Bartosz GLOWACKI

KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE MONITOROWANIA EFEKTYWNOSCI
EKSPLOATACYJNEJ JEDNOSTKI RYBACKIEJ, JAKO ELEMENT
OKRETOWEGO PLANU ZARZADZANIA EFEKTYWNOSCIA
Z WYKORZYSTANIEM AUTORSKIEGO PROGRAMU KOMPUTEROWEGO

Monitorowanie efektywnosci eksploatacyjnej statkow wg wytycznych Migdzynarodowej Organizacji Morskiej IMO, nie
uwzglednia specyfiki pracy jednostek rybackich. Proponowany wskaznik EEOI (Energy Efficiency Operational Indicator) ze
wzgledu na rozne rodzaje wykonywanych prac (podroz na towisko, tratlowanie, zmiana pozycji, powrot z tadunkiem) nie nada-
Je sig do monitorowania pracy jednostki rybackiej, gdyz ocenia on efektywnosé¢ transportowq. Wykorzystanie wskaznika EEOI
powinno by¢ dostosowane i analizowane w zaleznosci od wykonywanych prac, prowadzonych przez jednostke. Monitorowanie
takiego wskaznika jest trudne, poniewaz obliczenia nie dotyczq catego rejsu lecz poszczegolnych prac wykonywanych przez
Jednostke rybackq. Celowym wydaje sie wiec stworzenie programu wspomagajgcego efektywnosé pracy jednostki rybackiej. W
artykule przedstawiono, wykorzystanie autorskiego programu jako elementu SEEMP (okretowy plan zarzqdzania efektywno-
scig), stuzgcego do monitorowania i analizy efektywnosci energetycznej jednostki rybackiej.

WSTEP

Wymagania wprowadzone przez Miedzynarodowa Organizacje
Morskg (IMO), dotyczace efektywnosci energetycznej, jednostek
uprawiajacych zegluge miedzynarodowa o pojemnosci powyzej 400
BRT, nie majg zastosowania dla jednostek rybackich [5,11]. Wpro-
wadzone wskazniki efektywnosci energetycznej ze wzgledu na
specyfike pracy tych jednostek, nie pozwalajg na ocene efektywno-
$ci transportowe;j tej jednostki i efektywnosci energetycznej jednost-
ki rybackiej. Wplywa na to zaréwno intensywno$¢ wykorzystania
urzadzen poktadowych i pomocniczych, a co za tym idzie wykorzy-
stanie silnikdw spalinowych, agregatéw, wind i chtodni w trakcie gdy
jednostka nie prowadzi dziatan Zeglugowych w formie przemiesz-
czania sie od punktu A do punktu B [5]. Poréwna¢ to mozna do
dziata manewrowych w porcie statkow towarowych (masowiec,
drobnicowiec, kontenerowiec). Jednakze intensywnos$¢ tych dziatan
z wykorzystaniem duzej iloSci urzadzen poktadowych jest nieporéw-
nywalnie wieksza na jednostkach rybackich, a co za tym idzie wpty-
wa znaczaco na warto$¢ wskaznika efektywnoSci energetycznej
jednostki, zaproponowanej w konwencji MARPOL. Warto$¢ wskaz-
nika EEOI (Energy Efficiency Operational Indicator) jest szczegdlnie
zalezna od aktualnie wykonywanego zadania, a w mniejszym stop-
niu od przebiegu catego rejsu — inaczej niz w przypadku floty han-
dlowej. Powoduje to, iz wskaznik ten nie jest miarodajny w przypad-
ku jednostek rybackich, a okre$lenie efektywnosci eksploatacyjne;
tejze jednostki jest mato precyzyjne. Dlatego tez celowym wydaje
sie zaproponowanie systemu oceny efektywnosci jednostki rybac-
kiej w trakcie wykonywania okre$lonych dziatari do ktérych zostata
zaprojektowana. Ocena efektywno$ci energetycznej catego rejsu,
tak jak ma to miejsce przy np. kontenerowcach, masowcach czy
zbiornikowcach, nie znajduje zastosowania w przypadku jednostki
rybackiej. Poniewaz ocena wskaznika efektywno$ci energetyczne;
dla catego rejsu w przypadku jednostki rybackiej jest znacznie

bardziej skomplikowana i sktada si¢ z wielu pozycji, dotyczacych
pojedynczych dziatan, opracowano program komputerowy ktory
moze postuzy¢ jako cze$¢ Okretowego Planu Zarzadzania Efektyw-
noscig Energetyczng SEEMP (Ship Energy Efficiency Management
Plan).

1. WSKAZNIK EEOI JAKO ELEMENT SEEMP

1.1. Definicja wskaznika EEOI

Wprowadzenie Okretowego Planu Zarzadzania Efektywno$cig
Energetyczng (SEEMP - Ship Energy Efficiency Management Plan),
pozwala na indywidulane podej$cie do problemu. Caly proponowa-
ny system moze by¢ opracowany jako indywidualny plan zarzadza-
nia efektywnoscig energetyczng jednostki rybackiej. Przepisy PRS
nakazujg dostosowanie SEEMP do charakterystyk okreslonego typu
przedsiebiorstwa, jednostki, armatora wg wytycznych, nie tylko
zawartych w przepisach, ale réwniez wytycznych podmiotéw ktore
pracuja, obstugujg i czerpig korzysci z danego obiektéw. Pozwala to
na dostosowanie SEEMP dla potrzeb danego przedsiebiorstwa
badz jednostki, a co za tym idzie stworzenie wiasnego narzedzia, do
monitorowania okre$lonego typu jednostki [5,11].

Przygotowanie i dostosowanie catego systemu SEEMP, mozna
podzieli¢ na kilka etapow:

1. Planowanie — okreslenie sposobu, dobor narzedzi, opracowanie
programu komputerowego, ktore pozwolg na monitorowanie
efektywno$ci energetycznej jednostki. Jednym z bardziej istot-
nych elementéw planowania jest okre$lenie grupy docelowej ko-
rzystajacej z tego typu narzedzia i przygotowanie danych w po-
staci najwygodniejszej do interpretacji przez uzytkownika doce-
lowego.

2. Prace projektowe - polegajace na przygotowaniu koncepcji
oprogramowania, sposobu jego realizacji oraz przeprowadzenie
testow na wybranej grupie uzytkownikéw i dostosowanie pro-
gramu.
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3. Wdrozenie — przygotowanie uzytkownika docelowego do obstu-
gi narzedzia, naniesienie poprawek i przygotowanie systemu do
akwizycji danych.

4, Monitoring — wykorzystanie systemu do ciggtego monitorowania
efektywno$ci energetycznej jednostki.

Propozycja stworzenia systemu SEEMP dla jednostek rybac-
kich oparta jest o wskaznik EEQI odpowiednio zinterpretowany i
dostosowany do specyfiki pracy monitorowanej jednostki rybackie;.

Wskaznik efektywnosci eksploatacyjnej EEOI zdefiniowany
przez (IMO) — pozwala na biezacg ocene efektywnosci jednostki i
jest definiowany nastepujaco:

ZFCJCFJ'
EEOl =1

cargo

[tCO2/mM] ™)

gdzie:

FC; — masa zuzytego paliwa w czasie podrézy (jazda w morzu i
postdj w porcie) przez silniki gtowne i pomocnicze, kotty oraz spa-
larke,

Cr - wspdtczynnik konwersji wyrazony stosunkiem masy CO2
powstatego ze spalania zuzytego paliwa rodzaju j,

Meargo — Masa przewiezionego tadunku (tony) lub wykonana praca
(liczba konteneréw TEU lub pasazeréw) albo pojemnosé¢ (GT) dla
statkow pasazerskich,

D - dystans w milach morskich, na ktérym przewieziono tadunek lub
wykonano prace transportowg [6,11].

1.2. Interpretacja wskaznika EEOl do monitorowania efek-
tywnosci eksploatacyjnej jednostek rybackich

Dostosowujac wskaznik EEOI na potrzeby systemu SEEMP
jednostki rybackiej, nalezy poréwna¢ i przeanalizowaC zadania
rejsowe jakie wykonuje tego typu jednostka lub jednostki blizniacze
(np. zmiana pozycji, tratowanie, podréz na towisko, powrdt do por-
tu).

Analiza i poréwnanie zadan wykonywanych przez te jednostki,
pozwoli na dopracowanie systemu SEEMP i utatwi monitorowanie
pracy jednostki pod katem efektywnosci eksploatacyjnej przy wyko-
rzystaniu wskaznika EEOI. Analizowane zmiany wskaznika EEOI
dla okreslonej jednostki, pozwolg réwniez na planowanie napraw,
remontéw i wstepng ocene stanu technicznego jednostki.

Wykorzystanie wskaznika EEOI jako narzedzia SEEMP, popar-
te jest przegladem literatury i doSwiadczeniem osob aktywnie ptywa-
jacych jak réwniez wymaganiami stawianymi przez grupge docelows,
- osoby aktywnie ptywajace i armatorzy jednostek rybackich.

Wskazniki EEOI dla jednostek rybackich mozemy podzieli¢ na
nastepujace kategorie:

1. Wskaznik EEOI liczony dla catego rejsu wg wytycznych IMO -
jest najbardziej zblizony do réwnania nr 1, nalezy tu zaznaczy¢
ze zarbwno masa zuzytego paliwa, masa przewiezionego fa-
dunku oraz dystans catkowity to sumy odpowiadajgcych im war-
tosci ktore zostaty zmierzone w trakcie rejsu. Wskaznik ten nie
uwzglednia jednak biezacego tadunku (zmiennego w trakcie
trwania rejsu) na pokfadzie jednostki rybackiej, co znaczaco
wptywa na warto$¢ wspotczynnika EEOI.

2. Wskaznik EEOI liczony dla catego rejsu z uwzglednieniem
aktualnego fadunku ktdry jednostka miata na poktadzie w trakcie
wykonywania okre$lonego zadania i dystansie przebytym z ak-
tualnym tadunkiem na poktadzie. Poniewaz ocena efektywno$ci
pracy poszczegoinych zadan jednostki rybackiej nie jest mozli-
wa do oceny wiw sposéb nalezy zatem rozrézni¢ mase prze-
wiezionych ryb w trakcie wykonywanego zadania, co ma istotne
znaczenie ze wzg. na rézne opory ptywania, rozne zuzycia pa-
liwa i efektywno$¢ pracy jednostki. Nawet przy wykonywaniu po-
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rownywalnych zadan. Wptywa to jednak na zuzycie paliwa jed-
nostki, inne opory i wykorzystanie urzadzen poktadowych, a co
za tym idzie znaczaco wptywa na warto$¢ wskaznik EEOI. Za-
proponowany ponizej wskaznik EEQI pozwala na monitorowa-
nie efektywnosci energetycznej jednostki w trakcie wykonywa-
nia zadan. llo$¢ wykonywanych zadan w trakcie rejsu i tadunek
na poktadzie uwzglednia wzor nr 2.

> FC,C,
EEOI,, = &

Z(mn D, )

n
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gdzie:

FCn — masa zuzytego paliwa w czasie wykonywania okreslonego
pojedynczego zadania przez silniki gtéwne i pomocnicze, kotly i inne
urzadzenia okretowe,

n — ilos¢ wykonanych zadan przez jednostke,

Cr - wspotczynnik konwersji wyrazony stosunkiem masy CO2 po-
wstatego ze spalania zuzytego paliwa,

mn — masa przewiezionego fadunku - ilo$¢ tadunku na poktadzie
jaka znajduje sie w trakcie wykonywania zadania (tadunek ryb na
poktadzie),

Dn - dystans w milach morskich, jaki pokonata jednostka w trakcie
wykonywania okre$lonego zadania, z okre$lonym tadunkiem na
poktadzie [6,11].

3. Wskaznik EEOI liczony dla catego rejsu z uwzglednieniem
aktualnego potowu przy wykonywanym zadaniu (ilo$¢ podjetych
ryb w tonach). Poniewaz efektywno$¢ tych samych zadan moze
by¢ rézna, zalezna od biezacego fadunku na poktadzie, nalezy
zatem rozrézni¢ rowniez wspdtczynnik EEOI, gdzie jako warto$¢
tadunku przyjmuje sie wartos¢ aktualnego potowu.

> FC,C.
EEOl,, = &

>.(m,D;)

m

[tCO2/mM] 3)

gdzie:

FCm — masa zuzytego paliwa w czasie wykonywania pojedynczego
okreslonego zadania przez silniki gtowne i pomocnicze, kotty i inne
urzadzenia okretowe,

m - ilos¢ wykonanych zadan przez jednostke,

Cr - wspotczynnik konwersji wyrazony stosunkiem masy CO2 po-
wstatego ze spalania zuzytego paliwa,

mm — masa tadunku podjetego z wody przez jednostke w trakcie
wykonywania zadania (wielko$¢ biezacego potowu),

Dm — dystans w milach morskich, jaki pokonata jednostka w trakcie
wykonywania okre$lonego zadania [6,11].

Poréwnanie poszczegdlnych zadan dla jednostek blizniaczych
lub dla tej samej jednostki mozliwe jest przy poréwnywaniu wspot-
czynnika EEOI chwilowego, liczonego dla biezacego dziatania.
Poniewaz fadunek przewozony przez jednostke ma znaczacy wptyw
na opory, a co za tym idzie na warto$¢ wspotczynnika EEOI, nalezy
wiec rozrozni¢ dwa rodzaje wspotczynnika EEOI chwilowego.

Wskazniki EEOI chwilowy dla biezacego dziatania mozna po-
dzieli¢ na:

1. Wskaznik EEOQI liczony dla biezacego dziatania, przy uwzgled-
nieniu aktualnego obcigzenia energetycznego jednostki i bieza-
cego tadunku.

EEOI, = FCCe [tCO2/mM] (4)

m=m



I Efcktywnosé transportu [

gdzie sktadowe wskaznika definiowane sg tak samo jak dla
wskaznika EEOIr1 — przedstawionym we wzorze nr 2.

2. Wskaznik EEOI liczony dla biezacego dziatania przy uwzgled-
nieniu biezacego potowu.

EEOI, = F e

[tCO2/mM] (5)
n n

gdzie sktadowe wskaznika definiowane sg tak samo jak dla

wskaznika EEOIr2 — przedstawionym we wzorze nr 3.

2. PROGRAM KOMPUTEROWY

2.1. Cel opracowania programu

Ze wzgledu na mnogos¢ wskaznikoéw EEOI, zaproponowanych
do oceny efektywnos$ci eksploatacyjnej jednostki rybackiej, opraco-
wano program komputerowy ktéry ma utatwi¢ analizg tego wskazni-
ka, ale réwniez pozwoli¢ na przechowywanie danych, przegladanie
danych archiwalnych i biezacg analize pracy jednostki. Mozliwie to
jest poprzez permanentne dokonywanie obliczen jak réwniez po-
réwnywanie wskaznika EEOI z danymi archiwalnymi, zaréwno dla
jednostki wybranej jak i z jednostkami blizniaczymi wykonujacymi
podobne dziatania.

2.2.  Struktura programu i dziatanie

Program komputerowy zostat przygotowany w dwuwarstwowej
architekturze klient-serwer. Rozwigzanie to zostato zastosowane w
celu utatwienia dostepu do danych z dowolnego miejsca (komputera
podiaczonego do Internetu), ale rdwniez w celu uproszczenia pro-
cedury zbierania danych i ich analizy.

Przygotowano dwa moduty dla proponowanego systemu:

— modut nadrzedny - jednostka centralna petnigca role serwera,
do ktorej sptywajg wszystkie dane,

— modut podrzedny — aplikacja instalowana na urzadzeniu uzyt-
kownika koricowego.

Uzytkownik kofcowy systemu, moze korzysta¢ z dowolnych
modutéw obliczeniowych, wybranych przez siebie na potrzeby
wiasnej jednostki rybackiej.

KLIENT

KLIENT

Rys. 1. Architektura programu komputerowego, jako elementu
Okretowego Planu Zarzgdzania Efektywno$cig Energetyczna.

Uzytkownik koncowy systemu, moze korzystaé z dowolnych
modutéw obliczeniowych, wybranych przez siebie na potrzeby
wtasnej jednostki rybackiej.

Dane przesytane na serwer lub zapisywane do pliku, moga by¢
jednoczesnie prezentowane za pomoca wykresow jak réwniez w
postaci obliczonej warto$ci wskaznika EEQI. Istotne jest tu dgzenie
do osiggniecia moZliwie matej wartodci wskaznika EEOI poprzez
szereg dziatar sprzyjajacych zmniejszeniu zuzycia paliwa przez
jednostke.

Prezentowany program pozwala na monitorowanie tego na
biezgco w trakcie pracy jednostki przy wykorzystaniu kilku parame-
tréw:

— rodzaj wykonywanego zadania przez jednostke,

— dystans przebyty przez jednostke w trakcie wykonywanego
zadania,

— masa przewozonego tadunku przez jednostke,

— masa zuzytego paliwa przez jednostke.

Parametry dotyczace paliwa mozna wprowadzi¢ jako state, co
znacznie utatwia biezaca analiz¢ pracy jednostki.

Analiza wskaznika EEOI zaréwno dla poszczegéinych dziatan
jak i dla catego rejsu zostata zaprezentowana na rysunku nr 2.
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Rys. 2. Struktura programu komputerowego, przeznaczonego do
analizy wskaznika EEQI, program w trakcie analizy kolejnych zadan
rejsowych [1].

Dane zapisane na serwerze lub w plikach moga by¢ prezento-
wane rowniez w postaci wykreséw, gdzie mozliwe jest poréwnywa-
nie wskaznika EEOI dla kilku jednostek w trakcie wykonywania tych
samych dziatan.

NAZWA ARMATORSKA ANALIZOWANE) JEDNOSTKL: WEA-108 TYP JEDNOSTKL: B-275/8

RODZAJ DZIAEANIA: tratowanie

Wykres 3D

SPRAWNOSC JEDNOSTKIDLA TEGO SAMEGO ZADANIA - ROZNA KONFIGURACJA

KONFIGURACJA M

KONFIGURACJA

Rys. 3. Przyktadowy wykres wykonany w prezentowanym progra-
mie wykonany dla jednej jednostki przy dwéch rdznych konfigura-
cjach uktfadu energetycznego [1].

2.3. Zbieranie i przechowywanie danych

Dane dotyczace prac wykonywanych przez jednostke rybacka
mogg by¢ zbierane w czasie rzeczywistym (w trakcie wykonywania
dziatan przez jednostke) i zapisywane bezposrednio na serwerze.
Dane ktore sg zapisane na serwerze, uzytkownik moze odczyta¢ w
dowolnym momencie, jesli tylko jego program (koricdwka) ma moz-
liwo$¢ potaczy¢ sie z serwerem.
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Rys. 4. Odczyt danych zapisanych na serwerze [1].

W przypadku braku dostepu do serwera lub gdy potaczenie z
serwerem nie jest mozliwe, uzytkownik moze zapisa¢ dane doty-
czace pojedynczego dziatania lub catego rejsu do pliku, a nastepnie
dane te mogg by¢ ponownie wczytane przez uzytkownika systemu.
Po uzyskaniu potaczenia z serwerem, dane ktére wczesniej zostaty
zapisane do pliku, mogq zosta¢ zapisane na serwerze.

System pozwala réwniez na analize czysto teoretyczng lub
wprowadzenie danych dla jednostki ktdra wykonata rejs w przeszto-
§ci, a parametry pracy w trakcie wykonywania poszczegélnych
zadan zostaly zapisane.

Wszystkie dane dotyczace jednostki ktore zostaty wprowadzo-
ne do systemu i sg zapisane na serwerze, sg dostepne w programie
z dowolnego komputera potaczonego z serwerem. Wykorzystujac te
dane mozna dokonywa¢ obliczen wskaznika EEOI, poréwnywaé na
wykresie wskaznik EEOI dla réznych jednostek lub réznych dziatan.
Mozliwy jest rowniez wydruk wynikow obliczen wskaznika EEOl w
postaci odpowiednio przygotowanych raportow.

3. ROZWOJ OPROGRAMOWANIA

Proponowany autorski program komputerowy jest innowacyj-
nym rozwigzaniem, majacym na celu opracowanie oprogramowania
wspomagajacego prace jednostki rybackiej i moze by¢ propozycjg
stworzenia oprogramowania bedacego elementem SEEMP, okre-
$lonego jako — Komputerowe Wspomaganie Pracy Jednostki Ry-
backiej (CAFV - COMPUTER AIDED FISHING VESSEL). Opro-
gramowanie to, moze by¢ stosowane jednak nie tylko jako element
nadzoru sitowni okretowych, ale réwniez jako element systemu
diagnostyki przy poréwnywaniu podobnych dziatan wykonywanych
przez jednostke.

Architektura systemu pracujgcego w uktadzie klient- serwer po-
zwala na dostosowanie systemu nie tylko do analizy wskaznika
EEOI dla jednostek rybackich, ale réwniez do innych systeméw
nadzoru i diagnostyki, gdzie wymagana jest zdalna akwizycja da-
nych, zbieranych z dowolnego obiektu w dowolnym miejscu, z
przesytaniem ich na serwer. Proponowany program jako element
SEEMP moze by¢ dostosowany do charakterystyk okreslonego typu
przedsiebiorstwa, jednostki, armatora wg wytycznych nie tylko
zawartych w przepisach ale réwniez wytycznych podmiotéw ktére
pracuja, obstuguija i czerpig korzysci z danego obiektu.

W przysziosci przewiduje sie rozbudowe programu o dostep z
poziomu urzgdzeri mobilnych opartych o system Android i rozsze-
rzenie go o dodatkowe moduty, potrzebne grupie docelowej.

PODSUMOWANIE

Prezentowany autorski program komputerowy, stuzacy do mo-
nitorowania efektywnosci eksploatacyjnej jednostki rybackiej, po-
zwala na permanentne i biezace ocenianie efektywno$ci eksploata-
cyjnej jednostki. W przypadku gromadzenia danych dotyczacych tej
samej jednostki i jednostek blizniaczych, system ten moze stuzyé¢

1202 AUTOBUSY 6/2017

réwniez jako element diagnostyki uktadu energetycznego jednostki
rybackiej, gdzie poréwnywanie podobnych dziatan jednostki moze
opisywaC rowniez stan techniczny jednostki i jej urzadzen. Ze
wzgledu na uwzglednione specyfiki pracy jednostek rybackich i
zaproponowang, ilos¢ wskaznikéw EEOI, przyporzadkowanych do
okre$lonych zadan, narzedzie w postaci programu komputerowego
bedacego jednoczes$nie elementem SEEMP, jest innowacyjnym
rozwigzaniem.
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Computer support for monitoring the operational efficiency
of a fishing cutters as particular Ship Energy Efficiency Man-
agement Plan with using a copy of a computer program

Monitoring the operational efficiency of a fishing vessels ac-
cording to IMO guidelines does not take into account the specific
nature of the work of the vessels, and the proposed EEOI indicator
for different types of work (fishing trip, trawling, change of position,
return with load) does not give to monitor the work of the fishing
unit as it assesses the transport efficiency. The use of the EEOI
should be adjusted and analyzed according to the work carried out
by the fishing vessels. Monitoring such an indicator is difficult
because calculations do not cover the whole trip but individual work
performed by the vessels. It is therefore pointless to create a pro-
gram supporting the effectiveness of the work of the fishing vessels.
The paper presents the use of the author's program as a SEEMP
component for monitoring and analyzing the effectiveness of a fish-
ing vessels.
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