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MO ZLIWO SCI ZASTOSOWANIA MANEWRU AWARYJINEGO
DLA JEDNOSTEK PLYWAJ ACYCH Z NAPEDEM PEDNIKAMI AKTYWNYMI

W referacie przedstawiono dlievosci zastosowania manewru awaryjnego
dla jednostek z napdem pdnikami aktywnymi i skutki ich wykonania
dla bezpieczéstwa statku i uktadu nadowego. Parametry manewru awaryjnego
i mcliwosé jego bezpiecznego i praktycznie natychmiastowegdomania
dla jednostek ptywapych z napdem pdnikami aktywnymigsich podstawowym
atutem.

POSSIBLITIES OF EMERGENCY MANOUEVRE APPLICATION
FOR FLOATING UNITS DRIVEN BY UNCONVENTIONAL THRUSTE RS

The paper presents possibilities of emergency marewapplication for floating
units driven by unconventional thrusters and untamble effects for ship safety
and propulsion system. It was specified types ofergemcy manouevres,
theirs parameters for chosen propulsion systemsrarfaters of emergency
manouevre and possibility of safe and practicaftyriediate application for units
driven by unconventional thrusters are their funéamal advantage.

1. UWAGI WSTEPNE

Skuteczné¢ zastosowania manewru awaryjnego podnosi istoapibczéastwo statku
i zeglugi. Wykonuje s go tylko w sytuacji zageenia statku, innych waych sytuacji
nawigacyjnych oraz po remoncie klasowym w celu agjpizenia uktadu nagowego na
taka ewentualné¢ [1]. Stwarza on zawsze zagemie dla uktadu naglowego (graba
przechzen), ale w sytuacji wyszej koniecznéri naley go wykon&. Wyrdznia sk
nastpujace rodzaje manewrow awaryjnych:
*zatrzymanie awaryjne silnika gtéwnego;
e zatrzymanie statku;
*manewr boczny (omigcia lub kraba);
emanewr cyrkulacji (ptla) w celu powrotu na miejsce rozpecia manewru (np.
po alarmie ,cztowiek za burt).
Zatrzymanie awaryjne silnika gtbwnego wykonuje 8i sytuacji, gdy zawiodt ukiad
sterowania silnikiem i nie ma innej mdiwosci oddziatywania na niego. Do tego celu na
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mostku znajduje siniezaleny uktad ,awaryjny stop silnika gtéwnego”, ktéry oma w
razie koniecznéi szybko uy¢. Jest to efektywny sposéb, jednak agl@amitac, ze
powoduje to zatrzymanie silnika i pozostawienie @o pozycji zablokowane;.
Odblokowanie i ponowny jego start zajmuje dodatkoemas, ktéry naley uwzgkdni¢
przed podjciem decyzji o jego awaryjnym zatrzymaniu. Dodatkow razie potrzeby
moga zost& rzucone kotwice, ktére maga zadanie zatrzymauch statku. Bezwladié
statku, ze wzgldu na jego mas jest bardzo dita. Naley ten element uwzgtinic w
caldsci podejmowanych dziata Moze sk okaz&, ze inne manewry awaryjne bylyby w
danej sytuacji efektywniejsze.

2. WYBRANE MANEWRY AWARYJNE

Podstawowym manewrem jest zatrzymanie statku. Zowdggnim wyprzedzeniem
zmniejsza s predkos¢ statku, ktéra umdiwia manewrowanie nim, w tym zatrzymanie i
ruch wstecz. W sytuacji, gdy statek porusza =siprdkoscia zblizona do prdkosci
eksploatacyjnej oraz w miejscu, w ktorym nie praiywiano dokonywania manewrow —
konieczné¢ zatrzymania statku wymusza zastosowanie manewrarygivego. Sposob
wykonania tego manewru zaleod sytuacji wokot statku [1,5,7]. Mbwe s3 nastpujace
odmiany:

« zatrzymanie silnika gtéwnego i wybieg statku besany kursu pocgkowego;

« rewers silnika gtéwnego (lub przesterowafrigby nastawnej na wstecz) i ruch
statku kursem poagtkowym;

« zatrzymanie silnika gtéwnego i véeje w tzw. gtle recyrkulacyjn;

e rewers silnika gtéwnego (lub przesterowasiby nastawnej na wstecz) i
wejscie w tlg recyrkulacyjmn.

Efektywnym sposobem zmniejszenigqkosci statku i ewentualnie jego zatrzymania
jest wefcie w tle recyrkulacyjm. Dodatkowy opér wychylonej ptetwy steru i boczny
statku zmniejsza jego eneggbezwtadnéci (statek wytraca gdkosé), co zapewnia w
miare bezpieczne przeprowadzenie manewru. Warunkiemppmpa@adzenia tego typu
manewru jest odpowiednia 86 miejsca wokot statku (akwen otwarty) i brak w pabl
innych jednostekSrednica okggu cyrkulacji dla typowego statku handlowego wynb&
jego dtugdci, czyli przy jego diugéci 150m osiga okoto 750m [1] (tab.1).

Tab.1Srednie rzeczywiste parametry zatrzymania statkudlmavego poprzez manewr
z ,catej naprzéd” na ,cak wstecz” [8]

Nosnosé Statek zatadowany
statku Droga hamowania Czas hamowania
[tys. 1] W milach morskich Diuggriach statku [minuta]

10 0,5 6 6
50 1,2 10 9
100 1,5 11 12
150 1,7 11 14
200 19 11 15
250 19 11 17
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Rewers silnika gtéwnego i préba zatrzymania statkacupcym silnikiem wstecz,
jest manewrem dlugotrwatym, w ktérym statek do motezatrzymania pokonuje
relatywnie dtug drog; (tab.1). Dla statku o diugoi 150 m jest to okoto 3,2 km (zaleto
silnie od pedkosci pocatkowej statku).

Dla statku idcego pod balastem, czas i przebyta droga wyndészdnio 80%
przedstawionych warfei w tab.1. Z tego powodu manewr wa&p w cyrkulacg ogranicza
przebyt drog; przez statek miesz skrajne poleenia statku w czasie tego manewru, daje
czas na przesterowanie silnika gtéwnego, co ogranigradbe przecazania ukladu
napdowego. Maliwosé¢ rewersu silnika gtéwnego (lub przesterowasfrieby nastawnej
na wstecz) i wdgie w ptle recyrkulacyjm jest praktycznie niewykorzystywana.
Powodem g zakitdcenia optywu wody wokét ptetwy steru (znaglsg w poblizu pednika)

i kurs statku staje siniemazliwy do przewidzenia, szczeg6lnie na wodach phfkiZe
wzgledu na zagrzenia, manewry awaryjnego zatrzymania statku prakiigc s¢é nie
wykonuje.

Waznym dla bezpiecZstwa zeglugi jest maliwos¢ manewru omijajcego
przeszkod zwanego manewrem bocznym lub kraba[6]. Dla typawstgtku handlowego
z tradycyjnym nagdemsérubg okrgtowa jest to manewr trudny do wykonania. kig/osé
jego wykonania zaly silnie od pedkosci statku (im wgksza tym trudniej) oraz
wyposaenia statku w stery strumieniowe dziobowe i ich ynatasadniczo do pdkosci 3
weztdbw mazliwe jest przesumricie boczne statku o jego szerékaa drodze okoto pot
diugdsci statku. Powyej tej pedkosci maleje skuteczrié tego manewru, a povrgj 6
weztéw jest praktycznie niewykonalny (statek nie ngag na dziatanie steru
strumieniowego). Wokét kadtuba powstaje dodatkowa, ktéra kompensuje dziatanie
steru strumieniowego [5]. Sita ta nie pojawk siv przypadku dodatkowegoegnika
aktywnego umieszczonego pod kadtubem.

3. MOZLIWO SCI MANEWROW AWARYJNYCH STATKU Z P EDNIKAMI
AKTYWNYMI

Istotrg zaleti ukladow napdowych z pgdnikami aktywnymi jest mdiwos¢
skutecznego manewrowania. W uktady ¢dgwve tego typu wypogane § przede
wszystkim mniejsze statki (w rezultacie o mniejszeaisie) a zarazem 0 znacznie
wiekszym wspétczynniku mocy silnika giéwnego do masstial. Ponadto quniki sa
przystosowane do uzyskiwania wysokich sprasenrzy pedkosciach statku bliskich
zeru, co pozwala efektywniej wykorzystyévaite naporu wytwarzan przez pdnik oraz
nie przeczat silnika napdowego. Przyktad omawianego ukfadu edpwego
przestawiono na rys.1.

Szacunkowe parametry manewréw awaryjnych dla jaekas gdnikami aktywnymi
przedstawiono w tab.2.
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Rys. 1. Hybrydowy system rdpwy: burtowe pdniki typu gondolowego (azipods) ze

statymi pdnikami strugowodnymi (waterjets) [Atlar 2006]

Tab.2. Parametry manewréw awaryjnych dla jednogtpddnikami aktywnymi:
azymutalnymA i cykloidalnymiC przy zatéeniu predkasci poczitkowej 12 wztdw i mocy

silnikow gtéwnych odpowiednio: 3000 kW, 5000 kWA kW [mat. wlasne]
Zatrzymanie statku Zatrzymanie statku Manewr boczny
Dtugosé [cata naprzod — stop] [cata naprzdd — cata [przesungcie o
statku odleglas¢ [m] / czas [s] wstecz] szerokdc¢ statku]
odleglas¢ [m] / czas [s] czas [s]

[m] A C A C A C

30 60/20 90/30 26/8 24/7 12 4

50 120/30 150/40 48/15 44/14 25 8

70 200/45 200/45 70/25 60/20 60 15

Parametry obu typdwepnikéw s bardzo zblione [2]. Ze wzgidu na
wytworzenia wgkszego naporu bocznegogdmiki cykloidalne szybciej i bezpieczniej
wykonuja manewr boczny [4,6]. Istotne adice (na korzg€) ze stosowania goinikéw
aktywnych wzrastaj wraz ze wzrostem pdkosci statku. W tradycyjnych uktadach
napdowych maliwosci sa praktyczniezadne pocagwszy od okoto 6 wztéw (rys.2).

maliwos¢
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predkosc 4 wezty
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Rys.2. Meliwosci wytworzenia kierunkowej sity naporu przez holidwennagdem
cykloidalnym i tradycyjnym przy gatkasci statku: a) 4 wzly; b) 8 wziow [3]

Mimo braku maliwosci bezpdrednich poréwna miedzy tradycyjnym nagdem a
pednikami aktywnymi dla jednostek o diugd rzedu 150-250 m, sone budowane dla
niektdrych typow statkdw, jak statki wycieczkoweu@en Mary Il), promy (rys.3), AHTS,
specjalistyczne (kablowce, rurowce).

Rys.3. Prom Corran o podwojnej rufiee(imiki cykloidalne) pracujcy w Szkocji [4]

W przypadku stosowania e@nikéw aktywnych istniej wicksze maliwosci
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wykonania manewru awaryjnego. Mpgoy¢ one przeprowadzone przy ekszych
predkosciach statku (zasadniczo w catym zakresie ekspigptgm), w sposob bardziej
bezpieczny dla statku i otoczenia. Manewrzemdy wykonany pod wiksz kontroh.
Skuteczné¢ manewru bdzie znacznie wksza. W rezultacie szansa na te, kedzie
zastosowany znageo rasnie. Przewiduje si znaczny wzrost zastosoivgpednikdw
aktywnych do nagdu coraz wikszych statkéw. W chwili obecnej nie ma jagraniczé
zwiagzanych z dogpnymi mocami pdnikéw aktywnych. W razie potrzeby mma
zastosowa uktady z czteremaeggonikami lub uktady hybrydowe (jak na rys.1).

4. UWAGI KONCOWE

Czy mazna poprawé mozliwosci manewru awaryjnego przy zachowaniu tradycyjnych
napdow? Mazna m.in. poprzez zastosowanie, zamiast sterow gniowych, dnikéw
aktywnych jako nagdu awaryjnego (wzgty bezpieczéstwa) w postaci gnika w
czesci dziobowej, ktory dodatkowo e peiné funkcje steru strumieniowego. Pojawia; Si
problem dodatkowych oporow stwarzanych przez tednfx w trakcie ruchu statku.
Mozna go unikaé¢ stosujic pedniki chowane wewstrz kadtuba (retractable thrusters), ale
nalezaloby przewidywa sytuacje, w ktérych zachodzitaby potrzeba jeggcia, aby go
odpowiednio wczéniej wysuraé i wiaczy¢ do ruchu (zasit). Wymaga to czasu, a w
sytuacji awaryjnej niestety go nie ma. Jednak wjsoach o zwikszonym natzeniu
ruchu, zagrgeniu bezpieczestwa zeglugi nalealoby przygotowa sic na talg
ewentualné¢. Mozliwos¢ skutecznego i bezpiecznego wykonania manewru gmegy
jest nieoceniom zalety uktadéw napdowych, ktére na to pozawadajPedniki aktywne
istotnie zwekszaj szans, ze zatoga statku podejmiezsivykonania takiego manewru. Dla
statkow, ktére poruszajsic na trasach o dym natzeniu ruchu, akwenach ptytkich,
kanatach itp. samawiadoma¢ zwigkszonych méliwosci ukladu napdowego podnosi
bezpieczastwozeglugi.
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