia inspekcji. Zaobserwowano zniszczone tozyska korbowego ukfa-
du nr 4 oraz po szczegotowej defektacji stwierdzono nastepujace
uszkodzenia :.

— zatarcie panwi korbowych i tozyska gtéwnego z wyraznymi
oznakami przegrzania materiatu, gtebokimi rysami i znacznymi
ubytkami materiatu w powierzchniach nosnych panwi gérnych i
dolnych

— S$lady przegrzania tha korbowodu szczegdlnie widoczne w rejo-
nie styku z panewkami




— czop korbowy watu korbowego (uktad nr 4 ) z widocznymi rysa-

mi i Sladami przegrzania.

Statek odholowano w konsekwenciji do Portu Aalborg. Na pro$-
be armatora, odbyta sie inspekcja towarzystwa klasyfikacyjnego. Na
podstawie ogledzin dokonanych przez inspektora, wydano zgode
na warunkowa podréz w jedng strone przy uzyciu zestawu holowni-
czego z Portu Aalborg/Dania do miejsca usuniecia awarii i napra-
wy catkowitej w Porcie Szczecin.

Wedtug opinii przedstawiciela producenta silnika i eksperta to-
warzystwa ubezpieczeniowego, przyczyna utraty napedu statku byta
awaria silnika gtéwnego spowodowana niewystarczajacym smaro-
waniem watu korbowego, tozysk gtéwnych oraz korbowych. W
wyniku braku smarowania nastapito przegrzanie i w konsekwencii
zatarcie fozysk i czopdw uktadu korbowego nr 4 silnika gtéwnego.
Przeprowadzona analiza stanu technicznego urzadzen i instalacji
pomocniczych po defektacji czeSci silnika oraz weryfikacji urzadzen
pomocniczych takich jak wirdwki oleju smarnego, wykazata, ze
elementy skrzyni korbowej - gtownie misa i rama - pokryte byly
grubg warstwa nagaru olejowego, co wskazuje na nieskuteczne
filtrowanie oleju. Zta jako$¢ oleju smarnego przez zawarto$¢ czastek
statych, przyczynita sie do zblokowania kanatéw smarnych i w
konsekwencji zatarcia tozysk. Przedstawiciel producenta silnika
stwierdzit znaczng réznice w czasach pracy silnika (58.841 robo-
czogodzin) i wirdwki oleju smarnego (42.305 roboczogodzin), co
daje znaczng réznice 16.500 roboczogodzin. Producent wymaga
aby filtrowanie i wirowanie oleju odbywato sie w sposob ciagly wraz
z praca silnika.

1.3.Przypadek 3.
Rezultat audytu okresowego (ISM) — jednostka w serwisie:

Opis obiektu na ktérym przeprowadzono audyt okresowy:

Statek typu 3 drobnicowiec, pojemnos$¢ brutto (GRT):6301 T, ka-
diub stalowy, sitownia bezwachtowa. [2]

Status statku na ktérym przeprowadzono audyt okresowy:
Towarzystwo klasyfikacyjne stowarzyszone w IACS.

Bandera: Biata Flaga wedtug nomenklatury PSC.

Certyfikaty definitywne wazne, przeglady techniczne okresowe oraz
audyty nie przeterminowane.

Brak warunkéw klasowych i niezgodno$ci.

Naped statku na ktérym przeprowadzono audyt okresowy:

Naped statku realizowany przez $rube o skoku zmiennym zasilana,
spalinowym dieslowskim silnikiem gtownym: MAK/Caterpillar Moto-
ren

Przebieg audytu okresowego:

Na analizowanym statku przeprowadzono okresowy audyt Sys-
temu Zarzadzania Bezpieczefstwem (ang. ISM Code). W trakcie
audytu odnotowano nastepujace niezgodnosci w obszaze wymagan
rozdziatu 10 Kodeks ISM (Utrzymywanie stanu statku i jego wypo-
sazenia). Uwaga: (W przedmiotowym przypadku oméwiono jedynie
cze$t dotyczacq wybranych obszaréw sitowni a wszczeg6Inosci
wyposazenie i instalacje krytyczne):

— Niezgodno$¢: firma zarzadzajaca statkiem wdrozyta oprogra-
mowanie komputerowe wspomagajace system planowania in-
spekcji i rutynowych przegladéw majgcych zapewnié odpowied-
ni stan utrzymania maszyn i systeméw (PMS —-Planned Mainte-
nance System). Oprogramowanie, ktére dziatalo w trybie (on-
line) i dostepne byto zaréwno na statku jak i w firmie zarzadza-
jacej okretem. W trakcie audytu Pierwszy Mechanik i Kapitan
statku nie byli w stanie wyjasni¢ jaki jest status silnika gtéwne-
go, jego podzespotdw, przektadni oraz systemu nastawnej $ru-
by napedowej (CPP - Controlable Pitch Propeller) w odniesieniu

do podstawowych dla niezawodnego funkcjonowania napedu

informacii.
Brak informacii - do ktorych miedzy innymi naleza: terminy ostatnie-
go przegladu i ilos¢ roboczogodzin jaka uptyneta od inspekcji lub
serwisu, zakres ostatniego przegladu, rezultaty analiz oleju smarne-
go, termin kolejnej zaplanowanej inspekcji lub akcji serwisowej dla
poszczegdlnych komponentow silnika i systemu napedowego stat-
ku. Odpowiedzialny za stan utrzymania sitowni Pierwszy Mechanik
uzasadnit brak posiadanych informaciji stwierdzeniem faktu, ze na
przedmiotowym statku jest po raz pierwszy i pracuje od dwéch
tygodni i nie miat wystarczajacego czasu niezbednego do zaznajo-
mienia si¢ ze statusem technicznym urzadzen i instalacji sitowni.
Ponadto wyzej wymienione a wymagane przez wdrozony system
(ang. PMS) informacje, nie zostaty do niego wprowadzone i zapisa-
ne ani przez uprawniong zatoge statku badz kompetentng osobe w
firmie zarzadzajacej statkiem. Brak ewidencji i historii przegladéw.
Zweryfikowana w trakcie audytu dokumentacja statku zawierata

raporty i uwagi z ostatniej inspekcji Portow Parstwa (USCG -
Ochrona Wybrzeza Standéw Zjednoczonych) ktére potwierdzaty

fakty, ze statek miat juz problemy techniczne z utrzymaniem napedu

i sterowno$ci statku z powodu awarii automatyki i systemu monito-

ringu napedowej $ruby nastawne;.

— Niezgodno$¢: odnoszac sie, do wdrozonego przez firme Zze-
glugowa systemu zarzadzanie bezpieczenstwem statkiem oraz
przeprowadzong oceng ryzyka, agregaty pradotwércze i ich sil-
niki pomocnicze zdefiniowane i zakwalifikowane zostaly jako
elementy krytczne dla bezpiecznego funkcjonowania statku.
Pomimo takiego statutu wymiana pasa rozrzadu dieslowskiego
silnika pomocniczego numer 1, byta przeterminowana o ponad
pdt roku wedtug zapiséw i ewidencji systemu PMS. Zatoga wy-
jasnita, ze brak czesci zamiennych na statku byt gléwnym po-
wodem braku podjecia wymaganej akcji serwisowej. Z doku-
mentacji i przeprowadzonego wywiadu z zatogg wynikato, ze
osoba odpowiedzialna w firmie za stan technicznego utrzyma-
nia statku przez wyzej wymieniony okres nie reagowata na taki
stan rzeczy, pomimo konieczno$ci zapewnienia cze$ci zamien-
nych szczegdlnie dla urzadzen krytycznych.

1.4.Przypadek 4.

Rezultat audytu dodatkowego - statek w serwisie zatrzymany
przez Inspektoréw (PSC) Portu Panstwa, z powodu uchybien pro-
ceduralnych i technicznych.

Opis obiektu ktory zostat zatrzymany przez Inspektordw (PSC):
Statek typu drobnicowiec, pojemno$¢ brutto (GRT): 3990 T, kadtub
stalowy, sitownia bezwachtowa. [2]

Status statku ktory zostat zatrzymany przez Inspektoréw (PSC):
Towarzystwo klasyfikacyjne stowarzyszone w IACS.

Bandera: Biata Flaga wedtug nomenklatury PSC.

Certyfikaty definitywne wazne, przeglady techniczne okresowe oraz
audyty nie przeterminowane.

Brak warunkéw klasowych i niezgodno$ci.

Naped statku ktéry zostat zatrzymany przez Inspektoréw (PSC):
Naped statku realizowany przez $rube o skoku zmiennym zasilana,
spalinowym dieslowskim silnikiem gtéwnym: Caterpillar/Caterpillar
Motoren GmbH.

Przebieg audytu dodatkowego :

Dodatkowy audyt weryfikacyjny Systemu Zarzadzania Bezpie-
czenstwem (Kodeks ISM) na statku przeprowadzono z powodu
zatrzymania przez inspektorow Panstwa Portu (PSC).

Odnotowano nastepujace niezgodnos$ci w obszarze wymagan
rozdziatu 10 Kodeksu ISM (Utrzymywanie stanu statku i jego wypo-
sazenia). W przypadku numer 4 oméwiono jedynie cze$¢ dotycza-

Aurosusy 122018 813



cq wybranych obszardw sitowni a wszczegdlnosci wyposazenie i

instalacje krytyczne).

— Niezgodno$¢ Duza: wedtug Pierwszego Mechanika, czujnik
cisnienia oleju smarnego przektadni silnika gtdwnego odtgczony
byt od ponad miesigca czasu. System nie naprawiony, brak mo-
nitorowania ci$nienia oleju smarnego przektadni.

W odniesieniu do przepiséw towarzystwa klasyfikacyjnego [4]
dotyczacych statkow z notacjq serwisowg zautomatyzowanej sitowni
bezwachtowej, parametry cisnienia i temperatury oleju przektadni
napedu gtéwnego musza byC monitorowane i wyposazone w alar-
my. Odnotowano brak odpowiedniej reakcji zatogi i kadry technicz-
nej zarzadzajgcej statkiem na taki stan rzeczy i defekt systemu
automatyki.

— Niezgodno$¢: Przeglad serwisowo - techniczny turbiny powie-
trza dotadowujacego silnik gtéwny z wymagang przez producen-
ta wymiang podzespotdéw przeterminowany o 2455 roboczogo-
dziny, wedtug ewidencji wdrozonego na statku oprogramowania
systemu PMS (ang. Planned Maintenance System).

— Niezgodno$¢: Brak ewidencji przegladéw i akcji serwisowych
wyposazenia krytycznego w statkowym systemie PMS, do kté-
rych nalezg pompy pozarowe, pompy balastowe oraz pompy
oleju smarnego instalacii silnika gtéwnego i przektadni.

2.Analiza przypadkow.

We wszystkich czterech opisanych i przedstawionych przypad-
kach statki posiadaty wazne certyfikaty potwierdzajace stan tech-
niczny i konstrukcje obiektu zgodng z wymaganiami migdzy innymi
miedzynarodowych konwencji: SOLAS, MARPOL, Load Line oraz
przepisami Towarzystw Klasyfikacyjnych, wedtug ktérych zostaty
zbudowane. Firmy Zeglugowe zarzadzajace statkami posiadaty
wydane przez Towarzystwa Klasyfikacyjne w imieniu Administracji
Panstwa Bandery dokumenty zgodno$ci z wymaganiami Kodeksu
ISM a zarzadzane statki Certyfikaty systemu zarzadzania bezpie-
czenstwem potwierdzajace zgodno$¢ i wdrozenie na satysfakcjonu-
jacym poziomie wymagan Kodeksu ISM. Pomimo takiej sytuacji i
statusu dokumentacyjnego w dwéch pierwszych przypadkach (nu-
mer 1 i 2) doszto do powaznej nieprzewidzianej awarii silnika gtow-
nego, utraty napedu i w konsekwengiji strat finansowych armatoréw
oraz firm ubezpieczeniowych. W dwaéch kolejnych opisanych przy-
padkach (numer 3 i 4) ryzyko awarii uktadu napedowego byto
zwiekszone ze wzgledu na wykryte uchybienia techniczne, ktore
powigzane byly z niefektywnym systemem zarzadzania i kontroli
stanu utrzymania technicznego urzadzen i instalacji.

W przypadku opisanych awarii, ktére mozna stwierdzi¢, ze sq
identyczne co do ich przebiegu i skutkéw, znamy gtdwng technicz-
ng przyczyne ich powstania, ktérg byto niewystarczajgce smaro-
wanie tozysk silnika gtéwnego. Przyczyny te mozna byto jedno-
znacznie stwierdzi¢ na podstawie zebranych dowodéw podczas
ogledzin, defektacji oraz zeznan zatogi, ale w obu zaprezentowa-
nych przypadkach nalezy ustali¢ co bylo przyczyng gtéwng awarii i
uszkodzen silnikow?

Nalezy tutaj rozstrzygnaé problem czy powodem awarii byty
ukryte wady techniczno- konstrukcyjne, czy materiatowe.

Podobienstwo przebiegu zdarzen, konkluzje ekspertow raczej
podpowiadajg w domysle i na podstawie przestanek doswiadczenia,
ze odpowiedzi na zadane pytania szuka¢ si¢ powinno w obszarze
zarzadzania bezpieczefistwem statku oraz dobrej praktyki morskie;j.

Prezentujac takq hipoteze i przyjmujac teoretycznie eliminacje
czynnika ludzkiego zwigzanego z btednymi wyborami do minimum,
mozna stwierdzi¢, ze prawdobodobienstwo wystapienia awarii z
pewnoscig zmalatoby.

Zakfadajac hipotetycznie, ze w przedstawionych przypadkach
silnik gtéwny i instalacje pomocnicze bytyby:
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a) serwisowane i przegladane w terminach zgodnych z wymaga-
niami i zaleceniami producenta przez serwisy o wysokich kom-
petencjach, praktycznym do$wiadczeniu i wiedzy

b) materialy i czeSci zamienne stosowane wedtug zalecen produ-
centa dostarczane od sprawdzonych i zweryfikowanych do-
stawcow,

c) silnik eksploatowany w rezimach zgodnych z zaleceniami pro-
ducenta oraz wedtug ustanowionych statkowych procedur uje-
tych w Ksiedze Zarzadzania Bezpieczenstwem,

d) silnik obstugiwany przez wyszkolong technicznie, zangazowana,
odpowiednio zaznajomiong ze statkiem, systemami i procedu-
rami zatoge

e) systemy automatyki i monitorowania pracy silnika odpowiednio
kalibrowane i okresowo testowane

f)  wszelkie odchylenia, niezgodnosci od wymagan polityki jakosci
i bezpieczenstwa korygowane i kontorlowane przez personel
zarzadzajacy oraz zatoge statku

Po analizie technicznej mozna stwierdzi¢ z duzym prawdopodo-
bienstwem, ze w pierwszym opisanym przypadku nie dosztoby do
obrotu panewek na czopie korbowodu i zblokowania otworu syste-
mu smarnego, co w konsekwnencji doprowadzito do uszkodzenia
catkowitego silnika. Odpowiednio wyszkolona zatoga statku nie
powinna ignorowa¢ pewnych symptoméw nieprawidtowej pracy
silnika i alarmow, ktére pojawialy sie przed awarig i utratg sterowno-
§ci statku. Przy odpowiedniej reakcji Pierwszego Mechanika i Kapi-
tana, moze udatoby si¢ zmniejszy¢ straty zwigzane z uszkodzeniem
silnika takie jak catkowite zniszczenie watu korbowego i bloku cylin-
drowego wraz z rama. Zaktadajac, ze w drugim opisanym przypad-
ku olej smarny bytby wirowany i filtrowany zgodnie z zaleceniami
producenta i rutynowy przeglad silnika odbywat sie rzetelnie przez
zatoge oraz inspektora technicznego, takze prawdopodobieristwo
awarii zmalatoby do akceptowalnego poziomu ryzyka.

Stad mozna wnioskowaé, ze w sprawach bezpieczenstwa o
koricowym rezultacie decyduje zaangazowanie, kompetencje, po-
stawy i motywacje jednostek na wszystkich poziomach zarzadzania.
Rezultaty i konkluzje ptynace z przypadkéw numer 3 i 4 potwierdza-
ja przedstawiong hipoteze.

Mozna stwierdzi¢, ze we wszystkich przedstawionych sytua-
cjach system zarzadzania bezpieczerstwem nie byt efektywny, ze
wzgledu na nie wyeliminowanie lub nie obnizenie mozlio$ci popet-
nienia bfednych decyzji przez odpowiedzialnego na danym etapie
funkcjonowania przedsigbiorstwa i statku czlowieka. Decyzyjny
czynnik ludzki przyczynit sie w konsekwencji do okolicznosci po-
waznych w skutkach awarii uktadéw napedowych (przypadek 1 i 2)
oraz zwiekszenia ryzyka prawdopodobienstwa ich wystgpienia
(przypadek 3 i 4).

Odnoszac sie do regulacji Kodeksu ISM,

Rozdziatu 10 (Utrzymywanie stanu statku i jego wyposazenia),
mozemy stwierdzi¢ ktére czynniki, w sposéb nie budzacy watpliwo-
$ci doprowadzity do sytuaciji zagrozenia lub awarii.

Czy odpowiedzialny personel na réznych szczeblach organizacyj-
nych statku i w firmie zarzadzajacej, dopetnit procedur i wymogéw
opisanych w Kodeksie ISM? [ 3 ]

Z cytatu wymagan Kodeksu ISM wynika:

,10.1 Armator powinien ustanowi¢ procedury zapewniajgce, Ze
statek jest utrzymywany w zgodnosci z postawnowieniami odpo-
wiednich przepsiow i rozporzadzen oraz dodatkowych zarzgdzen,
ktore mogq by¢ wydane przez Armatora.

10.2 Dia spetnienia tych wymagan Armator powinien zapewnic, aby:
.1 inspekcje odbywaty sie w odpowiednich przedziatach czasu;

.2 jakiekolwiek niezgodno$ci byty zgtaszane z podaniem przyczyn,
jedli sa znane;



.3 byly podejmowane odpowiednie dziatania korygujace;

.4 zapisy z tych czynno$ci byty przechowywane.

10.3 Armator powinien okresli¢ urzadzenia i systemy techniczne,
ktorych nagte awarie w dziataniu mogq powodowac sytuacje zagro-
Zenia. System zarzadzania bezpieczeristwem powinien przewidy-
wac szczegolne $rodki majgce na celu wzrost niezawodno$ci tego
wyposazenia lub systeméw. Srodki te powinny obejmowac regular-
ne préby gotowosci uZycia urzadzen i wyposazenia oraz Systeméw
technicznych, ktére nie sq w ciggtym uzyciu.

10.4 Inspekcje wymienione w 10.2 jak rowniez Srodki zaradcze
objete 10.3 powinny by¢ wigczone do zakresu postepowania zwig-
zanego z utrzymaniem eksploatacyjnego stanu statku.” [zrodfo:3]

Analizujgc przedstawione wymagania wynikajace z przytoczo-
nych przepiséw Kodeksu ISM i konfrontujac je z opisanymi przy-
padkami oraz postawiong, hipoteza, mozna stwierdzi¢, ze gtéwng
przyczyna, ktéra doprowadzita wyposazenie krytyczne dla bezpie-
czenstwa statku do poziomu duzego ryzyka awarii i stanu technicz-
nego obnizajacego jego niezawodnos¢ byto nieskuteczne wdroze-
nie wymagan Kodeksu ISM. Za brakiem oczekiwanej efektywnosci
kryje sig¢ gtdwnie czynnik ludzki. Cztowiek ze swojg utomng, naturg
podejmujacy btedne wybory, $wiadomie lub nie,( ktdre mogty wyni-
ka¢ z braku wiedzy, kompetencji, dodwiadczenia podpartego prak-
tyka, checi oszczednosci finansowych, uwagi oraz motywacji etc),
miaty dominujacy wptyw na przebieg analizowanych awarii .

Dlatego decyzje dotyczace stanu utrzymania technicznego
urzadzenia , ktore podejmowane sg ciggle na poszczegdinych
etapach planowania, funkcjonowania i obstugi maja kluczowe zna-
czenie dla utrzymania bezpieczenstwa.

Wedtug statystyk towarzystw klasyfikacyjnych przeprowadzaja-
cych audyty ISM w imieniu Administracji na statkach w roku 2017,
28% niezgodno$ci powigzanych jest wtasnie z obszarem rozdziatu
10 i stanowi pod wzgledem iloSciowym najwiekszg grupe wydawa-
nych niezgodnosci. [5]

Podsumowanie

Na poprawe efektywnosci w zarzadzaniu i obnizenie poziomu
sytuacji niebezpiecznych na statkach, moze z pewno$cig mie¢
wplyw ograniczenie bteddw decyzyjnych poprzez ciagte udoskona-
lanie umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji i $wiadomosci kadr a
takze zapewnienie odpowiednich zasobéw finansowych przezna-
czonych na utrzymanie statku na odpowiednim poziomie technicz-
nym.
System planowania utrzymania stanu maszyn i systemow
(Planned Maintenance System) jest pomocnym narzedziem dla
zatdg oraz personelu technicznego jak i inspektoréw towarzystw
klasyfikacyjnych. Widoczna jest réwniez potrzeba udoskonalania

tego systemu na przyktad w kierunku predykcyjnego sposobu pla-
nowania (Predictive Maintenance System) lub (Proactive Mainte-
nance System) aby podnie$¢ jego efektywnos¢ w kierunku wspo-
magania decyzji cztowieka .

Po rewolucji przemystowej i informatycznej ludzko$¢ kieruje sie
w strong kolejnej rewolucji sztucznej inteligencii, ktdra w niedalekiej
przysztosci moze staé sie narzedziem wspomagajacym cztowieka w
podejmowaniu strategicznych i krytycznych decyzji. Nalezy to wdra-
za¢ w technice okretowej celem zwigkszenia bezpieczenstwa ze-
glugi morskiej i ludzi pracujacych na statkach.
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