Dominika Cuper-Przybylska, Jerzy Krefft

SYMULATORY SILOWNI OKRETOWYCH W PROCESIE PODNOSZENIA KWALI-
FIKACJI OFICEROW MECHANIKOW NA WSPOLCZESNYCH STATKACH MOR-
SKICH

W artykule przedstawiono celowos¢ ksztalcenia na symulatorach sitowni okrgtowych oraz odniesiono si¢ do przepisow re-
gulujgcych ksztalcenie na symulatorach sifowni okretowych. Przedstawiono baze dydaktyczng symulatorow sitowni okreto-
wych Akademii Morskiej w Gdyni i dokonano tabelarycznego zestawienia symulatorow z wizualizacjq typu 3D.

WSTEP

Multimedialne symulatory sg obecnie powszechnie wykorzy-
stywane w procesie ksztatcenia w wielu dziedzinach tj. medycynie,
lotnictwie, budownictwie itp.

Pierwsze symulatory sitowni okretowych byly wykorzystywane
w marynarce wojennej. Juz 1933 roku zauwazono potrzebe szkole-
nia wykfalifikowanej kadry morskiej i stworzono pierwszy symulator
dla mechanikow. Byt to trenazer U-Boot'a zbudowany na starym
tratowcu z czasow pierwszej wojny Swiatowej [4].

Po roku 1970 wraz z rozwojem technologicznym do opanowa-
nia wiedzy potrzebnej w zarzadzaniu sitownig morskiego statku
towarowego zauwazono, ze tradycyjne metody nauczania sg niewy-
starczajace dla bezpiecznej eksploatacji statku.

Btedy eksploatacyjne popetniane na rzeczywistych jednostkach
ptywajacych wskazywaty na niewystarczajgce wyszkolenie prak-
tyczne oficerow mechanikéw. Wzrost automatyzacji sitowni okreto-
wych, a w dalszym etapie redukcja liczby cztonkéw dziatu maszy-
nowego spowodowaty wieksze wymagania w zakresie wiedzy i
umiejetnosci zawodowych zatogi, a przez to zmiane sposobow
nauczania w o$rodkach szkoleniowych.

Obowigzujace obecnie uregulowania prawne w zakresie
ksztatcenia na symulatorach sitowni okretowych, nie definiujg pre-
cyzyjnie programéw nauczania. Brak przyktadowych scenariuszy
éwiczen, stwarza dowolno$¢ w prowadzeniu tego typu zaje¢ prak-
tycznych. Instruktorzy symulatoréw sitowni okretowych prowadzac
szkolenia na symulatorach, korzystajg z wiedzy, ktérg uzyskali w
wyniku zdobywania do$wiadczenia na obiektach rzeczywistych.

1. REGULACJE PRAWNE

Szkolenia w formie zaje¢ na symulatorach muszg posiada¢
formute zgodng z wymaganiami Ministerstwa Infrastruktury i Rozwo-
ju w oparciu o rozporzadzenie z dnia 28 lutego 2014 roku. Na tej
podstawie placéwki dydaktyczne w Polsce, w tym Akademia Morska
w Gdyni, zobowigzane sq prowadzi¢ ksztatcenie zgodnie z wytycz-
nymi Ministerstwa.

Wymagania dla marynarzy dziatu maszynowego w zakresie
wyszkolenia reguluje w rozdziale Ill miedzynarodowa konwencja
STCW 78/95 (ang. Standards of Training, Certification and Wa-
tchkeeping) z tzw. poprawkami Manila 2010. W tabeli A-lll/2
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przedmiotowej konwencji znajdujq sie informacje okreslajace mini-
malne wymagania na poziomie zarzadzania w zakresie kompetencii
dla starszych i drugich mechanikéw. Jedng z metod weryfikacii
nabytych umiejetnosci w ramach odbytych zaje¢ wyktadowych,
laboratoryjnych oraz praktyki morskiej jest mozliwo$¢ wykorzystania
symulatorow, zardwno sitowni okretowych, urzadzen pomocniczych,
instalacji okretowych jak tez systeméw komunikacji na jednostkach
ptywajacych. W kryteriach oceny kompetencji znajduje sie ramowa
informacja dotyczaca weryfikacji posiadanych umiejetnosci.

W miedzynarodowej konwencji Bezpieczenistwa Zycia na Mo-
rzu SOLAS (ang. Safety of Life at Sea) wskazuje sie na potrzebe
szkolenia zatogi statku, jednak odpowiedzialnoS¢ ta jest przeniesio-
na na armatoréw. Takze Europejska Agencja Bezpieczenstwa
Morskiego EMSA (ang. European Maritime Safety Agency) jest
zobowigzana, nie rzadziej niz raz na 5 lat, do przeprowadzenia
kontroli w morskich o$rodkach szkoleniowych ze szczegélnym
uwzglednieniem symulatoréw okretowych.

Bardzo istotnym elementem dla morskich o$rodkéw szkolenio-
wych jest fakt, by symulatory ktore posiadaja w swojej bazie dydak-
tycznej mialy akredytacje towarzystwa klasyfikacyjnego. Towarzy-
stwa na podstawie miedzynarodowych konwencji, kodeksow, pan-
stwowych oraz wiasnych przepiséw dokonujg certyfikacji symulato-
row.

2. SZKOLENIE NA SYMULATORACH SILOWNI
OKRETOWYCH

W dobie dzisiejszego rozwoju technologicznego i poziomu au-
tomatyzacji sitowni okretowej konieczno$¢ prowadzenia szkolenia
na symulatorach sitowni okretowych jest zasadna. W oparciu o
symulatory istnieje mozliwo$¢ zapoznania si¢ z mechanizmami,
urzadzaniami i instalacjami, wykluczajac jednocze$nie ryzyko
uszkodzenia tych elementéw. Istnieje takze mozliwo$¢ obserwacii
parametréw pracy dla poszczegoinych instalacji i ich wzajemnego
oddziatywania. W ten sposéb mozna pozna¢ wiasciwy sposéb
obstugi poszczegoinych urzadzen i mechanizméw znajdujgcych sie
w sitowni okretowe;.

Poprzez wprowadzenie w wybranym symulatorze uszkodzen
elementéw sitowni lub zmiany parametréw pracy, istnieje mozliwo$¢
weryfikacji podejmowanych dziatah oraz lokalizacji zadanych
uszkodzen. Podejmowanie samodzielnych czynnosci zmierzajacych
do przywrécenia prawidtowej pracy sitowni okretowej stanowi istotny
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aspekt w procesie podnoszenia kwalifikacji zawodowych mechanika
i pozwala wyksztatci¢ wtasciwe reakcje, szczegoinie wazne w sytu-
acjach awaryjnych, wymagajacych umiejetno$ci podejmowania
szybkich decyzji dla zachowania bezpieczeristwa na morzu. Taka
forma szkolenia na rzeczywistych obiektach technicznych nie jest
mozliwa uwzgledniajac koszty eksploatacyjne. Dodatkowym atutem
szkolenia na symulatorach jest mozliwo$¢ oméwienia wykonywa-
nych czynnosci w kazdym dowolnie wybranym momencie pracy.
Symulatory komputerowe dajg sposobno$¢ doktadnego zapoznania
sie z systemem dla danego stanu eksploatacji.

Najwazniejszym aspektem wykorzystania symulatoréw sitowni
jest mozliwo$¢ prowadzenia przez instruktora Scistej kontroli poste-
péw nauczania i mozliwo$¢ weryfikacji podejmowanych przez kur-
santoéw niewtasciwych decyz;ji.

2. SYMULATORY SILOWNI OKRETOWYCH W AKA-
DEMII MORSKIEJ W GDYNI

Symulatory sitowni zainstalowane na Wydziale Mechanicznym
Akademii Morskiej w Gdyni posiadajg certyfikat Polskiego Rejestru
Statkéw (PRS).

Pierwszy symulator sitowni okretowej zostat zainstalowany w
1998 roku. Byt to symulator sitowni z wizualizacjg typu 2D. W ciagu
17 lat baza szkoleniowa symulatora sitowni okretowej zostata
znacznie zmodernizowana i rozbudowana. W miejsce wielostanowi-
skowego symulatora z wizualizacjg typu 2D opartego na technologii
CBT (ang. Computer Based Training) powstat symulator MED3DH
(ang. Medium Speed Diesel engine) z wizualizacjg, tréjwymiarows,
typu 3D w tzw. wersji sprzetowej (ang. Hardware).

W symulatorze MED3DH wykorzystuje sie tréjwymiarowg, pre-
zentacje pomieszczen sitowni i w sposéb wirtualny oraz rzeczywisty
mozliwa jest obstuga urzadzer i mechanizméw, w tym poszczegol-
nych zaworéw wybranych instalacji sitowni, a takze elementéw
automatyki z poziomu Centrali Manewrowo Kontrolnej oraz mostka.

Symulator MED3DH podzielony jest na trzy obszary:

- instruktora (rys. 2),

- sitowni z dwoma rzutnikami multimedialnymi i konsolg ste-
rujaca (rys. 3),

- Centrali Manewrowo Kontrolnej, w ktorej znajdujq sie rze-
czywiste konsole sterujace $rednio obrotowego 4. suwowego silnika
napedu gtéwnego statku oraz mechanizméw pomocniczych (rys. 2),
a takze gtéwna elekiryczna tablica rozdzielcza (GTR) widoczna na
rysunku 1.
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Rys. 1. Gtéwna elekiryczna tablica rozdzielcza (GTR)

Rys. 2. Konsola sterujgca silnika napedu gtdwnego statku i elemen-
tow pomocniczych

Rys. 3. Wizualizacja sitowni okretowej

W 2015 roku w Akademii Morskiej w Gdyni zakorficzono kolejny
etap rozwoju w procesie szkolenia oficerow mechanikéw na symula-
torach sitowni okretowych oparty na technologii ekranéw dotyko-
wych (ang. touchscreen). Petna wizualizacja tréjwymiarowa sitowni
okretowej statku morskiego typu 3D zrealizowana jest na 16 rdzne;
wielkosci ekranach dotykowych przedstawionych na rysunku 4, 5, 6.
W ten sposéb w ciggu kilku sekund mozna dokona¢ zmiany rodzaju
sitowni okretowej dla wybranego typu statku i przygotowaé symula-
tor sitowni okretowej w zalezno$ci od potrzeb szkolenia mechani-
kow.

Rys. 4. Stanowisko Centrali Manewrowo Kontrolnej realizowane na
szesciu ekranach dotykowych
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Wizualizacja sitowni okretowej oraz pomieszczenia awaryjnego
zespotu pradotworczego, przedstawiona na rysunku 5, realizowana
jest za pomocg dwéch gtéwnych i dwdch pomocniczych ekranéw
dotykowych.

Rys. 5. Wizualizacjia mechanizméw i urzgdzen sitowni okretowej

Sposob realizacji gléwnej tablicy rozdzielczej przedstawiono na
rysunku 6. Na pieciu pionowych ekranach dotykowych znajdujg sie
aktualnie wybrane elementy rozdzielni gtéwnej. Zmiana aktywnych
elementéw na ekranach gtéwnych jest realizowana za pomocg
mniejszego ekranu pomocniczego znajdujacego sie po prawej
stronie.

Rys. 6. Ekrany dotykowe gtéwnej rozdzielni elektrycznej

Rysunek 7 przedstawia stanowisko instruktora, na ktorym
mozna wprowadza¢ zmiany stanu eksploatacyjnego sitowni okreto-
wej na poziomie wybranych instalacji oraz dokonywaé zmian w
zakresie obcigzenia silnika napedu gtdwnego statku.

Rys. 7. Stanowisko instruktora

W tabeli 1 dokonano zestawienia komputerowych symulatoréw
sitowni okretowych zainstalowanych w Akademii Morskiej w Gdyni.

W Akademii Morskiej w Gdyni jest réwniez mozliwo$¢ indywi-
dualnej pracy na 12. Stanowiskach komputerowych wyposazonych
w podwdjne ekrany. Na kazdym stanowisku mozna trenowa¢ na
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dowolnie wybranym symulatorze sitowni okretowej w wersji 3D
wymienionym w tabeli 1. Istotnym elementem podnoszenia kwalifi-
kacji jest symulator VER 2D (ang. Virtual Engine Room simulator) z
wizualizacjq typu 2D, ktory jest wyposazony w tzw. listy kontrolne
(ang. checklists) oraz funkcje lektora dajac sposobnos¢ samodziel-
nego przygotowania sitowni okretowej i kontroli parametrow pracy w
réznych stanach eksploatacyjnych statku.



| Efektywno$é transportu |

Nazwa symulatora

Naped statku

Elektrownia statku

PSV3D (ang. Platform
Supply Vessel) wyposa-
zony w dwie $ruby na-
stawne

Liczba silnikow: 4

Producent silnikow: Wartsila

Typ: 4. suwowy, nienawrotny, Srednioobrotowy
Nominalna predko$¢ obrotowa: 750/900 obr/min
Nominalna moc: 2700kW

Liczba cylindréw: 9

Srednica tulei cylindrowej i skok ttoka: 250/330 mm

- 2 pradnice watowe

- 1 pomocniczy zespét pradotwdrezy

- 1 awaryjny/portowy zespdt pradotwor-
czy

DE3D (ang. Diesel Elec-
tric Simulator) symulator
sitowni statku typu AHTS
(ang. Anchor Handling
Tug and Supply Vessel)
wyposazony w pedniki
azymutale

Liczba silnikow: 4

Producent silnikéw: Caterpillar

Typ: 4. suwowy nienawrotny, szybkoobrotowy
Nominalna predko$¢ obrotowa: 18000br/min
Nominalna moc: 1700kW

Liczba cylindréw: 12 w uktadzie V

Srednica tulei cylindrowej i skok tioka: 430/610mm

-4 zespoty pradotworcze
- 1 awaryjny/portowy zespdt pradotwor-
czy

LER3D (ang. Low Speed
Engine Room)
wyposazony w $rube

0 skoku statym

Liczba silnikow: 1

Producent silnika: MAN B&W

Typ: 2. suwowy, nawrotny, wolnoobrotowy
Nominalna predko$¢ obrotowa: 1050br/min
Nominalna moc: 15820kW

Liczba cylindréw: 7

Srednica tulei cylindrowej i skok tioka: 600/2400 mm

- 1 pradnica watowa
- 3 zespoty pradotwércze
- 1 awaryjny zespdt pradotwérczy

MER3D (ang. Medium
Speed Engine Room)
wyposazony w $rube
nastawng

Liczba silnikdw: 2

Producent silnikéw: Wértsila

Typ: 4. suwowy, nienawrotny, Srednioobrotowy
Nominalna predko$¢ obrotowa: 900obr/min
Nominalna moc: 1920kW

Liczba cylindréw: 6

Srednica tulei cylindrowej i skok tloka: 250/330mm

- 1 pradnica watowa
- 2 pomocnicze zespoty pradotwércze
- 1 awaryjny zespdt pradotworczy

MED3D (ang. Medium
Speed Diesel) wyposa-
zony w $rube nastawng

Liczba silnikow: 1

Producent silnika: MAN B&W

Typ: 4. suwowy, nienawrotny, $rednioobrotowy
Nominalna predko$¢ obrotowa: 5000br/min
Nominalna moc: 5400kW

Liczba cylindréw: 6

Srednica tulei cylindrowej i skok ttoka: 430/610mm

- 1 pradnica watowa,
- 3 pomocnicze zespoty pradotworcze,
- 1 awaryjny zespdt pradotwérczy

W-Xpert3D (ang. Elec-
tronically controlled Low
Speed Diesel engine) w
dwaoch wersjach: ze
$rubg nastawng lub
$ruba o skoku statym

Liczba silnikow: 1

Producent silnika: Wartsila

Typ: 2. suwowy, nawrotny, wolnoobrotowy
Nominalna predko$¢ obrotowa: 1670br/min
Nominalna moc: 5220 kW

Liczba cylindrow: 6

Srednica tulei cylindrowej i skok tloka: 350/1550mm

- 1 pradnica watowa,
- 3 pomocnicze zespoty pradotworcze,
- 1 awaryjny zespdt pradotwérczy

Tab. 1. Symulatory sitowni okretowych typu 3D w Akademii Morskiej w Gdyni
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PODSUMOWANIE

Najwazniejszym celem szkolenia na symulatorach jest bezpie-
czenstwo obstugi sitowni statku i minimalizacja podejmowania nie-
wiasciwych decyzji, ktérych konsekwencjg moze by¢ utrata Zycia
ludzkiego, tadunku, statku oraz zanieczyszczenie $rodowiska natu-
ralnego.

Waznym elementem w procesie podnoszenia kwalifikacji jest
realizacja takich scenariuszy, ktére na rzeczywistym obiekcie sta-
nowig sytuacje awaryjne i nie moga by¢ realizowane lub sg realizo-
wane bardzo rzadko.

W celu petnego wykorzystania mozliwosci edukacyjnych kom-
puterowych symulatoréw typu 3D waznym jest, by zajecia te byly
realizowane w oparciu 0 przeprowadzone juz zajecia wyktadowe i
laboratoryjne oraz po odbyciu praktyki morskiej. Jest to warunek
konieczny, by w petni rozumie¢ realizowane na symulatorach sce-
nariusze.

Warto podkresli¢, ze symulatory z wizualizacjg typu 3D umoz-
liwiajq realizacje scenariuszy dla roznych typdw statkow i sitowni
bez konieczno$ci ponoszenia kosztéw budowy i eksploataciji obiek-
tow rzeczywistych.

W celu jeszcze szerszego zastosowania symulatoréw w proce-
sie podnoszenia kwalifikacji proponuje sie tworzenie symulatorow w
oparciu o biblioteki komponentéw instalacji, urzadzen i mechani-
zmow tak, by istniata mozliwo$¢ konfiguracji dowolnego symulatora
sitowni okretowej dla wybranego typu statku.
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Engine room simulators in the process of skills development
engineer officers on contemporary oceangoing ships

The article presents the desirability of training based on
the engine room simulators. National and international regu-
lations regarding the education based on the simulators have
been discused. Also the engine room simulators’ facilities
installed in Gdynia Maritime University have been presented
and tabularized based on the 3D simulators.
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