Logistyka - nauka

WAWRUCH Ryszard

Mozliwosci modelowania trajektorii statku
na urzadzeniach symulacyjnych

Modelowanie ruchu, statek morski
Urzgdzenia symulacyjne

Streszczenie

Referat prezentuje mlowosci modelowania trajektorii ruchu zadanego statku rsktego z wykorzystaniem
zaadaptowanego do tego celu modelu statkuegosgo na symulatorze. Eksperyment przeprowadzenkoditenerowca
.Bonny“ na symulatorze NMS90 produkcji NORCONTROtajektorie statku otrzymane w czasie bdadgmulacyjnych
bylty poréwnywane z trajektoriami statku rzeczywjsterykonujcego te same manewry, zarejestrowanymi w czasie jeg
prob stoczniowych.

POSSIBILITIES OF SHIP’'S PATH MODELLING ON SIMULATOR S

Abstract

Paper presents path modelling possibility for defirseagoing vessel using adopted for this purpbggssmodel
available on simulator. Experiment was conductedsiomulator NMS90 produced by NORCONTROL for coetaghip
.Bonny“. Vessel's paths received during simulatiresearches were compared with the paths of regl peirforming
the same manoeuvres, registered during its shiptréaats.

1. WSTEP

Koszty szkolenia praktycznego w zakresie manewrdavatatkiem realizowanego w warunkach rzeczywistych
oraz rozwoj informatyki sprawiaj ze coraz cgsciej zalogi statkbw morskich i pilociasszkoleni w tym zakresie
na uradzeniach symulacyjnych, na tak zwanych symulatonaeimych ,Full Mission Simulators” lub symulatorach
radarowo-nawigacyjnych. Podobnie,esto wykorzystuje si te symulatory do odtwarzania okolicZod wypadku
morskiego. Nie negaf roli, jaka spetniaj wymienione uradzenia w szkoleniu praktycznym w zakresie zasad
manewrowania, procedur p@gbwania na mostku nawigacyjnym, itp., nglezastanowd sig, na ile g one obecnie
przydatne dodéwiczen majcych na celu praktycannaulke manewrowania okéonymi jednostkami ptywacymi
na zadanym akwenie lub do odtworzenia okolidzhalanego wypadku. Symulatory aktualnie dpse na rynku
i wykorzystywane w szkolnictwieaswyposaane w okrélona baz zaprogramowanych akwenoGiéwiczen i modeli
jednostek plywajcych. Czsto zdarza si ze zleceniodawca jest zainteresowany przeszkoleraitig ptywajcych
i pilotbw morskich w manewrowaniu konkretnymi stathi na scisle okr&lonym akwenie, przyktadowo olkdlenej
wielkosci kontenerowcami, wypoganymi w konkretne urglzenia nagdowe i sterowe o znanych parametrach
eksploatacyjnych na torze poépwym do okrélonego portu i na jego akwenie. \Wiciel symulatora mae dokupt
oprogramowanie uniiwiajace wczytanie do bazy danych parametréw dowolnegeeal. Proces wczytywania
jest pracochtonny, a doktadsioutworzonego w ten sposdb modelu akwenu zzakglko i wytacznie od starandai
i doktadndci pracy osob dokonagych tzw. digitalizacji danych. Wksze ktopoty sprawiaj parametry dynamiczne
statkéw. Ze wzgldu na zbyt mat doktadnd¢ otrzymywanych wynikéw, producenci wycofalgss wyposaania uradzen
symulacyjnych w tak zwany model matematyczny wiimdajacy zaprogramowanie parametrow dowolnego statku
przy pomocy znanych z literatury rownaydrodynamicznych, ograniczaj sk do dostarczenia pewnej liczby gotowych
modeli majcych symulowé wiasciwosci dynamiczne konkretnych jednostek ptysamjch. W zwizku z tym, celem
umazliwienia realizacji symulacji dla statku wskazanegaez zleceniodawg nalery aproksymowé do tych potrzeb
jeden z modeli posiadanych w tak zwanej bibliotsgenulatora. Kwesii otwarty jest wiarygodné&t tak dokonanej
aproksymaciji.

Celem udzielenia odpowiedzi na pytanie dotgez maliwosci aproksymacji parametréow dynamicznych statku
rzeczywistego przy pomocy modeli jednostek phasggh zakupionych wraz z symulatorem, przeprowadzinsowny
eksperyment wykorzystaf symulator NMS90 produkcji NORCONTROL znajglcy sk na wyposaeniu Katedry
Nawigacji Akademii Morskiej w Gdyni. Badania przepradzono dla kontenerowca ,Bonny”, dla ktérego pdano,
oprécz opisu samej jednostki, pgldokumentag préb stoczniowych cyrkulacji i geowej oraz zapisy trajektorii
zarejestrowane w czasie eksploatacji statku z wagkstaniem systemu automatycznej identyfikacji statk(AlS).

W referacie ograniczono ¢sido prezentacji wynikow aproksymacji trajektoriatdy w czasie pojedynczego zwrotu
oraz podczas kilku, nagujacych bezpérednio po sobie zmian kierunku ruchu. W celu élerdia maliwosci symulacii
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zachowania statku w tym zakresie wykorzystano yajgo cyrkulacji i préby wzowej wykonanych w czasie préb
stoczniowych.
2. PARAMETRY STATKU ,BONNY”

Podstawowe parametry eksploatacyjnglabego podmiotem badaymulacyjnych, ukazanego na rys. 1 kontenerowca
~.Bonny” przedstawiono w tabeli 1. Na rysunku stajiet ukazany pod poprzedmazw, ,CSCL Barcelona”.

Tab. 1. Podstawowe dane statku ,Bonny”

Nazwa Statku ~.Bonny” eks. ,CSCL Barcelona”
Sygnat wywotawczy V20H3
Numer IMO 9228514
Numer MMSI 304 529 000
Numer oficjalny 3780
Typ Panamax
Bandera Antigua & Barbuda
Port macierzysty St. John's
Armator KG Projex
Data i miejsce budowy 2001, Stocznia Gdynia
Dtugosé¢ catkowita 207,95 m
Maksymalna szeroko 32,24 m
Wysokas¢ kadtuba do poktadu gtéwnego 24,20 m
Zanurzenie 16,80 m
Wypornas¢ statku pustego 12612,8 t
Maksymalna pojemric tadunkowa 2681 konteneréw 20-stopowych
Pojemnd¢ brutto 30024
Moc silnika 21735 KW
Obroty nominalne 91 rpm
Predkos¢ eksploatacyjna 9,26 m/s
Ster strumieniowy, moc Jeden dziobowy, 1200 KW

o e
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Rys.1. Statek ,Bonny” [6]
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Proby stoczniowe statku mv ,Bonny” zostaty przepaolaone w 2001 roku na Zatoce Gsldej w warunkach
hydrometeorologicznych opisanych w tabeli 2 [5]. Mgs. 2 przedstawiono cyrkulacjstatku na praw burk
przeprowadzop podczas tych prob. Maksymalne przesaoi wynosz: czotowe - 930,48 metrow, boczne - 928,86
metréw.Srednica cyrkulacji ustalonej wynosi 890 metréw.

Rys. 3 prezentuje trajekteristatku w czasie kolejnych, nastjacych po sobie zwrotow badanej jednostki
wykonuijacej tzw. prélg wezowa [5].
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Rys. 2. Wykres cyrkulacji statku ,Bonny” [5]
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Rys. 3. Préba gowa statku ,Bonny” [5]
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Tab. 2. Warunki hydrometeorologiczne na Zatoce/Ski@j w czasie prob stoczniowych
oraz informacje o statku podczas tych préb

Rodzaj préby Cyrkulacja \W¢owa
Predkos¢ wiatru 8 m/s 13 m/s
Kierunek wiatru 350° 0°

Stan morza 3 5
Cisnienie atmosferyczne 1014 hPa 1014 hPa
Temperatura powietrza 14° C 6 C

Glebokas¢ akwenu 92 m 82 m
Kat wychylenia ptetwy sterowej 35° -
Kurs pocatkowy 350 182
Predkos¢ pocaitkowa statku 11,2 m/s 9,27 m/s

Bibliografia [5]
3. OPIS SYMULATORA NAVSIM NMS90 | MODELI WYKORZYSTA NYCH DO BADAN SYMULACYJNYCH

Symulator NAVSIM NMS 90firmy Norcontrol zainstalowano w maju 1986 roku. &hie jest on wyposany w
oprogramowanie Mark Ill, umidiwiajace odtworzenie wigiwosci manewrowych zamodelowanych statkéw na akwenie
nieograniczonym, ptytkowodziu, torze wodnym o ogcaanej szerokéi i w kanale. Mana réwnie demonstrowéa
efekty mijania si jednostek ptyacych w matlej odleghai wzajemnej oraz przeptywania statku blisko sthtkonstrukcji
brzegowych. Oprogramowanie operacyjne alimoa podiczenie uktadéw wizyjnych i symulatora systemu kolttuchu
statkbw (VTS symulator). Symulator spetnia wymagar8ekcji A-1/12 Medzynarodowej konwencji o szkoleniu
marynarzy, wydawanigwiadectw i petnieniu wacht, STCW 1978/1995/20106maro ogoélne, jak i dodatkowe dla
symulatoréw radarowych i ARPA. Przeznaczony jestrdalizacji zada szkoleniowych wynikajcych z wymaga
wymienionej konwencji. W parati komputera § zapamgtane parametry 21 tzw. modeli pelnych (jednostekswych)
oraz 60 modeli uproszczonych jednostek ptyewgh (statkdw obcych) i lotniczych. Obecnie symaoiigest wyposzony
w wymienione w tabeli 3, modele petne statkbw mumfskdwoch serii, oznaczonych przez producenta odgxivio
skrotami DMI i EDA [1].

Tab. 3. Modele statkbw znajduog sé na wyposzeniu symulatora NMS90

Wyporngé¢ | Dlugos¢ | Szerokd¢ | Zanurzenie
Lp. Typ statku Stan zatadowanja It [m] [m] [m]
Seria DMI
1 | Statekeegiugi |y oo atacyiny 1200 55,0 9.3 3,5
przybrzenej
2 Drobnicowiec Zatadowany 33551 198,0 32,2 9,5
3 Drobnicowiec Zatadowany 26893 159,6 24,9 9,1
4 Masowiec Zatadowany 73113 234,0 32,2 12,8
5 | Kontenerowieg Zatadowany 42275 2411 32,2 10,1
6 Prom Eksploatacyjny 10262 152,0 23,1 5,1
7 Statek ro-ro Zatadowany 5004 109,0 16,5 4,8
8 VLCC Zaladowany 269869 322,0 56,0 20,0
9 VLCC Pod balastem 117001 322,0 56,0 6,3
Seria EDA
10 | Statekzeglugi | 5o dowany 3720 83,5 14,5 5,3
przybrzenej

11 | Drobnicowiec Zaladowany 26771 194,6 24,4 9,8
12 | Drobnicowiec Zaladowany 43567 198,1 32,2 9,5
13 Masowiec Zaladowany 54600 186,2 31,1 12,4
14 | Kontenerowieg Zatladowany 37636 203,4 30,5 11,2
15 Prom Zatadowany 10604 136,0 24,2 5,4
16 Statek ro-ro Zatadowany 56450 250,0 32,3 10,
17 VLCC Zatladowany 253966 345,6 51,8 20,0
18 VLCC Pod balastem 97430 345,6 51,8 20,0

Bibliografia [1]

Do bada wybrano pocatkowo model kontenerowca w stanie zatadowanym Bl wymieniony w punkcie 5 tabeli
4 o wymiarach zbfionych do wymiaréw statku ,Bonny”eblacego te statkiem kontenerowym. Model ten macksz
dlugas¢ catkowity niz rozpatrywany statek, w zwiku z czym badaniami odip rowniez jednostki o mniejszych
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wymiarach — drobnicowce serii DMI w stanie zatadowa przedstawione w punktach 2 i 3 wymienionej liabe
Podstawowe dane wykorzystanych w badaniach modetekerowca i drobnicowcédw prezentuje tabela 4.

Tab. 4. Podstawowe dane wykorzystanych w badamiexteli kontenerowca i drobnicowcow

Badany model Kontenerowiec Drobnicowiec 1 Drobnism?2
Wypornagié 42275t 33551t 26893 t
Dlugoé¢ migdzy pionami 230,5m 189,8 m 150,0 m
Dlugos¢ catkowita 2411 m 198,0 m 159,57 m
Maksymalna szeroko 32,2m 322m 249 m
Zanurzenie 10,1 m 9,5m 91m
Licznasrub 1 1 1
Maksymalne wychylenie ptetwy sterowej °35 35 35

Bibliografia [2, 3, 4]

Krzywe cyrkulacji modeli kontenerowca i drobnicowsanaczonego numerem 2, zrealizowanych na symakatos
akwenie o gibokasci i w warunkach hydrometeorologicznych odpowiadggh warunkom préb stoczniowych statku
~.Bonny”, przedstawiaj wydruki z symulatora ukazane na rys. 4 i 5. Z paovénia rysunkow 2, 4 i 5 widaze parametry
cyrkulacji analizowanych modeli #dia sie znacznie od parametrow cyrkulacji badanego staflabela 5 prezentuje
réznice parametréw krzywej cyrkulacji dla trzech bagammodeli statkéw.

SCALE 1: 6239
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Rys. 4. Wyniki symulacji cyrkulacji modelu kontemera na akwenie o ghokaici i w warunkach
hydrometeorologicznych odpowiadeaych warunkom préb stoczniowych statku ,Bonny” (nakdz symulatora)
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Rys. 5. Wyniki symulacji cyrkulacji modelu drobmica 2 na akwenie o gdokaci i w warunkach
hydrometeorologicznych odpowiadaych warunkom préb stoczniowych statku ,Bonny” (makdz symulatora)

Tab. 5. Parametry cyrkulacji statku ,Bonny” orazrkylacji przeprowadzonych na symulatorze dla wylgcnmodeli
serii DMI w warunkach gbokaiciowych i hydrometeorologicznych odpowiagaim warunkom préb stoczniowych

Parametr Bad"?‘”y model - - —
Statek ,Bonny” Kontenerowiec Drobnicowiec 1  Droloudec 2
Srednica cyrkulacji ustalonej 890 m 936 m 836 m B828
Przesunicie czotowe 930,48 m 900 m 815 m 480 m
Przesunicie boczne 928,86 m 1070 m 617 m 430 m

W celu uzyskania krzywej cyrkulacji jak najbardzadjlizonej do krzywej cyrkulacji statku ,Bonny” przeprogono
aproksymacje analizowanych modeli polegajna zmianie ich wymiaréw i zanurzenia oragdosci poczitkowej i kata
wychylenia steru. Zrealizowane proby wykazaky parametry krzywej cyrkulacji najbardziej Zioine do rzeczywistej dla
rozpatrywanego statku mwa uzyska, przyblizajac odpowiednio parametry modelu drobnicowca numew2wyniku
kolejnych przyblien uzyskano dla tego modelu i warunkéw hydrometegiocknych i batymetrycznych takich samych
jak w czasie préb stoczniowych statku ,Bonny*, kraycyrkulacji osrednicy 885 m, przeswiu czotowym 930 m i
przesungciu bocznym 940 m, czyli éhiaca sie od krzywej cyrkulacji analizowanego statku o 0,60105% i 1,3%
wartasci rzeczywistych odpowiednigrednicy cyrkulacji ustalonej i wymienionych przegin Krzywa cyrkulacji modelu
drobnicowca najbardziej zbbma do rzeczywistej krzywej cyrkulacji statku ,Bonnyjrzedstawiono na wydruku z
symulatora zaprezentowanym na rys. 6.

Dla zadnego modelu nie udalogsdobra& parametrow dynamicznych tak, aby jego krzywaawa odpowiadata
krzywej wezowej analizowanego statku. Trajektpiv czasie préby wowej zmodyfikowanego modelu drobnicowca,
najbardziej zbliona do rzeczywistej trajektorii w czasie probyawwej statku ,Bonny*, przedstawia wydruk ukazany na
rys. 7. Rozbiendici, juz nawet w samym ksztalcie trajektorii, wynikeg¢ z koniecznii dokonywania przy aproksymacji
zmian nie tylko wymiaréw modelu, ale réwnigposobu wykonania manewru ¢gkosci poczitkowej i kata wychylenia
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steru) g zbyt due, aby mana bylo zaakceptowataki wynik aproksymacji parametrow statku rzecatego do celéw
szkoleniowych na ustlzeniu symulacyjnym.

SCALE 1: 6174
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Rys. 6. Otrzymana w czasie badsymulacyjnych krzywa cyrkulacji modelu drobnicovkanajbardziej zbfiona do
rzeczywistej krzywej cyrkulacji statku ,Bonny*“(wyilrz symulatora)

4. WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazakg na sprawdzanym symulatorze ‘ma zasymulowa trajektort dowolnego
rzeczywistego statku z doktadiwim niezlzdng do realizacji szkole specjalistycznych, ale tylko dla pojedynczego
manewru zmiany kursu. Brak jest stiovosci aproksymacii kilku zwrotéw, nagiujacych jeden po drugim w odgtach
czasu na tyle krotkichze statek nie jest w stanie powrdalo pocatkowych parametréw ruchu przed kolejnym
manewrem.
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Rys. 7. Otrzymana podczas badgymulacyjnych trajektoria zmodyfikowanego modetbaicowca wykonugcego prolg
WezOWg, najbardziej zbkona do wykresu trajektorii w czasie probyzewej statku ,Bonny“(wydruk z symulatora)
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