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Eksploatacja

OCENA BEZPIECZENSTWA STATKOW HANDLOWYCH ROZNYCH TYPOW
W WARUNKACH MORSKICH - WG PRZYJETYCH KRYTERIOW

Streszczenie
W artykule omowiono wpltyw przyktadowych kryteriow na bezpieczenstwo statku morskiego w realnych warun-
kach eksploatacyjnych Jako kryteria oceny przyjeto konstrukcje statku, rodzaj fadunku, zastosowany system napedu
gtownego, czynnik ludzki w podejmowaniu decyzji eksploatacyjnych.

WSTEP

Wspoiczesny statek morski (dalej zwany statkiem) to zawanso-
wany technicznie i technologicznie obiekt techniczny. Jest réwno-
cze$nie najwiekszym $rodkiem transportu. Prawo migdzynarodowe
jak iwypracowane zasady bezpieczenstwa zeglugi wymagajq od
statku odpowiedniego stanu technicznego konstrukcji i urzadzen jak
i catkowitej autonomicznosci w wielu procesach eksploatacyjnych
zapewniajgcych statkowi przetrwanie w kazdych warunkach zeglugi.
Mimo tak wysokiego stopnia $wiadomosci zagrozen, zdarzajg sie
katastrofy morskie. Na bezpieczng eksploatacje statku majg wptyw
przyjete, przyktadowe kryteria:

— cechy tadunku (struktura fizyczno-chemiczna, zdolno$¢ do
przemieszczenia, sposéb ograniczenia zagrozen wystepu-
jacych ze strony tadunku)

— cechy konstrukcyjne statku uwarunkowane cechami prze-
wozonego fadunku (dtugos$é¢, szerokos¢, wysoko$¢, zanu-
rzenie, no$no$¢, ilod¢ pokladéw tadunkowych, grodzi
wzdiuznych i poprzecznych, wypetnienie przestrzeni tadun-
kowej fadunkiem),

— cechy napedu gtéwnego uwarunkowane konstrukcjq statku
(typ konstrukcyjny silnika, ilo$¢ silnikow, typ pednika)

— rola czynnika ludzkiego w podejmowaniu decyzji eksploata-
cyjnych (cechy zatogi, cechy armatora) [1]

A Py www. FullAlead. 6r.pl
Rys. 1. Tysigce ton wody dziafajgce na konstrukcje statku podczas
Zeglugi w sztormie [14].

1. CECHY KONSTRUKCYJNE STATKU
UWARUNKOWANE CECHAMI PRZEWOZONEGO
LADUNKU

Konstrukcje wspotczesnych statkéw sg wynikiem doswiadcze-
nia konstruktoréw, dazenia do maksymalizacji zyskéw przez arma-
toréw, spetnienia przepiséw dotyczacych ochrony srodowiska mor-
skiego i bezpieczenstwa [2,3,4]. Konstrukcje dostosowane sg do
przewozonego fadunku pod wzgledem jego struktury, wiasnosci
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fizyko — chemicznych, bezpieczenstwa tadunku i statku. Zmiany
rozwigzan technicznych i technologicznym sg widoczne zaréwno w
najstarszych typach statkdw takich jak masowiec jak i w najnow-
szych konstrukcjach statkéw typu RoRo (Roll On / Roll Off) i LoLo
(Lift on - Lift Off), ktore powstaty jako wersje rozwojowe drobnicow-
cow. W konstrukcjach statkéw RoRo — samochodowcow i statkdw
LoLo - kontenerowcoéw bardzo widoczna jest widoczna jest pogon
za zyskiem (przy obnizeniu poziomu standardow bezpieczenistwa),
zwana przez armatoréw efektywnoscia. Na konstrukcje zbiornikow-
ca olejowego do przewozu surowej ropy naftowej — ropowca, naj-
wiekszy wptyw miaty przepisy ochrony $rodowiska.
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Rys. 2. Zestawienie sylwetek wybranych typéw statkéw, przedsta-
wiajgce podstawowe roznice konstrukcyjne kadfuba [5]

W celu podkreslenia stochastycznego dziatania wielkich warto-
§ci sit tnacych i momentéw gnacych na strukture konstrukcyjng
statkow zbudowanych z materiatu o ograniczonej wytrzymatosci
przedstawione ponizej wartosci przyktadowych parametrow dotycza,
najwiekszych morskich statkdw opisywanych typdw.

1.1. Masowiec

Rys. 3. Masowic m/v Vale Brasil [6]

Cechy konstrukcyjne masowca m/v Vale Brasil [6]
- diugos¢- 362 [m]



- szeroko$¢ — 65 [m]

- wysokos¢ burty — 30,4 [m]

- zanurzenie — 23 [m]

- no$nos¢ — 402 347 [t]

- ilos¢ poktaddw w przestrzeni tadunkowe; - 1

- llo$¢ grodzi wzdtuznych - brak

- ilo$¢ grodzi poprzecznych - 12

- rodzaj fadunku - tadunek masowy, sypki

- wypetnienie tadunkiem przestrzeni fadunkowej - w zaleznosci od
gesto$ci tadunku: przy relatywnie matej gestosci moze wypetnia¢
cate wszystkie tfadownie (np. zboze, wegiel), przy relatywnie duzej
gestosci mogg by¢ czesciowo zatadowane tylko wybrane na pod-
stawie obliczen tadownie (np. rudy zelaza).

1.2. Zbiornikowiec olejowy

Rys. 4. Ropowca m/v Knock Nevis [7]
Cechy konstrukcyjne ropowca m/v Knock Nevis [7]

- dtugo$¢ — 458,45 [m]

- szeroko$¢ burty- 68,8 [m]

- wysoko$¢ — 29,8 [m]

- zanurzenie — 24,6 [m]

- ilo$¢ poktadéw w przestrzeni tadunkowe;j - 1

- llo$¢ grodzi wzdtuznych 3

- ilo8¢ grodzi poprzecznych 19

- wypetnienie fadunkiem przestrzeni fadunkowej — tadunek ciekty,
przemieszczajacy sie w obszarze poszczegoinych zbiornikdw,
wypetnienie 98%. llos¢ napetnionych zbiornikéw w zalezno$ci od
gestosci tadunku.

1.3.  Kontenerowiec (Lo-Lo)

Rys.5. Kontenerowiec mhv MC-Oscar [8]

Cechy konstrukcyjne kontenerowca m/v MSC-Oscar [8]
- dtugo$c- 395,4 [m]

- szeroko$¢ — 59,0 [m]

- wysokos¢ — 30,30 [m]

- zanurzenie — 16,0 [m]

- no$nos¢ — 197362 [t], 19224 [TEU]

- ilo8¢ poktadéw w przestrzeni tadunkowej — 1 lub brak
- llo$¢ grodzi wzdtuznych - brak

- iloé¢ grodzi poprzecznych - 27

- wypetnienie tadunkiem przestrzeni fadunkowej — wiekszo$¢ fadun-
ku ponad linig wodng
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1.4. Samochodowiec (Ro-Ro)

Rys. 6. Samochodowca m/v Hoegh Target

Cechy konstrukcyjne statku typu Ro-Ro -samochodowca m/v Hoegh
Target [10]

- dtugo$¢ — 199,9 [m]

- szeroko$¢ — 36,5 [m]

- wysokos¢ — 46,5 [m]

- zanurzenie — 10,3 [m]

- nodnoé¢ — 20766 t, 8500 pojazdow

- ilo8¢ poktaddw w przestrzeni tadunkowej 14

- llo$¢ grodzi wzdtuznych - brak

- ilo$¢ grodzi poprzecznych - brak

- wypetnienie tadunkiem przestrzeni tadunkowej — pojazdy réznych
typdw, mocowane

2. CECHY NAPEDU GLOWNEGO | POMOCNICZEGO
UWARUNKOWANE KONSTRUKCJA STATKU

Najwyzszg sprawnos¢ z silnikow okretowych posiadajg silniki
ttokowe, wolnoobrotowe, wodzikowe, wielkich mocy. Stosowanie
tych silnikéw jako nawrotnych, w systemie napedu gtéwnego, bez-
przektadniowego pozwala uzyskiwa¢ duze sprawnosci (wyelimino-
wanie strat potencjalnych elementéw systemu napedowego). Jed-
nak specjalistyczne konstrukcje takich statkow jak statki RoRo
wymuszajg potrzebe szukania innych rozwigzan silnikow, o mniej-
szych gabarytach. Budowa wielopoktadowa przestrzeni tadunkowej
o dugich, ciagtych poktadach oraz rampach burtowych, dziobowych
i rufowych stuzacych do samo zatadunku i samo wytadunku, wyklu-
cza stosowanie ekonomicznych ale wysokich , zajmujacych cenng
przestrzen tadunkowg silnikdw wodzikowych. Dobér systemu nape-
dowego jak i silnikéw napedu gtéwnego warunkowane jest takze
zanurzeniem statku. Statki o matym zanurzeniu sg napedzane
relatywnie niewielkimi $rubami napgdowymi, wiec silniki nie muszq
posiada¢ duzych momentéw obrotowych. Mozna wtedy zastosowac
kilka silnikéw $rednioobrotowych w systemach o réznych konfigura-
cjach.

2.1. Masowiec

- typ konstrukcyjny silnika — wolnoobrotowy, wodzikowy duzych
i wielkich mocy, nawrotny lub nienawtotny

- il08¢ silnikow - 1,

- typ pednika — $ruba o skoku zmiennym, $ruba o skoku statym

2.2. Zbiornikowiec olejowy ropowiec

- typ konstrukcyjny silnika — wolnoobrotowy, wodzikowy duzych i
wielkich mocy, nawrotny lub nienawrotny

- ilo$¢ silnikow - 1,

- typ pednika — $ruba o skoku zmiennym, $ruba o skoku statym

2.3. Kontenerowiec (Lo-Lo)

- typ konstrukeyjny silnika — wolnoobrotowy, wodzikowy duzych
i wielkich mocy, nawrotny lub nienawtotny

- il08¢ silnikéw — 1 lub 2

- typ pednika — $ruba o skoku zmiennym, $ruba o skoku staltym
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24. Samochodowiec (Ro-Ro) [ www.exchange.dnv.com]
- typ konstrukcyjny silnika - wolnoobrotowy, wodzikowy

- ilos¢ silnikéw — 1,

- typ pednika — $ruba o skoku statym

3. ROLA CZYNNIKA LUDZKIEGO W PODEJMOWANIU

DECYZJI EKSPLOATACYJNYCH Rys.7. Widok samochodowca zatadowanego i zbiornikowca olgjo-
wego ropowca pustego, pod balastem [11]

Najwazniejszymi parametrami tzw. czynnika ludzkiego sgq :

- cechy zatogi

- cechy armatora.

cechy zalogi — zatogi dobrane lodowo, posiadajace dokumenty
potwierdzajace kompetencje wg prawa IMO i wymogdw armatora

Losowo dobrani cztonkowie zatogi reprezentujg bardzo zrézni-
cowany poziom kompetencji i zalezny on od kraju pochodzenia
marynarza oraz od poziomu ksztatcenia o$rodkdw, w ktérych zdo-
bywali stopnie morskie i certyfikaty réznych uprawnien i umiejetno-
§ci. W krytycznych sytuacjach bardzo duzo zalezy od dowodztwa
statku, a szczegolnie od oceny sytuacji i podjecia decyzji przez
Kapitana.

- cechy armatora — stuzby armatora muszg, spemia¢ wymogi
prawa IMO oraz czesto ladowe przepisy np.ISO, daza do minimali-
zacji nakladow | maksymalizacji zyskow Bardzo czgsto shizby arma- Rys.8. Zbiornikowiec olejowy ropowiec zalewany przez sztormowe
tora wywierajq presje na kapitana i wplywaja na jego decyzje, mimo, fale [12]
ze prawo morskie IMO, a szczegdlnie ISM — Code wyraznie wska-
zuje, ze to kapitan jako bezposredni eksploatator statku w konkret-
nych warunkach eksploatacyjnych powinien oceni¢ sytuacje i podjaé
racjonalng decyzje.

Statki o duzym zanurzeniu takie jak masowce i zbiornikowce
olejowe ropowce sg zalewane przez fale.

Natomiast duze powierzchnie boczne statkéw o relatywnie ma-
tym zanurzeniu (takich jak samochodowce (RoRo) i zatadowane
kontenerowce (LoLo)) sg wystawione na dziatanie poteznych fal, co

4. BEZPIECZENSTWO STATKOW HANDLOWYCH grozi przewroceniem jednostk

ROZNYCH TYPOW W WARUNKACH MORSKICH

Kazde pogorszenie pogody, a szczeg6lnie wzrost sity wiatru
zwigksza zagrozenie uszkodzenia lub utraty statku. Charakter fal,
ich dtugo$¢ i wysoko$¢ zalezg od specyfiki akwenu. Wiatr oraz fale
oddzialujg na statek ze zmienna sita, z réznych kierunkow i nieregu-
larnych przedziatach czasowych.

Statek jako obiekt techniczny jest przystosowany do wykony-
wania zadan eksploatacyjnych w Srodowisku morskim. Najczesciej
ptywa najkrétsza drogq do portu roztadunku Iub zatadunku. Zeby
zachowac sterownosc¢, statek musi mie¢ predko$¢ manewrowa.

Przy niesprzyjajacych, sztormowych warunkach $rodowiska
morskiego (duza sita wiatru, wysoka, stroma fala) wskazana jest
zmiana predko$ci statku lub jego kursu. Wedtug prawa decyduje
o tym dowddca statku - kapitan. Jednak przy miliardowych zyskach
z transportu morskiego, nawet podczas sztormowej zeglugi prioryte-
tem nie jest bezpieczenstwo statku, tylko najkrétszy czas podrozy
morskiej. Dlatego teZ na kapitana wywierany jest nacisk stuzb arma-
torskich. Czesto zamiast sztormowa¢ (zwolni¢ i ustawia¢ statek
korzystnie do kierunku fali, czym zwigksza sie bezpieczerstwo
statku), kapitan kontynuuje zegluge kursem majacym zapewni¢

Rys. 9. Przewrécony samochodowiec m/v Tricolor [13]

W Tab.1. ponizej przedstawiono tabele, w kidrej zestawiono
w trojstopniowej skali ocene wplywu wybranych kryteriow na bez-
pieczenstwa statku w warunkach morskich.

Tab. 1. Zestawienie w trdjstopniowej skali ocene wptywu wybranych
Kkryteriow na bezpieczenstwa statku w warunkach morskich.

najkrotszy czas podrozy. . .
Waznym elementem jest niezawodnosé napedu gtéwnego. Sta- Caynniki majace wplyw na bezpieczenstwo statku
tek pozbawiony napedu ustawia sig¢ burta do fali. Dlatego wielosilni- Tvo statk Cechy . g Czynnik ludzki o
Il:owy naped glowny jest bardziej niezawodny od napedu jednosilni- YPSEHE | konstrukeyjne | P MOPRA T e TArmator|
owego. -
Rowniez typ statku ma wplyw podczas zachowania si¢ pod- Masowiec - F I Rl Bt B
czas awarii napedu gtéwnego. Ropowiec ++ 4 --- hhl il ki
Kontenerowiec — — — 1sinik
LoLo T i i
Samochodowiec
RoRo - R R A B
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PODSUMOWANIE

Wspétczesne osiggniecia nauki, rozwigzania techniczne i tech-
nologiczne pozwalajg na budowanie statkéw o duzej niezawodnosci
i wysokim poziomie bezpieczenistwa. Pozwala na to dostosowanie
statkéw do wiasno$ci fizyko — chemicznych fadunku, eliminujac w
ten sposob zagrozenia.

Niestety, dochodzi do katastrof morskich. Sg one spowodowa-
ne pogonig za zyskiem. Armatorzy obnizajg koszty wlasne poprzez
dziatania w kilku kierunkach. Wptywajg na prawodawcéw w celu
liberalizacji przepiséw dotyczacych konstrukcji i wyposazenia stat-
kéw, oszczedzajg podczas budowy statkdw na niskiej jakosci mate-
riatdw i najtafszych urzadzeniach, zatrudniajg zatogi o niskich
kwalifikacjach, wywierajg wptyw na dowddcéw statkow, by bez
wzgledu na bezpieczenstwo statku realizowali zadania transporto-
we.
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ASSESSMENT OF THE SAFETY OF
MERCHANT SHIPS OF DIFFERENT
TYPES IN SEA CONDITIONS - AC-
CORDING TO ADOPTED CRITERIA

Abstract
Paper discussed the impact of exemplary criteria
for the safety of a ship under real operating conditions.
As the evaluation criteria adopted ship's
construction, kind of the main propulsion system, the
role of human factors in decision-making supplies.
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