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GLOWNE ASPEKTY BEZPIECZNEGO MANEWROWANIA ZBIORNIKOWCOW
PODCZAS OPERACJI ODWROTNEGO STS-U

Artykul przedstawia zasady prawidlowego przeprowadzania operacji odwrotnego STS, majgcego na celu doladowanie
zbiornikowca VLCC fadunkiem plynnym. Znaczne zmiany parametréw zbiornikowcow takich jak zanurzenie, wolna burta czy
trym po przeprowadzonym transferze tadunku majq zasadniczy wplyw na ich zachowanie si¢ podczas operacji odcumowania.
Do przeprowadzenia badan symulacyjnych z modelami zbiornikowcow wykorzystano symulator manewrowy Polaris firmy

Kongsberg.

WSTEP

Operacje STS (ang. Ship to Ship) sa waznym elementem tarcu-
cha dostaw (importu) tadunkow ptynnych gtéwnie ropy naftowej i pa-
liwa do miejsc niedostepnych dla duzych zbiornikowcow rozmiaru
VLCC, (ang. Very Large Crude oil Carrier) charakteryzujacych sie
znacznym zanurzeniem. Na akwenach morskich, w miejscach spe-
cjalnie do tego typu operacji wyznaczonych nastepuje cze$ciowe
odtadowanie tadunku ptynnego ze zbiornikowca VLCC, co jednocze-
$nie powoduje zmniejszenie jego zanurzenia, umozliwiajgc mu w ten
sposob wejscie do terminalu olejowego, celem wytadunku pozostatej
czesci tadunku.

Innym typem operacji transferu tadunku ptynnego jest eksport
paliw ptynnych z portdw, gdzie zbiornikowiec w rozmiarze VLCC z
powodu ograniczonej gtebokosci w terminalu olejowym i w porcie nie
moze by¢ zatadowany do swojego maksymalnego zanurzenia.

Tego typu operacja nosi nazwe odwrotnego (ang. reverse) STS,
ktéra ma na celu dotadowanie zbiornikowca VLCC do jego maksy-
malnej nos$nosci i maksymalnego zanurzenia.

W trakcie przeprowadzania kazdej operacji STS parametry obu
statkow zmieniajq sie bardzo dynamicznie, co z kolei wptywa na za-
chowanie sie statkow podczas operacji manewrowych podejscia do
siebie, wspdlnego manewrowania i rozej$cia sie zbiornikowcow.

1. UWARUNKOWANIA PRAWNE Z ZAKRESU OCHRONY
SRODOWISKA MORSKIEGO PODCZAS OPERACJI
STS

Wszystkie operacje transferu tadunku ptynnego na akwenach
morskich przeprowadza sie na podstawie wymagan Miedzynarodo-
wej Konwencji MARPOL, zawartych w Zataczniku |, uaktualnionych
przez rezolucje IMO MEPC. 186(59) rozdziat 8, dotyczacy Zapobie-
gania zanieczyszczeniom olejami podczas operacii transferu pomie-
dzy zbiornikowcami na morzu.

Zbiornikowiec bioracy udziat w operacjach transferu tadunku
ptynnego musi mie¢ zatwierdzony przez towarzystwo klasyfikacyjne
Plan operacji STS.

Operator zbiornikowca bioracego udziat w operacji STS na wo-
dach terytorialnych lub w strefie ekonomicznej danego paristwa zo-
bowigzany jest do poinformowania administracji o terminie przepro-
wadzanej operacji transferu w czasie nie krétszym niz 48h przed roz-
poczeciem operacji STS. [1], [2]
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Przed rozpoczeciem operacji STS nastepujace informacje po-
winny by¢ podane do administracii:

1. Nazwa, bandera, sygnat wywotawczy, numer IMO oraz przybli-
zony czas przybycia zbiornikowcdw w miejsce przeprowadzanej
operacji STS,

2. Data, czas i geograficzne okreslenie miejsca planowanej operacji
STS

3. Informacja - czy operacja STS bedzie odbywac¢ sie podczas po-
stoju statku na kotwicy, czy w sytuacji, gdy oba statki sq w dro-
dze,

4. Typ tadunku i jego ilos¢,

5. Planowany czas trwania operacji STS,

6. Okreslenie osoby POAC wraz informacjami o danych kontakto-
wych.

7. Potwierdzenie - czy zbiornikowiec posiada na burcie plan opera-
cji STS, zgodne z wymaganiami Konwencji MARPOL Aneks |,
Rozdziat 8, Prawidto 41, 42 43. [1], [2], [3]

2. KRYTERIA DOBORU OBSZARU | ZBIORNIKOWCOW
DO PRZEPROWADZENIA OPERACJI STS

Dla kazdej operacji STS administracja pafistwa, wydaje pozwo-
lenie na przeprowadzenie transferu tadunku ptynnego. Sposoéb prze-
prowadzania takiej operacji warunkuje usytuowanie i wielko$¢
akwenu, jego gtebokos¢, warunki pogodowe, dostepno$é dodatko-
wego serwisu w najblizszym porcie oraz obecno$¢ i intensywnos¢ ru-
chu innych statkéw w poblizu.

21. Czynniki wptywajce na wybor rejonu gdzie ma by¢
przeprowadzona operacja STS

Obszar przeznaczony do prowadzenia operacji STS ma zapew-
ni¢ bezpieczne wykonanie podejscia zbiornikowcdw do siebie, prze-
prowadzenie transferu oraz ich rozej$cie sie. Wielkos¢ akwenu po-
woduje, Ze nie zawsze catg operacje transferu STS mozna przepro-
wadzi¢ w pozostawiajac zbiornikowce w ciggtym ruchu. Brak dostep-
nosci odpowiedniej wielkosci akwenu lub bezpiecznej gtebokosci dla
dwoch manewrujacych zbiornikowcow moze wptynaé na decyzje ad-
ministracji morskiej parstwa przybrzeznego na przeprowadzenie ta-
kiej operacji w dryfie dla obu zbiornikowcdw lub konieczno$¢ zako-
twiczenie wiekszej jednostki i wymuszenie podej$cia mniejszego
zbiornikowca do za kotwiczonej jednostki VLCC.

Akwen morski, w ktdrym dopuszcza sie przeprowadzenie opera-
cje transferu tadunku ptynnego musi znajdowac sie w poblizu portow,
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gdzie istnieje dostepno$¢ wielu serwisdw potrzebnych do przeprowa-
dzenia takiej operacii.

Warunki hydrometeorologiczne panujace na wybranym akwe-
nie, gdzie majq by¢ przeprowadzane operacie STS muszg umozli-
wia¢ bezpieczne ich przeprowadzenie, wyznaczenie kierunkéw pod-
chodzenia zbiornikowcéw jest Scisle zwigzane z zaobserwowanym,
przewazajacym kierunkiem i predko$cig wiatru oraz towarzyszacym
mu falowaniem, i powstajacym pradem wiatrowym.

2.2. Istotne parametry zbiornikowcow wpltywajace
na operacje STS

Wiasciwy dobor zbiornikowcdw do STS powinien byé przepro-
wadzony w oparciu o informacje zawarte w formularzach Q.88, dla
obu bioracych w operacji zbiornikowcow.

Pierwszym etapem selekcji na podstawie formularza Q.88 jest
analiza podstawowych wymiaréw liniowych zbiornikowcdw takich jak:
Dtugos$c¢ catkowita,

Szeroko$¢ catkowita,

Zanurzenie minimalne i maksymaine,

Minimalna i maksymalna wolna burta,

Wzajemne potozenie manifoldéw tadunkowych,
Wzajemne potozenie oraz mostkow nawigacyjnych.
Odlegtosci mostek-manifold, manifold- dziob.

Nooakowd =

Wszystko to wptywa na bezpieczenstwo podczas operacii trans-
feru szczegolnie, gdy oba statki w wyniku oddziatywania wiatru,
pradu czy falowania na akwenie wykonujg ruchy takie jak, kotysanie,
kiwanie, czy myszkowanie. Ruchy statkéw bedg powodowaé kazdo-
razowo wzrost naprezenia w linach cumowniczych i deformacje od-
bijaczy zapewniajacych staly dystans pomiedzy burtami statkow.

Poza doborem wielko$ci zbiornikowcéw istotne sg takze para-
metry ich urzadzen przetadunkowych takie jak:

1. Raty przetadunkowe,

2. Minimalne i maksymalne ci$nienie w liniach tadunkowych,

3. Minimalne i maksymalne ci$nienie w liniach odprowadzajacych
opary znad tadunku.

Te parametry majg zasadniczy wptyw na czas prowadzonego
transferu tadunku ptynnego, minimalny czas transferu zwigzany be-
dzie zawsze z maksymalnymi ci$nieniami i ratami przetadunkowymi.

Po wstepnym zatwierdzeniu zbiornikowcow do operacji STS
ustala sie sposéb podejscia i rozejscia sie statkéw w oparciu o ich
charakterystyki manewrowe, a w szczeg6lnoSci w oparciu o:

1. Rodza; steru,

Napedu gtéwnego,

Rodzaj $ruby napedowe;j,

Zdolno$¢ utrzymanie minimalnej sterownej predkosci,

Czy tez dodatkowego wyposazenia zbiornikowca mniejszego
np. w ster strumieniowy z uwzglednieniem jego mocy.

oW

3. WARUNKI HYDROMETEOROLOGICZNE
MAJACE WPLYW NA OPERACJE STS

Warunki hydrometeorologiczne majq bardzo istotny wptyw na
rozpoczecie i prowadzenie operacji STS. Dla wybranego akwenu na
podstawie przeprowadzonych obserwacji z poprzednich operacii
STS wyznaczane sg graniczne warunki pogodowe, powyzej ktorych
operacji transferu nie przeprowadza sig, czekajac na poprawe po-
gody.

3.1.  Oddziatywanie wiatru

Wiatr jest jednym z gtéwnych czynnikéw warunkujgcych rozpo-

czecie operacji STS. Kierunek i predkos¢ wiatru stanowig podstawe

do wydania decyzji o rozpoczeciu manewrdw podejsciowych i cumo-
wania zbiornikowcdw. Predko$¢ wiatru i site jego oddziatywania na
statki biorace udziat w operacji STS mozna okresli¢ z ponizszych za-
leznosci.

10 1
VW = Dy (7)7 (1)
gdzie:
Vlw - wyznaczona predkos¢ wiatru.
Vw— zmierzona predkos¢ wiatru,
h — wysoko$¢ pomiaru predkosci wiatru. [4]

Ew = OISCprWVMgAT (2)

gdzie:
Fxw — sita wzdtuzna wiatru oddziatywujaca na statek,
Cxw — wspotczynnik zalezny od ksztattu kadtuba statku,
pw — gestosé powietrza,
Vlw — wyznaczona predko$¢ wiatru.
Ar — czotowa powierzchnia oddziatywania wiatru na statek, [4]

wa = O'SCprWVVl%AL 3)

gdzie:
Fxw — sita poprzeczna wiatru oddziatywujaca na statek,
Cxw — wspotczynnik zalezny od ksztattu kadtuba statku,
pw — gestos¢ powietrza,
Vlw — wyznaczona predko$¢ wiatru.
AL - boczna powierzchnia oddziatywania wiatru na statek, [4]

W przeprowadzanej operacji odwrotnego STS w pierwszej fazie
wplyw wiatru nie jest az tak istotny, gdyz oba statki sg zatadowane i
maja znacznie mniejsze powierzchnie nawiewu (poprzeczng i
wzdiuzng) z powodu zanurzenia.

Sytuacja zmienia sie radykalnie po zakonczeniu operaciji trans-
feru, gdy mniejszy zbiornikowiec jest tylko zabalastowany i charakte-
ryzuje sie¢ maksymalng powierzchnig nawiewu oraz znacznym try-
mem. Warto$¢ sity z jakq bedzie oddziatywat wiatr na wynurzong
czes$¢ kadiuba bedzie osiggata wartosci maksymaine.

3.2. Oddziatywanie pradu

Geneza powstawania pradu zwigzana jest z wiatrem lub pty-
wami. Zbiornikowce biorace udziat w odwrotnym STS bedg podda-
wane silnemu oddziatywaniu pradu, ze wzgledu na swoje maksy-
malne zanurzenie, bo oba sg zatadowane.

Sposdb podejécia do siebie statkéw odbywa sie z reguty pod
prad, stad tez nalezy prawidtowo dobraé predko$ci podchodzenia do
siebie obu statkéw uwzgledniajac wptyw predkosci pradu.

Warto$¢ oddziatywanie pradu przy odcumowaniu zmniejszy sie
dla zbiornikowca w stanie balastowym, za$ zwiekszy sie dla statku,
ktory dodatkowo po przyjeciu tadunku zwigkszy swoje zanurzenie.

Oddziatywanie pradu na zanurzong czes¢ kadtuba wyznacza sie
z ponizszych zaleznosci.

V. = Kv, 4)

gdzie:
Ve — wyznaczona predkos¢ pradu,
Ve — zmierzona warto$¢ pradu,
K - stosunek zanurzenia do gteboko$ci akwenu. [4]
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Fee = 0,5Cxcpc VP LgpT ®)

gdzie:
Fxc — sita wzdtuzna pradu oddziatywujaca na statek,
Cxc — wspotczynnik zalezny od ksztattu kadtuba statku,
pc — gestos¢ wody,
Ve — wyznaczona predkos¢ pradu,
Lep — dtugo$¢ statku pomiedzy pionami,
T - zanurzenie statku. [4]

ch = OJSCycpcV;:ZLBPT (6)

gdzie:
Fyc — sita poprzeczna pradu oddziatywujaca na statek,
Cyc — wspdiczynnik zalezny od ksztattu kadtuba statku,
pc — gestosé wody,
Ve — wyznaczona predkos¢ pradu,
Lep — dtugo$¢ statku pomiedzy pionami,
T - zanurzenie statku. [4]

3.3.  Oddziatywanie falowania

Falowanie pojawiajace sie na obszarze, gdzie prowadzona jest
operacja STS ma zawsze zwigzek z wiatrem. Falowanie wiatrowe z
wysoko$cig fali nieprzekraczajacg 0,5m nie powoduje wigkszych pro-
bleméw podczas operacji podejscia, cumowania i transferu tadunku,
jednak zwiekszajaca sie wysoko$¢ fali moze powodowac kotysanie
statkoéw i wzrost naprezenia w linach cumowniczych. Szczegoinie,
gdy operacja przeprowadzana jest w dryfie, bez mozliwosci utrzyma-
nia odpowiedniego kierunku przy uzyciu napedu gtéwnego i steru.

Wplyw wystepujacego falowania na akwenie, gdzie przeprowa-
dzana jest operacja STS mozna okresli¢ z wykresu na rysunku 1.

Significart Wave
Haliht jmi)

Mean Wave Pariod |=) ) 2

Rys. 1. Sita generowana przez falowanie na dzidb zbiornikowca o
nosnosci 200,000dwt. [5]

W manewrach podej$ciowych obu zbiornikowcdw wptyw falowa-
nia wystepujacego na akwenie powinno by¢ ograniczone poprzez od-
powiednie ustawienie zbiornikowca w rozmiarze VLCC, ktdry w ostat-
niej fazie podej$cia ma za zadanie ostoni¢ mniejszg jednostke, pod-
chodzacq do jego burty od strony zawietrznej. Ten sposéb podejscia
ograniczy kotysanie statku mniejszego przy operacji cumowania. Po-
dejscie od strony zawietrznej mniejszej jednostki do burty wigkszego
pozwala takze na lepsza kontrole predkosci zblizania sie obu jedno-
stek.

Zwiekszenie falowanie powoduje wzrost kotysania obu statkow,
zwiekszenie naprezenia w linach cumowniczych jak réwniez defor-
macje odbijaczy umieszczonych pomiedzy burtami statkdw.
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4. GLOWNE ETAPY PRZEPROWADZANEJ
OPERACJI STS

Kazda operacja STS sktada sie z wielu waznych etapdw, jednak
na potrzeby tego artykutu autorzy skupili sie tylko na etapach zwig-
zanych z manewrowaniem obu zbiornikowcow.

Biorac pod uwage wszystkie fazy manewrowania jednostek pty-
wajacych operacje odwrotnego STS podzielono na:

1. Manewry podejsciowe,

2. Zacumowanie statkdw,

3. Manewry podczas transferu tadunku,
4. Odcumowanie statkow,

5. Manewry odejscia.

W kazdym z etapdw operacji STS parametry zbiornikowcéw, ta-
kie jak zanurzenie, wolna burta oraz trym statkéw zmieniajg sie w
sposob dynamiczny.

41. Manewry podej$cia i zacumowanie zbiornikowcow

Po spetnieniu wstepnych etapdw polegajacych na odpowiednim
doborze jednostek ptywajacych, wyznaczeniu pozycji geograficzne;
miejsca transferu oraz powiadomieniu administracji panstwa na ob-
szarze, ktbrego przeprowadzana jest operacja STS nastepuje wy-
znaczenie pozyciji spotkania sie statkéw (ang. rendez-vous position).

Wiekszy zbiornikowiec czgsciowo zatadowany porusza si¢ z mi-
nimalna predkoscig na prad jednocze$nie ostaniajac mniejszy zbior-
nikowiec zatadowany od falowania i wiatru w koricowe;j fazie operacii
cumowania.

Mniejszy zbiornikowiec, zwany takze statkiem manewrujgcym
(ang. manoeuvring vessel) porusza sie z minimalnie wigkszg predko-
$cig ptynac kursem réwnolegtym do wiekszego zbiornikowca, tak jak
pokazano na rysunkach 2 i 3.

¥
Rys. 2. Wstepna faza podejscia w ramach operacji STS

Wzajemne zblizenie zbiornikowcow osigga sie niewielkimi zmia-
nami (zwykle 2-3°) réwnolegtego kursu statku mniejszego w strone
wiekszego zbiornikowca. Zbiornikowiec VLCC ma za zadanie utrzy-
mywac statg predkos¢ i kurs, dlatego okreslany jest takze, jako statek
utrzymujacy staly kurs (ang. constant heading vessel).

Zakonczenie tej fazy operacji konczy sie, gdy centralne czesci
manifoldéw obu zbiornikowcdw pokrywajq sie. Przy odlegtosci po-
zwalajacej na podanie rzutek oba statki powinny utrzymywac ten sam
kurs i predkos¢, tak aby bezpiecznie i sprawnie podac wszystkie liny
cumownicze.
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Rys. 3. Rozpoczecie operacji cumowania zbiornikowcow

Cumowanie jednostek mozna rozpocza¢ w chwili, gdy oba statki
sq utozone rownolegle w odlegtosci kilkunastu metréw burta w burte.
Podczas operacji cumowania konieczna jest stata predko$¢ obu
zbiornikowcdw, dopiero po jej zakoriczeniu mozna utrzymywac mini-
malng sterowng predko$¢ lub rozpoczaé dryfowanie.

Zblizajace sie rdwnolegle do siebie zbiornikowce wywotujg po-
wstawanie sity odpychajacej w czesci dziobowej i sity przyciagajace;
oba kadtuby w cze$ci rufowej w wyniku czego statki szybciej zblizajg,
sie do siebie.

Ustawienie réwnolegle mniejszego zbiornikowca, ktéry manew-
ruje podczas podchodzenia do zbiornikowca w dryfie lub na kotwicy
powoduje zmniejszenie wptywu oddziatywania sit, tak jak to miato w
poprzednim sposobie podchodzenia, dlatego w tych sytuacjach ko-
nieczne moze sie okaza¢ uzycie steru(éw) strumieniowego i steru
wraz z gtbwnym napedem celem wytworzenia poprzecznej sity po-
zwalajacej na zblizenie mniejszego statku do zbiornikowca VLCC.

4.2. Manewrowanie zacumownych statkdw podczas transferu
fadunku ptynnego

Transfer fadunku ptynnego moze odbywa¢ sie podczas ruchu
obu jednostek, jak réwniez podczas ich dryfowania. Sposdb zacumo-
wania zbiornikowcow podczas transferu przedstawia rysunek 4.

y

Rys. 4. Manewrowanie podczas transferu fadunku ptynnego

W wyjatkowych sytuacjach mozliwe jest rzucenie kotwicy i prze-
prowadzenie pozostatej operacji transferu w czasie postoju obu stat-
kow na kotwicy tego wiekszego.

Przeprowadzenie transferu tadunku ptynnego w ruchu wymaga
znacznego obszaru do przeprowadzenia operacji STS lub koniecz-
nosci wykonania wielu zwrotéw, ktére bedg zawsze powodowac
zwiekszenie naprezenia w linach cumowniczych. Zmiany kierunku ru-
chu statkéw sprawiaja, ze mniejsza jednostka bedzie narazona takze
na bezposrednie dziatanie wiatru, pradu i falowania.

Dryfowanie podczas STS obu jednostek wymaga mniejszego
akwenu i zapewnienie statej ochrony statku mniejszego. Takze prze-
prowadzenie operacji STS na kotwicy moze powodowaé, ze wraz ze
zmiang kierunku wiatru czy pradu statek mniejszy bedzie réwniez na-
razony na bezposrednie dziatanie wiatru, pradu i falowania, zwiek-
szajacych naprezenie w linach cumowniczych i kotwicy.

4.3. Odcumowanie zbiornikowcéw i manewry odejscia
zbiornikowcow

Po zakonczonym transferze tadunku, po roztaczeniu wezy fa-
dunkowych mozna przystepowaé do odcumowania statkow. Kolej-
no$¢ rzucania lin cumowniczych jest Scisle ustalona, pozwalajac na
ciagta kontrole wzajemnego potoZenia i pozycji obu statkdw.

W trakcie przeprowadzanej operacji STS mnigjszy zbiornikowiec
z reguly znajduje sie po stronie zawietrznej zbiornikowca wiekszego,
tak jak przedstawiono na rysunku 5. Stad tez po odcumowaniu i odej-
$ciu, wychodzac poza zbiornikowiec wigkszy jest narazony jest na
bezpo$rednie oddziatywanie wiatru i falowania.

Rys. 5. Operacja odcumowania statkow

Najlepsze efekty potrzebne do rozejscia sie obu statkéw osigga
sie podczas ich ruchu z minimalng predko$cig w kierunku na wiatr i
prad. Wehodzacy klin wody pomiedzy dwa kadtuby zbiornikowcow
rozpycha na boki czesci dziobowe, natomiast czesci rufowe statkow
w wyniku réznicy ci$nienia zblizajg sie do siebie. Bardzo istotne jest
utrzymanie na mniejszej jednostce steru gtownego w gotowosci do
wytozenia go na lewg burte, celem unikniecia kontaktu rufy statku
mniejszego z burtg statku VLCC.

Rysunek 6 pokazuje prawidtowy kierunek rozejscia sie zbiorni-
kowcdw po zakoriczonej operacji STS, unikajac sytuacji nadmier-
nego zblizenia po wyjsciu spoza diugosci zbiornikowca VLCC.

Manewry z uzyciem steru strumieniowego bedg zawsze ko-
nieczne do odcumowania mniejszego statku w sytuacji, gdy statki
stojg na kotwicy lub dryfuja z minimalng predkoscia.
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Rys. 6. Odejscie statkow i zakoriczenie operacji STS

Uzycie steru strumieniowego moze by¢ wykorzystane do usta-
wienia statkow na wiatr, jesli kierunek dryfu jest inny niz kierunek wia-
tru lub w sytuacji postoju zbiornikowcow na kotwicy do zapewnienia
stabilizacji kierunku na wiatr, gdy oba statki tukuja.

Przy operacji rozejScia sie zbiornikowcdw, gdy jeden z nich dry-
fuje lub stoi na kotwicy zaleca sie przejScie mniejszej jednostki przed
dziobem VLCC w bezpiecznej odlegtosci unikajac nadmiernego zbli-
zenia rufy mniejszego z burtg VLCC w koricowej fazie rozejscia.

5. MOZLIWOSCI | OGRANICZENIA W WYKORZYSTANIU
SYMULATORA MANEWROWEGO DO PROWADZENIA
SZKOLEN Z ZAKRESU OPERACJI STS

Wszystkie z etapy operacji STS zrealizowano na symulatorze
manewrowym Polaris firmy Kongsberg. Matematyczne modele stat-
kéw sg na tyle zaawansowane, ze umozliwiajg wierne odwzorowanie
zjawisk przyciagania si¢ zbiornikowcéw podczas zblizania sie do sie-
bie burtami, w ostatniej fazie podejscia, co zaprezentowano na ry-
sunku 6, ponizej.

Rys. 6. Efekt dziatania sity przyciagajacej podczas zblizania sie ka-
dfubdw statkéw na symulatorze Polaris firmy Kongsberg.
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Na symulatorze bardzo dobrze odwzorowano réwniez efekt
dziatania klina wody wydzierajacego sie pomiedzy dwa kadtuby po-
ruszajacych sie z predko$cig 5 weztéw zbiornikowcdw. Efekt dziata-
nia zostat przedstawiony na rysunku 7 ponizej. Dziéb mniejszego
zbiornikowca w trakcie ostatniej fazy podej$cia zostat lekko odchy-
lony od réwnolegtego kierunku i poprzez dziatanie klina wody w cze-
§ci dziobowej zostat odrzucony na prawg burte.

Rys. 7. Efekt dziatania klina wody podczas podejscia statkow, przy
niezachowaniu réwnolegtego potoZenia obu jednostek.

Z teorii manewrowania wynika, ze poruszajace sie burta w burte
zbiornikowce z minimalng predko$cia, w czesci dziobowej powodujq
przyrost ci$nienia, ktére to zjawisko powinno zapoczatkowaé efekt
samoczynnego rozejscia si¢ zbiornikowcow.

W ostatniej fazie przeprowadzanych na symulatorze operacii
manewrowych podczas STS zaobserwowano, ze po odcumowaniu
statkéw i zwiekszeniu predkosci statkdw nie zachodzi zjawisko rozej-
$cia sie zbiornikowcéw pod wptywem klina wody. Wzrost predkosci
jak réwniez jej zrbznicowanie nie spowodowato rozejscia sie jedno-
stek. Brak efektu dziatania klina wody przedstawiono na rysunku 8.

Rys. 8. Brak efektu dziafania klina wody podczas odejscie statkow
na symulatorze.
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PODSUMOWANIE

Wykorzystanie symulatora Polaris firmy Kongsberg do prowadze-
nia szkolenia dla zatdg statkdw biorgcych udziat w operacjach STS
moze stanowi¢ dobrg podstawe do zdobywania umiejetnosci prak-
tycznych niezbednych w wykonywaniu manewréw zblizania sie do
siebie i rozchodzenia si¢ statkow.

Wykonane badania dowodzg, ze przed wykorzystaniem symula-
tora do szkolen nalezy zweryfikowaé wierno$¢ odwzorowania modeli
zbiornikowcdw, co wigze sig z konieczno$cig przeprowadzenia ba-
dan z innymi modelami statkéw o réznych charakterystykach manew-
rowych, celem potwierdzenia wrazliwosci poszczegdlnych modeli
statkéw i sposobu ich zachowania si¢ na zachodzace podczas ma-
newrowania zjawisk wynikajacych z dynamiki przeptywu cieczy. Uzy-
skane wyniki pozwolityby na poréwnanie zachowania sie¢ modeli do
zachowania sie rzeczywistych jednostek dajac mozliwos$¢ lepszego
odwzorowania i weryfikacji modeli.
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Aspects of the safe maneuvering
during reverse STS transfer operation

Paper discussed the main aspects of the maneuvering op-
eration during reverse STS. Particular attention was paid to
the approaching and unmooring operations for both tankers,
which during transfer cargo changing main parameters as
draft, freeboard & trim. All those parameters have great im-
pact for the maneuvering characteristic of the tankers.

All types of maneuvering during STS operation conducted
on the simulator Polaris Kongsberg.
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