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Administracja Bahama (na podstawie prawid a 4.1 i 4.2 znowelizowanego
Za cznika II) zg asza 5 letnie zwolnienie od wymaga transportowych dla sub-
stancji coal tar pitch (molten) dla 5 tankowców na wyszczególnionych trasach.

Wspólne okólniki Komitetów MSC i MEPC z drugiego pó rocza 2006 r.
MSC-MEPC.1/Circ.1 z 15.12.2006 r. Wytyczne organizacji i metod pracy
Komitetu MSC i MEPC oraz podleg ych im organów

Okólnik zawiera poprawione wytyczne i zast puje dotychczasowe okólniki
MSC/Circ.1099 i MEPC/Circ.405.

MSC-MEPC.2/Circ.5 z 16.10.2006 r. Poprawki do wytycznych dla FSA u y-
wanych w procesie tworzenia przepisów

Okólnik stanowi uzupe nienie opracowanego w 2002 roku okólnika
MSC/Circ.1023-MEPC/Circ.392.

MSC-MEPC.2/Circ.6 z 16.10.2006 r. Poprawki do wytycznych w sprawie pro-
cesu analizy czynnika ludzkiego (HEAP) i FSA w procesie tworzenia przepisów

Okólnik stanowi uzupe nienie wydanego w 2002 roku okólnika
MSC/Circ.1022-MEPC/Circ.391.

Wojciech Czarny, Beata Ga ecka

Urz dzenia elektromaszynowe w wietle Konwencji SOLAS:
Maszyna sterowa

Wst p

W poprzednim numerze Biuletynu Informacyjnego PRS S.A. w ramach serii
„Urz dzenia elektromaszynowe w wietle Konwencji SOLAS” zajmowali my
si awaryjnym ród em energii. Kolejnym urz dzeniem elektromaszynowym,
któremu Konwencja SOLAS po wi ca wiele miejsca ju od pierwszego swojego
wydania z 1914 roku, jest maszyna sterowa. Awaryjna instalacja zasilaj ca oraz
maszyna sterowa s zasadniczo najwa niejszymi z niewielu urz dze elektroma-
szynowych, o których mówi si w ka dym kolejnym wydaniu Konwencji.

W tym miejscu warto przytoczy kilka faktów na temat maszyny sterowej.
Maszyna sterowa zwana inaczej urz dzeniem sterowym jest jednym z wa niej-
szych, je eli nie najwa niejszym elementem wyposa enia statku. D u ej od ma-
szyny sterowej po awaryjnym zatrzymaniu si owni ma pracowa na statku jedy-
nie awaryjne ród o energii elektrycznej. Wg „S ownika okr towego” Jana Babi-
cza urz dzenie sterowe jest systemem zapewniaj cym mo liwo wiadomej
zmiany kierunku ruchu statku. G ówne elementy konwencjonalnego urz dzenia
sterowego to: maszyna sterowa, o ysko oporowo-no ne, ster i wspornik steru.
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Definicj t mo na uzupe ni o stwierdzenie, i ka dy statek powinien by wy-
posa ony w dwie maszyny sterowe, g ówn i pomocnicz . Ka de urz dzenie
stanowi odr bny, niezale ny zespó energetyczny i uk ad sterowania oddzia uj -
ce za po rednictwem trzonu sterowego na pojedyncz etw . Elementy poje-
dyncze jak wymienione trzon i p etwa powinny spe nia wymagania konwencji
SOLAS w zakresie nadmiarowo ci konstrukcji i jej wytrzyma o ci.

Fot. 1 Schemat ideowy maszyny sterowej, ród o: opracowanie w asne.

Powy szy schemat ideowy ilustruje ide zdublowania zespo ów energetycz-
nych maszyny sterowej oraz sposób sterowania p etw steru. Podstawowym
elementem zespo u energetycznego jest silnik elektryczny sprz gni ty z pomp o
sta ym wydatku. Olej pod ci nieniem jest podawany na zawór trójdro ny, który
odpowiednio sterowany elektromagnesem powoduje ustawienie t oka, a tym
samym p etwy steru, na zadan pozycj . Je li na elektromagnes nie zostanie
podane napi cie, to suwak zaworu ustawi si w pozycji rodkowej i p etwa steru
zostanie zatrzymana.

Cech charakterystyczn maszyn z pompami o sta ej wydajno ci z racji za-
stosowania rozdzielaczy w g ównym obwodzie hydraulicznym jest dynamiczny
sposób sterowania. W przypadku zastosowania uk adów nap dowych z pompami
o zmiennej wydajno ci zarówno pocz tek przesterowania, jak i zatrzymanie
maszyny ma charakter agodny. Z tego powodu maszyny o nap dzie z pompami
o sta ej wydajno ci s stosowane do mniejszego zakresu momentów natomiast
wi ksze, powy ej 500kNm, posiadaj nap d z pompami o regulowanej wydajno-
ci. Oba omówione rozwi zania s stosowane przez wiod c firm produkuj c

maszyny sterowe w Polsce – Hydroster. W swojej ofercie posiada ona dwa typy
maszyn sterowych, obrotowe oraz t okowe, do lat 70-tych produkowano równie
maszyny nurnikowe. Maszyny obrotowe charakteryzuj si mo liwo ci uzyska-
nia wi kszych ni okowe i nurnikowe k tów obrotu, a mianowicie do ±70 i
spe niaj wymagania Konwencji SOLAS, tj. 35 k ta obrotu.
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Fot. 2 Wspó czesna maszyna sterowa obrotowa (po lewej) oraz t okowa (po prawej),
ród o: Hydroster.

Od samego pocz tku istnienia konwencji SOLAS po wi cano w niej wiele
miejsca nie tyle podstawowej, co pomocniczej (rezerwowej) maszynie sterowej.

umaczenia konwencji z lat 1914, 1929, 1948 oraz 1960 s umaczeniami au-
torskimi ni ej podpisanych i zosta y przet umaczone mo liwie wiernie, a wi c

owo „auxiliary” w j zyku polskim otrzyma o swój jedyny odpowiednik „po-
mocniczy”. W oficjalnym t umaczeniu konwencji SOLAS 1974 „auxiliary steer-
ing gear” przet umaczono jako „rezerwowe urz dzenie sterowe”. Po przeczyta-
niu wielu dokumentów oraz po prze ledzeniu post pu technicznego od „Titani-
ca” po wspó czesne statki pasa erskie i towarowe autorzy znale li nast puj ce
wyja nienie: kiedy powstawa a konwencja z 1914 roku, wydaje si i bardziej
uprawnione by o s owo „pomocnicza aparatura sterowa” i tyle znaczy po angiel-
sku (auxiliary steering apparatus). Wówczas wr cz by a niewskazana druga
maszyna sterowa, a jedynie pomocnicza aparatura na wypadek awarii. Wida , e
ówczesna konstrukcja mechanicznej maszyny sterowej nie wzbudza a zaufania i
podobnie jak dzisiejsza automatyka musia a by uzupe niona r cznymi rodkami
sterowania. Równie w konwencji z 1929 roku mówi si o pomocniczej aparatu-
rze sterowej, cho ju dopuszcza si zastosowanie dodatkowej podstawowej
maszyny sterowej s u cej jako pomocnicza aparatura sterowa.

a ciwie od lat sze dziesi tych maszyna sterowa sk ada si z dwu podze-
spo ów: podstawowej maszyny sterowej, która pracuje ca y czas, gdy statek jest
w ruchu, oraz drugiej równorz dnej maszyny, która znajduje si w rezerwie po
to, by w czasie manewrów wspomóc maszyn podstawow lub zast pi j w
czasie awarii. Wydaje si , e mo na zaakceptowa oba terminy, a od Konwencji
SOLAS 1960 mo na uwzgl dni jeszcze jeden, a mianowicie „awaryjne urz -
dzenie sterowe”, bo dzi ki wymaganemu zasilaniu z awaryjnej rozdzielnicy
elektroenergetycznej urz dzenie to ma mo liwo pracy w przypadku ka dej
powa niejszej awarii elektrowni lub ca ej si owni i w my l przepisów instytucji
klasyfikacyjnych stanowi awaryjny odbiornik energii elektrycznej. Niemniej ze

ownictwem w j zyku polskim w tym zakresie s pewne k opoty, poniewa w
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stosunkowo nowych oficjalnych t umaczeniach Dyrektywy Rady 98/18/WE z 17
marca 1998 roku w sprawie regu i norm bezpiecze stwa statków pasa erskich
wymaganie nt. urz dzenia sterowego mówi: Ka dy statek powinien by wyposa-
ony w skuteczne g ówne urz dzenie sterowe oraz skuteczne pomocnicze urz -

dzenie sterowe. G ówne urz dzenie sterowe oraz pomocnicze urz dzenie sterowe
powinny by zaprojektowane w taki sposób, aby niesprawno jednego z nich nie
uniemo liwia a u ytkowania drugiego. Przy okazji warto jeszcze zwróci uwag
w tym t umaczeniu na inne s owo. Wg s owników naukowo-technicznych w
tekstach, w których maszyna jest w stanie pokry podstawowe zapotrzebowanie
si y, mocy itp., s owo „main” nale y t umaczy jako podstawowy, np. podsta-
wowa maszyna lub urz dzenie sterowe, podstawowy zespó pr dotwórczy itp.
Inne urz dzenia, nie potrafi ce pokry ca ego zapotrzebowania energii itp.
otrzymuj nazwy pomocniczy, awaryjny itp.

SOLAS 1914
Z powodu wybuchu pierwszej wojny wiatowej Konwencja z 1914 roku nie

wesz a w ycie – nie by a obligatoryjna dla wszystkich pa stw. W konferencji
ustanawiaj cej standardy bezpiecze stwa wy cznie dla statków pasa erskich
uczestniczy o 13 pa stw, które zaadoptowa y konwencj 20 stycznia 1914 roku i

a nie t dat podali my w tabelce zamieszczonej na ko cu artyku u jako dat
przyj cia konwencji.

W tej konwencji maszynie sterowej po wi cone s nast puj ce trzy wymaga-
nia, zwane wówczas artyku ami. Pierwszy z nich, artyku 28 mówi: Statki po-
winny spe nia wymagania Artyku ów XXII oraz XXIII zamieszczonych w za cz-
niku, przez wzgl d na ich zdolno do jazdy wstecz oraz rezerwowe urz dzenie
sterowe.

Przywo ane powy ej artyku y XXII i XXIII za cznika do konwencji okre la-
j pewne bardziej szczegó owe wymagania:

Artyku XXII

Ruch wstecz
Statki powinny mie dostateczn moc biegu wstecznego w celu zapewnienia ich
odpowiedniej zdolno ci manewrowej we wszystkich normalnych okoliczno ciach.

Artyku XXIII

Pomocnicza aparatura sterowa
Statki powinny by wyposa one w pomocnicz aparatur sterow , która mo e
mie mniejsz moc ni aparatura g ówna, ale nie mo e by nap dzana za pomo-
c pary lub innej si y mechanicznej.

Artyku XXII dotycz cy jazdy wstecz mo e ma niewiele wspólnego z samym
urz dzeniem sterowym, jednak przedmiotem powy szych wymaga , s standar-
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dy zwi zane z manewrowo ci statku, a poniewa wyst puj obok siebie od
pierwszego wydania konwencji, wi c i tutaj omawiamy je razem.

Samo istnienie maszyny sterowej by o wtedy oczywiste. Nikt natomiast jesz-
cze nie pomy la o wymaganiach szczegó owych; uznano jedynie, e podstawo-
w maszyn sterow powinno uzupe nia ca kowicie r czne, pomocnicze urz -
dzenie sterowe.

SOLAS 1929

Podobne jak w Konwencji SOLAS z 1914 roku, zapisy na temat urz dzenia
sterowego znajdujemy w Konwencji z 1929 roku. Prawid o XX, dotycz ce biegu
wstecz, poza tytu em nie ró ni si niczym w porównaniu z artyku em XXII po-
przedniej konwencji.

Prawid o XX

Moc biegu wstecznego
Statki powinny mie dostateczn moc biegu wstecznego w celu zapewnienia ich
odpowiedniej zdolno ci manewrowej we wszystkich normalnych okoliczno ciach.

Post p techniczny w ci gu 15 lat spowodowa , i Prawid o XXI uzupe niono
zdaniem stanowi cym kompromis pomi dzy r cznymi rezerwowymi rodkami
sterowania a mechaniczn maszyn , która stawa a si nieuniknion w obliczu
coraz wi kszych statków i wzrastaj cych ich pr dko ci, a wi c si , którym r ce
ludzkie coraz trudniej dawa y rad .

Prawid o XXI

Pomocnicza aparatura sterowa
Statki powinny by wyposa one w pomocnicz aparatur sterow , która mo e
mie mniejsz moc ni aparatura podstawowa, ale nie wymaga nap dzania za
pomoc pary lub innej si y mechanicznej. Powinny by zapewnione odpowiednie
rodki do pracy r cznej, je li ma zastosowanie. Dodatkowe podstawowe urz -

dzenie sterowe mo e by uznawane jako pomocnicza aparatura sterowa w rozu-
mieniu tego prawid a.

Jak wiadomo, wymagania Konwencji SOLAS 1929, podobnie jak SOLAS
1914, dotyczy y tylko statków pasa erskich, a ostatnim statkiem pasa erskim w
klasie Polskiego Rejestru Statków, który spe nia te bardzo ograniczone wyma-
gania, by M/S „Batory” zbudowany w latach trzydziestych, a wycofany ze s u -
by w drugiej po owie lat sze dziesi tych XX wieku.
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Fot. 3 M/S Batory
SOLAS 1948

Konwencja SOLAS 1948, podobnie jak w przypadku awaryjnego zespo u
pr dotwórczego, przynosi wi cej bardziej precyzyjnych wymaga na temat
urz dzenia sterowego. Zawieraj si one w kilku prawid ach.

Cz wymaga dotycz cych urz dzenia zosta a zawarta ju w prawidle 22,
które zasadniczo odnosi si do awaryjnego zespo u pr dotwórczego, a szcze-
gólnie w jego punkcie (d):

Prawid o 22

Awaryjne ród o energii
(d) Elektrycznie nap dzane urz dzenia sterowe powinny by zasilane dwoma
kompletami kabli zasilaj cych z rozdzielnicy g ównej. Ka dy obwód zasilaj cy
powinien mie odpowiedni moc do zasilania wszystkich silników, które mog
pracowa jednocze nie, a wymienione obwody zasilaj ce powinny by rozdzie-
lone wzd u ca ej swej d ugo ci tak szeroko, jak to praktycznie mo liwe. Dla
wymienionych obwodów i silników nale y jedynie zapewni zabezpieczenie
zwarciowe.

Wzrastaj ca z roku na rok elektryfikacja statków przynios a konieczno za-
pewnienia niezawodno ci zasilania tak wa nego mechanizmu dla ka dego stat-
ku, jakim jest urz dzenie sterowe.

Prawid o 55 nie ró ni si niczym od prawid a XX z poprzedniej konwencji:
Prawid o 55
Moc biegu wstecznego

Statki powinny mie dostateczn moc biegu wstecznego w celu zapewnienia
ich odpowiedniej zdolno ci manewrowej we wszystkich normalnych okoliczno-
ciach.
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Mo na si spodziewa , e z powodu pewnej ponadczasowo ci powy szy
fragment prawid a dotrwa prawie niezmieniony od pierwszego wydania konwen-
cji, z 1914 roku, do kolejnych jej wyda , równie tych, których jeszcze nie opra-
cowano.

Prawid o 56 w pewnym sensie odpowiadaj ce zamiarem prawid u XXI z
konwencji SOLAS 1929 ró ni si powa nie wymaganiami. Oczywist przyczyn
jest tutaj post p techniczny oraz popularno elektrycznych lub elektro-
hydraulicznych urz dze sterowych na du ych statkach.

Prawid o 56
Urz dzenie sterowe
(a) Ka dy statek pasa erski powinien by wyposa ony w podstawowe urz dzenie
sterowe oraz pomocnicze urz dzenie sterowe stosownie do wymaga Admini-
stracji.
(b) Pomocnicza aparatura powinna posiada mo liwo szybkiego uruchomienia
w sytuacji awaryjnej oraz mie odpowiedni wytrzyma o i wystarczaj c moc
do sterowania statkiem przy pr dko ci umo liwiaj cej eglug . Powinna by
nap dzana mechanicznie na ka dym statku, na którym Administracja wymaga
trzonu sterowego o rednicy wi kszej ni 9 cali (lub 22,86 centymetrów) na wy-
soko ci sterownicy.
(c) Zespo y energetyczne i po czenia dodatkowego podstawowego urz dzenia
sterowego powinny by uznane jako aparatura pomocnicza.

Je li przyjrze si dobrze wymaganiom prawid a 56, mo na zauwa y e,
podobnie jak w przypadku ca ej automatyki instalowanej na statku, tak e w sto-
sunku do urz dzenia sterowego w celu zapewnienia jego niezawodno ci obowi -
zuje zasada nadmiarowo ci. Mo na powiedzie , i urz dzenie sterowe – kiedy
z r cznego staje si mechanicznym – stanowi system redundancyjny. Jednak e
podobnie jak dwie poprzednie Konwencje SOLAS 1914 i 1929, tak e Konwen-
cja SOLAS 1948 dotyczy tylko statków pasa erskich. Trzeba zauwa y , e po-
dobnie jak w przypadku awaryjnego ród a energii, adna z tych konwencji nie
dotyczy jakiegokolwiek statku z klas PRS, bo musia by to by morski statek
pasa erski zbudowany wcze niej ni w latach pi dziesi tych. Nawet obecny
statek muzealny „So dek”, znajduj cy si w klasie PRS, nie wchodzi w rachub ,
bo jest on statkiem towarowym. Ciekawostk jest, e na „So dku” zastosowano
parow maszyn sterow .
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Fot. 4 S/S So dek

SOLAS 1960

SOLAS 1960 jest pierwsz konwencj , której cz wymaga dotyczy za-
równo statków pasa erskich, jak i towarowych, cz jedynie statków pasa er-
skich, a inna cz tylko towarowych. Konwencja ta odnosi si do statków, któ-
rych st pka zosta a po o ona w dniu 26 maja 1965 roku i nie pó niej ni 1 wrze-
nia 1984 roku. Wymagania wobec urz dzenia sterowego stanowi dwa prawid a

rozdzia u II-1 konwencji: Prawid o 29 – Urz dzenie sterowe, Prawid o 30 –
Elektryczne i elektrohydrauliczne urz dzenie sterowe oraz po rednio Prawi-

o 28 – Moc biegu wstecznego dotycz ce manewrowo ci statku.

Prawid o 28 sk ada si z dwu cz ci:
(a) statki pasa erskie i towarowe,
(b) statki pasa erskie.

Prawid a 29 i 30 sk adaj si z trzech cz ci:
(a) statki pasa erskie i towarowe,
(b) statki pasa erskie,
(c) statki towarowe.

Cz (a) prawid a 28 nie ró ni si niczym od ca ego prawid a 55 z poprze-
dniej edycji konwencji. Podaje ona wymagania mocy biegu wstecznego dotycz -
ce zarówno statków pasa erskich, jak i towarowych. Ca kowicie now jest cz
(b), która odnosi si tylko do statków pasa erskich.
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Prawid o 28

Moc biegu wstecznego

(a) statki pasa erskie i towarowe
Statki powinny mie dostateczn moc biegu wstecznego w celu zapewnienia ich
odpowiedniej zdolno ci manewrowej we wszystkich normalnych okoliczno ciach.
b) statki pasa erskie
Podczas przegl du zasadniczego1 nale y wykaza , e mechanizmy s zdolne do
zmiany kierunku naporu ruby w wystarczaj cym czasie, w normalnych warun-
kach manewrowych i zatrzymania w ten sposób statku z biegu naprzód przy
najwi kszej pr dko ci eksploatacyjnej.

W prawidle 29 mo na znale wiele wymaga wyst puj cych w poprzednich
konwencjach i wzbogaconych o nowe elementy. Je eli porówna wymagania
prawid a 29 z wymaganiami poprzedniej konwencji w zakresie urz dzenia ste-
rowego to wida , i wszystkie wymagania dotychczas dotycz ce statków pasa-
erskich w Konwencji 1960 na pewno odnosz si tak e do statków towarowych.

W stosunku do statków pasa erskich okre lono nowe wymagania, w tym znane
dobrze z Konwencji SOLAS 1974 i okre laj ce czas prze o enia steru z burty na
burt . Prawid o 30 „Elektryczne i elektrohydrauliczne urz dzenie sterowe”, jak
jego nazwa wskazuje, dotyczy ca kowicie zmechanizowanych urz dze stero-
wych zasilanych silnikiem elektrycznym lub elektrohydraulicznym. Jak wida ,
ka de kolejne wydanie Konwencji SOLAS bierze pod uwag post p techniczny
i zwi zane z nim wymagania. Oto prawid a 29 i 30 Konwencji SOLAS 1960
w autorskim t umaczeniu:

Prawid o 29

Urz dzenie sterowe

(a) Statki pasa erskie i towarowe.
(i) Ka dy statek powinien by wyposa ony w podstawowe oraz pomocnicze
urz dzenie sterowe stosownie do wymaga Administracji.
(ii) Podstawowe urz dzenie sterowe powinno by o odpowiedniej wytrzyma-
o ci oraz by zdolne do sterowania statkiem przy najwi kszej pr dko ci eks-

ploatacyjnej. Podstawowe urz dzenie sterowe oraz trzon sterowy powinny
by tak zaprojektowane, aby nie uleg y uszkodzeniu przy najwi kszej pr dko-
ci biegu wstecznego.

1 Jako przegl d zasadniczy nale y rozumie przegl d dokonywany podczas prób
morskich nowo budowanego statku.
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(iii) Pomocnicze urz dzenie sterowe powinno by o odpowiedniej wytrzyma-
o ci oraz by zdolne do sterowania statkiem przy najwi kszej pr dko ci eks-

ploatacyjnej. Powinno równie mie mo liwo szybkiego uruchomienia w
sytuacji awaryjnej.
(iv) Dok adna pozycja wychylenia p etwy steru, je eli ta jest nap dzana me-
chanicznie, powinna by wskazywana w miejscu sterowania.

(b) Tylko statki pasa erskie.
(i) Maszyna sterowa powinna by zdolna do prze o enia steru z wychylenia
35 stopni na jedn burt do wychylenia 35 stopni na drug burt przy mak-
symalnej pr dko ci eksploatacyjnej. P etwa steru powinna by zdolna do
prze o enia steru z wychylenia 35 stopni na jedn burt do wychylenia 30
stopni na drug burt przy maksymalnej pr dko ci, w czasie nie przekra-
czaj cym 28 sekund.
(ii) Pomocnicza maszyna sterowa powinna by nap dzana mechanicznie
w ka dym przypadku, w którym Administracja wymaga, aby trzon sterowy
mia rednic wi ksz ni 9 cali (lub 22,86 cm.) na wysoko ci sterownicy.
(iii) Zespo y energetyczne urz dzenia sterowego oraz ich po czenia powinny
by zdublowane, zgodnie z wymaganiami Administracji, a ka dy zespó ener-
getyczny w czaj cy urz dzenie sterowe powinien spe nia wymagania pod-
paragrafu (i). Pomocnicze urz dzenie sterowe nie jest wymagane.
(iv) Tam, gdzie Administracja wymaga, aby trzon sterowy mia rednic po-
nad 9 cali (lub 22,86 centymetrów), powinno by przewidziane alternatywne
miejsce sterowania, zgodnie z wymaganiami Administracji. Zdalne sterowa-
nie z nadrz dnego miejsca oraz alternatywne miejsca sterowania powinny
by tak usytuowane aby, zgodnie z wymaganiami Administracji, uszkodzenie
jednego z nich nie powodowa o braku sterowno ci statku przy dzia aniu dru-
giego systemu.
(v) Zgodnie z wymaganiami Administracji, powinno si zapewni rodki
umo liwiaj ce przekazanie komend z mostka do alternatywnego miejsca ste-
rowania.

(c) Tylko statki towarowe.
(i) Pomocnicze urz dzenie sterowe powinno by nap dzane mechanicznie
w ka dym przypadku, gdy Administracja wymaga, aby trzon sterowy mia red-
nic wi ksz ni 14 cali (lub 35,56 centymetrów) na wysoko ci sterownicy.
(ii) Tam, gdzie mechanicznie nap dzane urz dzenie sterowe oraz jego po -
czenia s zdublowane, zgodnie z wymaganiami Administracji, a ka de urz -
dzenie spe nia wymagania podparagrafu (iii) paragrafu (a) tego prawid a,
pomocnicza maszyna sterowa nie jest wymagana, je li zdublowano urz dze-
nia i ich po czenia wspó pracuj ce wspólnie i spe niaj ce wymagania pod-
paragrafu (ii) paragrafu (a) tego prawid a.
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Prawid o 30

Elektryczne i elektrohydrauliczne urz dzenie sterowe

(a) Statki pasa erskie i towarowe.
Na odpowiednim stanowisku sterowania mechanizmami g ównymi, zgodnie z
wymaganiami Administracji, nale y zainstalowa wska niki pracy silników elek-
trycznych i elektrohydraulicznych urz dze sterowych.

(b) Wszystkie statki pasa erskie (niezale nie od tona u) oraz statki towarowe o
pojemno ci brutto wi kszej ni 5000 ton.

(i) Elektryczne oraz elektrohydrauliczne urz dzenie sterowe powinno by ob-
ugiwane przez co najmniej dwa obwody zasilane z rozdzielnicy g ównej.

Jeden z obwodów mo e by zasilany przez rozdzielnic awaryjn , je li taka
istnieje. Ka dy obwód zasilaj cy powinien mie wystarczaj c obci alno
do zasilania wszystkich silników, które mog by równocze nie do nich przy-

czone i które mog wymaga jednoczesnego dzia ania. Je li w pomieszcze-
niu urz dzenia sterowego s rodki umo liwiaj ce zasilanie dowolnego silni-
ka lub kombinacji silników, obci alno dowolnego obwodu powinna by
dobrana do najwi kszego mo liwego obci enia. Obwody powinny by po o-
one tak daleko od siebie na ca ej d ugo ci, jak to jest mo liwe.

(ii) Powy sze obwody i silniki powinny by zabezpieczone tylko od zwar .

(c) Statki towarowe o pojemno ci brutto mniejszej ni 5000 ton.

(i) Statki towarowe ze ród em energii elektrycznej wykorzystywanej do
ównego i pomocniczego urz dzenia sterowego powinny spe nia wymaga-

nia podparagrafów (i) oraz (ii) paragrafu (b) tego prawid a, za wyj tkiem
nap dzania pomocniczego urz dzenia sterowego przez silnik wykorzystywany
do zasilania innych odbiorów. Wówczas mo na odst pi od wymaga poda-
nych w podparagrafie (b)(ii), zgodnie z wymaganiami Administracji w zakre-
sie odpowiedniego zabezpieczenia.
(ii) G ówne urz dzenie sterowe nap dzane elektrycznie lub elektro-
hydraulicznie powinno by zabezpieczone tylko przed skutkami zwar .

W przypadku prawid a 30 cz wymaga jest rozwi zywana ju na etapie
projektowania, np. wymagania (b) (i) oraz (c) (i) dotycz ce zasilania urz dzenia
sterowego i prowadzenia kabli maj zastosowanie do rzeczy merytorycznie
i formalnie „grubych”, a do tego s wielokrotnie weryfikowane, mi dzy innymi
w trakcie rozpatrywania oraz zatwierdzania dokumentacji, a w tej sytuacji raczej
trudno o przeoczenie lub pope nienie b du.

Inaczej wygl da sprawa wymaga (b) (ii) i (c) (ii) tego prawid a w zakresie
dopuszczenia do stosowania jedynie zabezpiecze od skutków zwar . Wymaga-
nia te nie do ko ca mog by rozumiane w a ciwie przez osoby o wykszta ceniu
innym ni elektryczne, takie jak np. mechanicy okr towi pe ni cy obecnie cz sto
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funkcje elektryków na statku. Tutaj pomocne mog by przepisy instytucji klasy-
fikacyjnych, które podaj pewne interpretacje wymaga uj tych w konwencjach.
W tym wypadku pos u ymy si Cz ci VIII „Urz dzenia elektryczne i automa-
tyka” Przepisów Polskiego Rejestru Statków, której wymaganie 8.4.2 mówi:

Zabezpieczenia zwarciowe wy czników silników pr du sta ego elektrycznych i elek-
trohydraulicznych urz dze sterowych nale y nastawia na wy czenie natychmiastowe
przy pr dzie nie mniejszym ni 300% i nie wi kszym ni 400% znamionowego pr du
zabezpieczanego silnika, a w przypadku silników pr du przemiennego nale y nastawia
na wy czenie natychmiastowe przy pr dzie wi kszym o oko o 25% od najwi kszego
pr du rozruchowego zabezpieczanego silnika.

W przypadku zastosowania bezpieczników topikowych do zabezpieczenia sil-
ników urz dze sterowych pr d znamionowy wk adki topikowej powinien by
dobrany o jeden stopie wy ej, ni wynika to z warunków doboru wed ug pr du
rozruchowego silnika elektrycznego.

Jak wynika z powy szego zapisu, warto ci bezpieczników lub nastawy prze-
ka ników nadmiarowo-pr dowych musz by du o wy sze ni przeci tne warto-
ci przyjmowane dla pr dów przeci eniowych, które wynosz w zasadzie 110-

120% pr du znamionowego zabezpieczanego urz dzenia. Druga równie wa na, a
mo e nawet wa niejsza rzecz, to niedopuszczenie do zainstalowania przeka nika
przeci eniowego, nawet o w a ciwej nastawie, jednak e dzia aj cego na zasa-
dzie zabezpieczenia termicznego lub bimetalowego. Tego typu przeka nik po-
trzebuje czas na „zresetowanie” po jego zadzia aniu i uniemo liwia natychmia-
stowy powrót urz dzenia sterowego do pracy. Co to oznacza i do jakich katastrof
mo e doprowadzi przekonali si marynarze na wielu ró nych statkach, p ywa-
j cy po ca ym wiecie. Z tego typu wypadkiem mieli równie do czynienia in-
spektorzy PRS, kiedy w latach siedemdziesi tych polski prom uderzy w nabrze-
e jednego z portów europejskich w a nie z powodu zainstalowania w obwodzie

urz dzenia sterowego zabezpieczenia termicznego powoduj cego wy czenie
zasilania urz dzenia na okre lony czas zale ny od charakterystyki termicznej.
Zabezpieczenie dzia aj ce na zasadzie przeka nika termicznego mo e by zain-
stalowane w obwodzie urz dzenia tylko w jednym przypadku – gdy s u y do
aktywowania sygnalizacji alarmowej przekroczenia pr du znamionowego w
obwodzie urz dzenia sterowego, a wi c nie dzia a bezpo rednio na obwód zasi-
lania tego urz dzenia. Inspektorzy Centrali PRS, zatwierdzaj c dokumentacj
urz dzenia sterowego, najcz ciej (a w a -ciwie zawsze) pisz stosown uwag ,
by wszyscy zaanga owani w budow statku, zarówno pracownicy stoczni, za o-
ga statku, przedstawiciele armatora oraz inspektorzy PRS zweryfikowali prawi-

owo tego zabezpieczenia w warunkach rzeczywistych. Wi kszo odbiorni-
ków elektrycznych na statku, szczególnie tych, które maj znaczenie dla bezpie-
cze stwa eglugi, musi dzia a niezawodnie. Na pewno nigdy nie powinno za-
wie urz dzenie sterowe!
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Wszystkie te wymagania dotycz ce zabezpiecze nadmiarowo-pr dowych,
a wprowadzone Konwencj SOLAS 1960, maj oczywi cie zastosowanie na
statkach spe niaj cych równie wymagania Konwencji SOLAS 1974.

SOLAS 1974
W cz ci A Rozdzia u II-1 Konwencji SOLAS 1974 mo emy przeczyta , i

ma on zastosowanie do statków, których st pki po o ono lub które znajduj si w
podobnym stadium budowy w dniu 1 lipca 1986 roku lub po tej dacie. Dalej
czytamy w ust pie 2 tego prawid a, e Administracja powinna zapewni spe nie-
nie wymaga Rezolucji MSC.1 (XLV). Rezolucja ta w prawid ach po wi co-
nych maszynie sterowej nie ró ni si od SOLAS 1974, jednak e ma zastosowa-
nie dla statków budowanych po 1 wrze nia 1984 roku. Podsumowuj c, mo emy
przyj , e prawid a po wi cone wymaganiom stawianym maszynie sterowej
maj zastosowanie w a nie od tej daty, chyba e postanowiono inaczej, jak na
przyk ad w prawidle II-1/29.18, 19 oraz 20.

W Konwencji SOLAS 1974 urz dzenia sterowego dotycz , podobnie jak w
SOLAS 1960, prawid a 29 i 30 Rozdzia u II-1 oraz zwi zane z manewrowo ci
statku prawid o 28. Z uwagi na znaczn ilo tekstu, jak zawieraj te trzy pra-
wid a, w rozdziale po wi conym Konwencji SOLAS 1974 ograniczamy si
jedynie do omówienia zmian w porównaniu z poprzednimi konwencjami.

Prawid o 28 sk ada si z czterech wymaga i w ca o ci dotyczy wszystkich
statków, zarówno pasa erskich, jak i towarowych. Pierwsze wymaganie jest
identyczne jak wymaganie (a) poprzedniej konwencji, natomiast drugie wyma-
ganie, nieznacznie zmienione w tre ci, posiada taki sam sens, jak wymaganie (b)
konwencji 1960 jednak e, jak wcze niej powiedziano, dotyczy statków pasa er-
skich i towarowych. W prawidle 28 dodano dwa kolejne wymagania. Wymaga-
nie 3 zastrzega dost pno do u ytku kapitana parametrów i wyników pomiarów,
dotycz cych manewrowo ci statku, a wykonanych podczas prób morskich stat-
ku. Wymaganie 4 dotyczy wykazywania i dokumentowania równie skuteczno-
ci innego wyposa enia do zatrzymania oraz manewrowania, je eli statek takie

posiada.
Pierwszych 14 punktów prawid a 29 dotyczy zarówno statków pasa erskich,

jak i towarowych, natomiast punkty od 15 do 20 maj zastosowanie do zbiorni-
kowców, chemikaliowców i gazowców o pojemno ci brutto 10000 i wiekszej.

Punkt 1 prawid a 29 nie ma swojego odpowiednika w poprzednich edycjach
konwencji, a poniewa jest wa nym wymaganiem wprowadzaj cym w zagad-
nienie urz dzenia sterowego, wi c zamieszczamy go w ca o ci poni ej:

1. Je eli wyra nie nie postanowiono inaczej, ka dy statek powinien by wyposa-
ony w g ówne urz dzenie sterowe i rezerwowe urz dzenie sterowe, stosownie do

wymaga Administracji. G ówne urz dzenie sterowe i rezerwowe urz dzenie
sterowe powinny by tak skonstruowane, aby uszkodzenie jednego z nich nie
powodowa o unieruchomienia drugiego.
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Trzy wymagania punktu 2 prawid a 29 dotycz solidno ci i niezawodno ci
konstrukcji wszystkich elementów urz dzenia sterowego oraz wykonania uk adu
hydraulicznego. Szczególn uwag zwracaj na konstrukcj elementów niezdu-
blowanych i dobór o ysk do nich, a tak e na ci nienia wyst puj ce w uk adach
hydraulicznych oraz na zwi zane z tym nastawy zaworów nadmiarowych.

Punkt 3 stawia cztery wymagania dotycz ce odpowiedniej wytrzyma o ci
oraz zdolno ci g ównego urz dzenia sterowego i trzonu sterowego do sterowania
statkiem przy biegu naprzód z najwi ksz pr dko ci eksploatacyjn . Okre la
limit czasowy 28 sekund do prze o enia steru z burty na burt przy najwi kszym
zanurzeniu statku poruszaj cego si naprzód z maksymaln pr dko ci eksplo-
atacyjn . Informuje o konieczno ci mechanicznego nap dzania urz dzenia z
trzonem sterowym o rednicy wi kszej ni 120 mm na wysoko ci sterownicy
oraz wymaga takiego zaprojektowania steru, by jego elementy nie uleg y uszko-
dzeniu przy najwi kszej pr dko ci biegu wstecznego.

Punkt 4 okre la wymagania wobec pomocniczego urz dzenia sterowego,
miedzy innymi podaje minimalny czas 60 sek. dla prze o enia steru z burty na
burt , jednak e przy mniejszych ni dla g ównego urz dzenia sterowego wychy-
leniach p etwy steru i pr dko ci statku. Przewiduje równie konieczno mecha-
nicznego nap du steru, gdy trzon sterowy ma rednic powy ej 230 mm na wy-
soko ci sterownicy.

W punkcie 5 znajdziemy wymagania odnosz ce si do zespo ów ener-
getycznych g ównego i rezerwowego urz dzenia sterowego. Na mostku nawiga-
cyjnym powinna by mo liwo czenia do pracy zespo ów energetycznych
oraz alarm sygnalizuj cy zanik napi cia. Dodatkowo zespo y energetyczne mu-
sz by automatycznie uruchamiane w chwili przywrócenia zasilania.

Punkt 6 podaje warunki, w jakich mo na odst pi od instalowania rezerwo-
wego urz dzenia sterowego. Podstawowym warunkiem jest konieczno posia-
dania przez g ówne urz dzenie dwóch lub wi cej jednakowych zespo ów energe-
tycznych oraz zdolno sterowania statkiem pasa erskim przy jednym wy czo-
nym, a statkiem towarowym przy w czonych wszystkich zespo ach energetycz-
nych. W punkcie 6 znajduje si równie wymaganie dla urz dze sterowych
innych ni hydrauliczne.

Punkt 7 okre la wymagania dla poszczególnych miejsc sterowania, natomiast
p.8 ustala wymagania wobec obwodów elektrycznych sterowania urz dzeniem
sterowym z mostka. Mi dzy innymi obwód sterowania powinien by zasilany
z rozdzielnicy zasilaj cej obwód energetyczny urz dzenia sterowego z mo -
liwo ci od czenia w pomieszczeniu maszyny sterowej. Ponadto na mostku
nale y zainstalowa alarm d wi kowy i wietlny, informuj cy o awarii zasilania
uk adu sterowania, a zasilanie to powinno by wyposa one jedynie w zabez-
pieczenia zwarciowe.

W punkcie 9 znajduje si wymaganie na temat odseparowania obwodów
elektroenergetycznych i uk adów sterowania wraz z przynale nymi elementami,
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kablami oraz ruroci gami. Wymaganie to odnosi si równie do elementów
wymienionych w prawidle 30.

Punkt 10 przewiduje konieczno zapewnienia rodków czno ci pomi dzy
mostkiem i pomieszczeniem maszyny sterowej, natomiast punkt jedenasty po-
wi cono wskazaniom k towego po o enia steru na mostku przy zapewnieniu

mo liwo ci jego okre lenia tak e w pomieszczeniu maszyny sterowej.
Punkt 12 wymienia wymagania wobec nap du hydraulicznego urz dzenia

sterowego. Przedmiotem wymaga jest konieczno zapewnienia: rodków do
utrzymania czysto ci p ynu hydraulicznego, alarmu niskiego poziomu p ynu
hydraulicznego w ka dym zbiorniku podawanego na mostku i w przedziale ma-
szynowym oraz sta ego zbiornika zapasowego o odpowiedniej pojemno ci do
nape niania co najmniej jednego zespo u wykonawczego.

W punkcie 13 znajdujemy warunki stawiane pomieszczeniu maszyny stero-
wej: atw dost pno i oddzielenie w miar mo liwo ci od przedzia ów maszy-
nowych oraz odpowiedni aran acj pomieszczenia.

Punkt 14 to okre lenie konieczno ci alternatywnego zasilania zespo u energe-
tycznego urz dzenia sterowego oraz wska nika wychylenia steru, w czanego
automatycznie w ci gu 45 sek. lub podawanego z awaryjnego b d niezale nego
ród a energii elektrycznej. Wymaganie to okre la tak e czas trwania takiego

zasilania, zale ny od pojemno ci brutto jednostki p ywaj cej.
Kolejne punkty prawid a 29 s u zapewnieniu niezawodno ci urz dzenia

sterowego i manewrowo ci du ych zbiornikowców, chemikaliowców oraz ga-
zowców o pojemno ci brutto powy ej 10000, 40000, 70000 i 100000.

Prawid o 30 zatytu owane „Dodatkowe wymagania dla elektrycznych i elektro-
hydraulicznych urz dze sterowych” sk ada si z czterech punktów wyznaczaj cych
szczegó owe wymagania dla obwodów elektrycznych maszyny sterowej.

Punkt 1 dotyczy konieczno ci zainstalowania wska ników pracy zasilanych
elektrycznie silników urz dze sterowych na mostku i na stanowisku sterowania
mechanizmami g ównymi.

Zapis punktu 2 jest bardziej z o ony ni sens z niego wynikaj cy. W t uma-
czeniu ze skomplikowanego j zyka konwencji na prosty j zyk elektryka: ka de
urz dzenie sterowe powinno by zasilane dwoma przeznaczonymi do tego ob-
wodami, o odpowiedniej obci alno ci, bezpo rednio z rozdzielnicy g ównej lub
z g ównej i awaryjnej (je eli taka istnieje). Je eli urz dzenie sterowe sk ada si
z g ównego i pomocniczego, to jedno mo e by zasilane z rozdzielnicy g ównej,
a drugie z awaryjnej.

Punkt 3 mówi, e obwody wymienione w poprzednim akapicie oraz silniki na-
le y zabezpieczy przed zwarciami, a zabezpieczenie nadmiarowo-pr dowe (je eli
wyst puje) powinno by nastawione na co najmniej podwójny pr d znamionowy
z uwzgl dnieniem pr du rozruchowego. W miejscu sterowania mechanizmami

ównymi (CMK lub maszynownia) powinna znajdowa si sygnalizacja alarmo-
wa przeci enia oraz awarii dowolnej fazy (przy zasilaniu trójfazowym).
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Punkt 4 prawid a 3 umo liwia pewne odst pstwa w stosunku do urz dzenia
sterowego statków o pojemno ci brutto mniejszej ni 1600, za zgod Admini-
stracji.

Na tym nie koniec, dodatkowo w rozdziale V po wi conym bezpiecze stwu
nawigacji znajdujemy dwa prawid a dotycz ce równie urz dzenia sterowego.
Prawid o 25 wymaga, by w akwenach o utrudnionej nawigacji u ywa wi cej ni
jednego zespo u nap dowego, o ile zespo y mog pracowa równolegle. W pra-
widle 26 wymienia si wszystkie urz dzenia zwi zane z maszyn sterow , które
nale y sprawdzi nie wcze niej ni 12 godzin przed wyj ciem statku w morze.
Dodatkowo inne punkty tego prawid a okre laj procedury i wiczenia zwi zane
z urz dzeniem sterowym.

Dokumenty zawi zane z Konwencj SOLAS
Ze wzgl du na mo liwo niew a ciwego zrozumienia postanowie Kon-

wencji SOLAS nale y wspomnie o jej interpretacjach i uzupe nieniach do niej,
wydanych przez Mi dzynarodowe Stowarzyszenie Towarzystw Klasyfikacyj-
nych (IACS). Obj to tych materia ów przekracza tekst prawide konwencji
po wi conych maszynie sterowej i w tym miejscu mo emy je tylko omówi .
Orygina y ujednoliconych wymaga (UR), interpretacji (UI) oraz wytycznych i
zalece (G&R) IACS mo na znale na stronie http://www.iacs.org.uk . P etwy
steru oraz urz dzenia sterowego bezpo rednio dotycz :

UR M42 – Steering gear,
UR S10 – Rudders, sole pieces and rudder horns,
UI SC94 – Mechanical and electrical independency of electric steering con-
trol systems and steering gear (Reg. II-1/29),
UI SC153 – Rudder stock diameter (Reg. II-1/29.3.3, 29.4.3 i 29.14),
UI SC187 – Electric steering gear overload alarm (Reg. II-1/30.3),
G&R No.16 – Heading information for emergency steering position
(SOLAS V, Amendments 2000, Regulation 19),
G&R No.61 – Recommended maximum allowable rudder pintle clearance.
Ponadto inne dokumenty IACS po rednio dotycz urz dzenia sterowego, jak

na przyk ad UR Z1, odnosz cy si do przegl dów statku, w tym steru i urz -
dzenia sterowego.

Dla przyk adu, interpretacja UI SC94 omawia zagadnienia zwi zane z nieza-
le no ci sterowania. Jako podstawow zasad przyjmuje, i jakiekolwiek
uszkodzenie w jednym z systemów sterowania nie powinno wp ywa na drugi
uk ad sterowania. Przyk ad pokazany na fot. 5 poni ej ilustruje jeden z trzech
przypadków omówionych szerzej w interpretacji.

Omawiane w artykule aspekty maj zastosowanie do statków konwencyj-
nych, czyli takich które uprawiaj podró e mi dzynarodowe, maj pojemno
brutto ponad 500 ton oraz nie s okr tami wojennymi, statkami rybackimi lub na
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przyk ad jachtami rekreacyjnymi.2 Warto zwróci uwag , i statki sklasyfikowa-
ne jako jednostki szybkie podlegaj dodatkowym wymaganiom zamieszczonym
w Kodeksie jednostek szybkich (HSC – High Speed Craft). Kodeks ten ma zasto-
sowanie do jednostek, które w czasie podró y nie przebywaj wi kszej odleg o-
ci od miejsca schronienia ni ta, któr mog przeby w ci gu 4 godzin (dot.

statków pasa erskich) lub 8 godzin (dot. statków towarowych) przy pr dko ci
eksploatacyjnej.

Fot. 5 Schemat ideowy redundantnego uk adu sterowania, Interpretacja UI SC94

W Konwencji SOLAS 1974 wymaga si , aby po zaniku napi cia zespo y
ównego urz dzenia sterowego by y ponownie automatycznie uruchomione, gdy

zostanie ono przywrócone, podczas gdy w punkcie 5.2.6 kodeksu HSC mówi si ,
e urz dzenie sterowe powinno uruchamia si automatycznie i reagowa pra-

wid owo nie pó niej ni 5 sekund od zaniku zasilania lub innego podobnego
uszkodzenia. W tej kwestii kodeks u ci la wymagania i pozostawia mniejsz
dowolno interpretacji. Zapewne dalsze prace zarówno nad zwi kszaniem stan-
dardów, jak równie zmniejszaniem mo liwo ci dowolnej interpretacji nie zosta-
y zako czone.

Jako przyk ad z innego obszaru mo na przytoczy prace na Goal-Based
Standards w zakresie wymaga dotycz cych konstrukcji statku. IMO w tej
materii uczestniczy przy opracowywaniu podstawowych standardów budowy
nowych statków. Intencj IMO nie jest odebranie pracy projektantom, stoczniom

2 Pe na tre podana jest w prawidle 3, rozdzia u I, cz ci A.

ró
d

o
ht

tp
://

ww
w

.ia
cs

.o
rg

.u
k



68

i towarzystwom klasyfikacyjnym, lecz raczej wyznaczenie pewnych standardów
bezpiecze stwa i pozostawienie wolnej r ki w wyborze rodków do osi gni cia
zadanego pu apu.

Oprócz organizacji takich jak IACS czy IMO, trzeba równie wspomnie
o normach budowy statków opracowywanych przez instytucje standaryzacyjne,
jak na przyk ad IEC. W ramach tej organizacji dzia aj tzw. komitety robocze
zajmuj ce si opracowywaniem norm dla urz dze elektrycznych na statkach.
Dla przyk adu komitet TC18 opracowuje seri norm EN 60092 Electrical instal-
lations in ships, która w cz ci 501 Special features – Electric propulsion plant
okre la wymagania dla coraz bardziej popularnych nap dów elektrycznych stat-
ków ca kowicie zelektryfikowanych, tzw. all electric ships. Przyk adem tego
typu statku w ród jednostek polskich mo e by statek naukowo-badawczy
IMOR – Instytutu Morskiego w Gda sku. W wymienionej normie zdefiniowano
m.in. takie poj cia jak nap dy azymutalne (azimuth drives) oraz nap dy gondo-
lowe (podded drives). Wymagania w niej zamieszczone uzupe niaj konwencj
oraz poruszaj dodatkowe zagadnienia. Na przyk ad podrozdzia 13.7 zatytu o-
wany Nap d azymutalny zawiera wymagania dotycz ce bezpiecze stwa wyko-
rzystania tego nap du do sterowania statkiem, okre laj c mi dzy innymi moment
obrotowy zgodnie z prawid ami SOLAS 29 i 30, k t azymutalny ci gu
i wyposa enie sterowniczo-wska nikowe stanowisk sterowania. Natomiast przy
ocenie klasycznej maszyny sterowej warto równie zajrze do normy IEC
60092-204 System design – Electric and electrohydraulic steering gear. Norma
ta zosta a opublikowana w 1987 roku i obecnie Komitet TC18 dokonuje jej prze-
gl du pod k tem nowelizacji.

Konwencja SOLAS jest niew tpliwie dokumentem nadrz dnym s u cym do
oceny konstrukcji urz dzenia sterowego. Jednak e dla nowoczesnych rozwi za
z pomoc przychodz normy i przede wszystkim przepisy towarzystw klasyfika-
cyjnych. Ka de wymaganie zawarte w konwencji oraz Interpretacjach IACS
powinno znale swój odpowiednik w Przepisach Klasyfikacji i Budowy Stat-
ków, na ich podstawie inspektorzy dokonuj oceny konstrukcji urz dzenia stero-
wego.
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Waga inspekcji, przegl dów i prób urz dzenia sterowego

Wiele tak szczegó owych i rygorystycznych wymaga powoduje, e instytu-
cje klasyfikacyjne przywi zuj wielk uwag urz dzeniu sterowemu
i urz dzeniom z nim zwi zanym, a wi c ród om energii, rozdzielnicom i insta-
lacjom elektrycznym je zasilaj cym, ca emu uk adowi hydraulicznemu z nimi
zwi zanemu oraz systemowi jego sterowania.

W tym miejscu warto przypomnie , e inspektor PRS, dokonuj cy przegl du
zasadniczego sprawdza system sterowania statkiem dokonuj c prób w zakresie
pokrywaj cym si z wszystkimi wymaganiami konwencji, tak e Zunifikowanych
Wymaga i Zalece IACS oraz wymaga Polskiego Rejestru Statków. W czasie
przegl du rocznego (dla utrzymania klasy) na statkach zbudowanych przed
1 wrze nia 1984 roku inspektor dla potwierdzenia bezpiecze stwa konstrukcji
statku szczególn uwag zwraca na to:
– czy przy stanowisku awaryjnego sterowania zapewniono mo liwo infor-

mowania o kursie i odczytach kompasu oraz czy na pok adzie znajduj si in-
strukcje na temat prze czania urz dze sterowych;

– czy próby urz dzenia sterowego oraz wiczenia na wypadek awarii s reje-
strowane w dzienniku pok adowym (wg prawid a SOLAS V/19);

– czy podstawowa i pomocnicza maszyna sterowa wraz z ca ym przynale nym
wyposa eniem w a ciwie pracuj jak i s odpowiednio urz dzone, lub;

– czy nie ma pomocniczej maszyny sterowej, bo s zainstalowane w ilo ci
podwójnej podstawowe urz dzenia sterowe wraz ich obwodami zasilaj cymi
(II-1/29);

Fot. 6. Na wspó czesnych statkach coraz
cz ciej p dniki azymutalne spe niaj
jednocze nie funkcj uk a-du nap dowe-
go i maszyny sterowej, ród o: Ian C.
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– czy na statku ze stanowiskiem awaryjnego sterowania s sprawne rodki
przekazu informacji o kursie i dostarczania odczytów kompasu (je eli ma za-
stosowanie) do tego stanowiska (II-1/29, V/12);
Ponadto, na statkach zbudowanych 1 wrze nia 1984 i po tej dacie, inspekto-

rzy mog dodatkowo sprawdza nast puj ce wymagania:
- czy zespo y energetyczne podstawowej i pomocniczej maszyny sterowej

uruchamiaj si automatycznie w przypadku przywrócenia zasilania po jego
awarii (II-1/29);

- czy alarmy d wi kowy i optyczny s podawane na mostek nawigacyjny
w przypadku zaniku zasilania do ka dego z zespo ów energetycznych ma-
szyny sterowej (II-1/29);

- czy zapewniono systemy sterowania podstawow maszyn sterow zarówno
na mostku nawigacyjnym jak i w pomieszczeniu maszyny sterowej oraz czy
przesz y pozytywnie próby (II-1/29);

- czy istnieje mo liwo uruchomienia systemów sterowania podstawowej
i pomocniczej maszyny sterowej ze stanowiska na mostku nawigacyjnym (II-
1/29);

- czy w pomieszczeniu maszyny sterowej przewidziano rodki do od czenia
systemu sterowania od w a ciwej maszyny sterowej oraz czy sygna y alar-
mowe, d wi kowy i optyczny, s podawane na mostek nawigacyjny
w przypadku awarii zasilania systemu sterowania (II-1/29);

- czy w przypadku hydraulicznej maszyny sterowej – wypróbowano na mostku
oraz w CMK (maszynowni) alarmy d wi kowy i optyczny niskiego poziomu
w ka dym ze zbiorników p ynu hydraulicznego (II-1/29);

- czy wypróbowano rozmaite alarmy wymagane dla maszyn sterowych, hy-
draulicznych, elektrycznych i elektro-hydraulicznych (II-1/29, 30);

- czy wypróbowano rodki czno ci pomi dzy mostkiem nawigacyjnym a
pomieszczeniem maszyny sterowej oraz przyrz dy wskazania k towego po-
o enia steru (II-1/29).

W ramach rutynowych przegl dów steru i urz dzenia sterowego inspektorzy
PRS sprawdzaj :
- p etw steru oraz o yska zestawu sterowego, jak równie trzon sterowy

(w tym miejscu nale y nadmieni , e wszelkie naprawy elementów steru
powinny odbywa si po uzgodnieniu i pod nadzorem PRS);

- w przypadku hydraulicznych maszyn sterowych – g ad nurników, równo-
mierno pracy pomp, ustawienie zaworów bezpiecze stwa, dzia anie od-
powietrze , poprawno pracy uk adu, w tym czasy przerzutu steru, zgod-
no wskaza po o e steru, rozruch, dzia anie sterowania zasadniczego, re-
zerwowego, dzia anie zwi zanej aparatury zabezpieczaj cej i sygnalizacyj-
nej, stan przewodów i uziemie oraz warto rezystancji izolacji obwodów
elektrycznych.
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Zako czenie

Jak bardzo wa nym urz dzeniem na statku jest maszyna sterowa mo e
wiadczy chocia by katastrofa „Amoco Cadiz”, na ówczesne czasy super-

tankowca o no no ci ok. 234 tys. DWT.
Statek ten zbudowany w stoczni Cadiz w 1974 roku, przeznaczony do trans-

portu ropy naftowej z Zatoki Perskiej do Europy, po 4 latach s u by spowodowa
jedn z najwi kszych w historii katastrof morskich i ekologicznych u wybrze y
Francji. Jak ustalono – bezpo redni przyczyn katastrofy,
a w efekcie przedostania si ok. 227 tys. ton ropy naftowej do wód przybrze -
nych, by wyciek oleju. Statek by wyposa ony w nurnikow maszyn sterow .
W wyniku tej katastrofy w Konwencji SOLAS dodano szereg dodatkowych
wymaga dotycz cych wielkich zbiornikowców. Dotyczy y one przede wszyst-
kim zdwojenia uk adu energetycznego oraz sygnalizacji niskiego poziomu oleju.

Fot. 7 Maszyna nurnikowa

Artyku ko czymy tabel , która naszym zdaniem mo e by pomocna w usta-
leniu, która konwencja zawiera wymagania dotycz ce statku zbudowanego w
danym roku oraz okre leniu w a ciwych wymaga . Jednak e trzeba pami ta , i
sama tabela z uwagi na swoj skrótowo nie mo e zast pi adnej z konwencji
SOLAS w doborze wymaga i ocenie konstrukcji statku. S u y ona raczej jako
zbiór odno ników do poszczególnych wymaga .

Autorzy artyku u pragn podzi kowa kpt. . w. W. Czarnemu za yczliwe
uwagi oraz panom Dubickiemu oraz Le niewskiemu z firmy Hydroster za udo-
st pnione zdj cia oraz pomoc w opracowaniu artyku u.

Daniel Czarkowski, Edward Szmit
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Tabela: Dobór konwencji i okre lenie prawide wg daty budowy statku.

Poni sze wymagania maj charakter wy cznie orientacyjny, pe na tre
prawide jest podana w konwencji. Prawid a

SOLAS: 1914 1929 1948 1960 19741

data wej cia w ycie: 20.01.19
14

01.01.19
33

19.11.19
52

26.05.19
65

01.07.19
86

01.09.19
842

dostateczna moc biegu wstecznego XXII XX 55 II-1 28a II-1 28.1
zmiana kierunku naporu ruby II-1 28b3 II-1 28.2
okre lona w prawidle dokumentacja powinna by dost pna na statku do u yt-
ku kapitana II-1 28.3

dodatkowe urz dzenia do manewrowania lub zatrzymania II-1 28.4
wymaganie g ównego i pomocniczego urz dzenia sterowego XXIII XXI 56a II-1 29.a.i II-1 29.1

niezawodna konstrukcja urz dzenia sterowego II-1
29.a.iii

II-1
29.2.1

smarowanie o ysk II-1
29.2.1

ci nienie projektowe 1,25 razy wi ksze ni ci nienie robocze II-1
29.2.2

zawory nadmiarowe II-1
29.2.3

ówne urz dzenie sterowe powinno by

o odpowiedniej wytrzyma o ci II-1
29.a.ii

II-1
29.3.1

zdolne do prze o enia steru
z 35 na 35
z 35 na 30 w czasie 28 sekund

II-1
29.b.i

II-1
29.3.2

nap dzane mechaniczne i trzon sterowy o rednicy ponad 120mm II-1
29.3.3

tak zaprojektowane aby nie uleg o uszkodzeniu przy biegu wstecz II-1
29.a.ii

II-1
29.3.4

pomocnicze urz dzenie sterowe powinno by

1 Wymagania w konwencji SOLAS 1974 dotycz zarówno statków pasa erskich jak i towarowych.
2 Wymagania rezolucji MSC.1 (XLV) s identyczne z wymaganiami konwencji SOLAS 1974, w zwi zku z czym statki budowane po 01.09.1984 r. powinny spe nia podane w kolum-
nie prawid a.
3 Pogrubion czcionk oznaczono wymagania dot. tylko statków pasa erskich.
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o odpowiedniej wytrzyma o ci i szybko uruchomione w sytuacji
awaryjnej 56b

II-1
29.a.iii

II-1
29.4.1

zdolne do prze o enia steru
z 15 na 15 w czasie 60 sekund

II-1
29.4.2

nap dzane mechaniczne, je li trzon sterowy o rednicy ponad 120mm II-1
29.4.3

nap dzane mechaniczne, je li trzon sterowy o rednicy ponad 228mm 56b
II-1

29.b.ii
nap dzane mechaniczne, je li trzon sterowy o rednicy ponad 355mm II-1 29.c.i

pomocnicze urz dzenie sterowe nie jest wymagane je li zdublowano ze-
spo y energetyczne urz dzenia sterowego

II-1
29.b.iii

zespo y energetyczne urz dzenia sterowego powinny by

automatycznie uruchomiane po zaniku zasilania II-1
29.5.1

przystosowane do w czenia z mostka oraz
takie aby ich uszkodzenie by o sygnalizowane na mostku

II-1
29.5.2

rezerwowe urz dzenie sterowe nie musi by instalowane je li:

zdublowano urz dzenie sterowe II-1
29.c.ii

ówne urz dzenie jest zdolne do prze o enia
steru z 35 na 30 w czasie 28 sekund (przy wy czeniu dowol-

nego zespo u energetycznego (dot. statków pasa erskich)

II-1
29.6.1.1

ówne urz dzenie jest zdolne do prze o enia steru z 35 na 30
w czasie 28 sekund przy w czonych wszystkich zespo ach energe-

tycznych (dot. statków towarowych)

II-1
29.6.1.2

ówne urz dzenie jest tak skonstruowane, e pojedyncze uszko-
dzenie mo na od czy i zdolno sterowania b dzie zachowana

II-1
29.6.1.3

Do 1 wrze nia 1986 r. dopuszcza si instalowanie urz dzenia sterowego
nie spe niaj cego wymaga ust pu 6.1.3 odno nie uk adu hydraulicznego.

II-1
29.6.2

Urz dzenia sterowe inne ni typu hydraulicznego powinny osi gn stan-
dard równowa ny do wymaganego w niniejszym ust pie w stopniu odpowia-
daj cym wymaganiom Administracji.

II-1
29.6.3

sterowanie urz dzeniem sterowym:
zarówno z mostka, jak i z pomieszczenia maszyny sterowej
(dot. g ównego urz dzenia sterowego)

II-1
29.7.1

poprzez dwa niezale ne uk ady sterowania, którymi mo na si
pos ugiwa z mostka z wyj tkiem zbiornikowców (…)

II-1
29.7.2

z pomieszczenia maszyny sterowej (dot. pomocniczego urz -
dzenia sterowego), a je eli jest nap dzane mechanicznie, to tak e niezale -
nym uk adem z mostka,

II-1
29.7.3
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je li trzon sterowy ma rednic ponad 228mm to powinny by dwa miejsca
sterowania nadrz dne oraz alternatywne

II-1
29.b.iv

powinna by mo liwo przekazywania komend z nadrz dnego miejsca
sterowania do alternatywnego

II-1
29.b.v

urz dzenie sterowe obs ugiwane z mostka powinno spe nia wymagania:
obs ugiwany przez swój w asny niezale ny obwód zasilany z obwodu
energetycznego urz dzenia sterowego

II-1
29.8.1

w pomieszczeniu maszyny sterowej powinna by mo liwo od -
czenia od urz dzenia sterowego dowolnego uk adu sterowania tym urz dze-
niem z mostka

II-1
29.8.2

uk ad powinien mie mo liwo uruchomienia go ze stanowiska
na mostku

II-1
29.8.3

w przypadku awarii zasilania elektrycznego uk adu sterowania,
na mostku powinien by podawany sygna alarmowy d wi kowy
i optyczny; oraz

II-1
29.8.4

dla obwodów zasilaj cych uk ad sterowania urz dzeniem stero-
wym nale y przewidzie tylko zabezpieczenie zwarciowe

II-1
29.8.5

obwody elektroenergetyczne powinny by na ca ej d ugo ci od siebie od-
separowane 22d II-1 29.9

rodki czno ci pomi dzy mostkiem i pomieszczeniem maszyny sterowej. II-1
29.10

k towe po o enie steru powinno by :

wskazywane w miejscu sterowania II-1
29.a.iv

II-1
29.11.1

II-1 29.11.2

wskazywane na mostku, II-1
29.11.1

w pomieszczeniu maszyny sterowej II-1
29.11.2

urz dzenie sterowe z nap dem hydraulicznym powinno by wyposa one
w:

rodki do utrzymania czysto ci p ynu hydraulicznego II-1
29.12.1

sygnalizacj alarmow niskiego poziomu p ynu hydraulicznego II-1
29.12.2

zbiornik zapasowy II-1
29.12.3

pomieszczenia maszyny sterowej powinny by :

atwo dost pne i oddalone od przedzia ów maszynowych II-1
29.13.1
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por cze i gretingi lub inne powierzchnie antypo lizgowe II-1
29.13.2

alternatywne zasilanie energi do zasilania zespo u energetycznego urz -
dzenia sterowego, za czane w ci gu 45 sekund b d z awaryjnego ród a
energii elektrycznej

II-1
29.14

dwa lub wi cej zespo ów energetyczne na statkach powy ej 70000 ton
brutto oraz zbiornikowcach, chemikaliowcach i gazowcach powy ej 10000 ton
brutto

II-1
29.15

ka dy zbiornikowiec, chemikaliowiec lub gazowiec o pojemno ci brutto
10 000 i wi kszej powinien nast puj ce wymagania

zdolno sterowania odzyskana w czasie 45 sekund po awarii
dowolnej cz ci jednego z nap dowych zespo ów wykonawczych

II-1
29.16.1

ówne urz dzenie sterowe powinno sk ada si z: II-1
29.16.2

dwóch niezale nych zespo ów wykonawczych II-1
29.16.2.1

co najmniej dwóch jednakowych nap dowych zespo ów
wykonawczych

II-1
29.16.2.2

urz dzenia sterowe inne ni typu hydraulicznego, powinny osi ga
równorz dne standardy

II-1
29.16.3

wymagania dla zbiornikowców, chemikaliowców lub gazowców o pojem-
no ci brutto od 10 000 do 100 000

II-1
29.17

wymagania dla zbiornikowców, chemikaliowców lub gazowców o pojem-
no ci brutto od 10 000 do 70 000

II-1
29.18

wymagania retroaktywne dla zbiornikowców, chemikaliowców lub ga-
zowców o pojemno ci brutto 10 000 i wi kszej

II-1
29.19

wymagania retroaktywne dla zbiornikowców chemikaliowców i gazow-
ców.

II-1
29.20

wska niki pracy silników elektrycznych i elektrohydraulicznych urz dze
sterowych II-1 30.a II-1 30.1

dwa obwody zasilane z rozdzielnicy g ównej (zaleca si aby jeden z nich
by przez rozdzielnic awaryjn ) 22d II-1 30.b.i II-1 30.2

odpowiednia obci alno obwodów 22d II-1 30.b.i II-1 30.2

tylko zabezpieczenie zwarciowe 22d

II-1
30.b.ii

II-1
30.c.ii4

II-1 30.3

4 dotyczy statków o pojemno ci brutto poni ej 5000 RT.
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sygnalizacja alarmowa o przeci eniu

II-1
30.b.ii

II-1
30.c.ii4

II-1 30.3

mo liwo pojedynczego obwodu zasilania urz dzenia sterowego na stat-
kach o pojemno ci brutto poni ej 1600 II-1 30.4

mo liwo odst pienia od wymaga II-1 30.b.i oraz II-1 30.b.ii
II-1

30.c.i4

Dokumenty uzupe niaj ce zwi zane z konwencj SOLAS dost pne bezp atnie na stronie http://www.iacs.org.uk
UR M42 – Steering gear
UR S10 – Rudders, sole pieces and rudder horns
UI SC94 – Mechanical and electrical independency of electric steering control systems and steering gear (Reg. II-1/29)
UI SC153 – Rudder stock diameter (Reg. II-1/29.3.3, 29.4.3 I 29.14)
UI SC187 – Electric steering gear overload alarm (Reg. II-1/30.3)
G&R No.16 – Heading information for emergency steering position (SOLAS V, Amendments 2000, Regulation 19)
G&R No.61 – Recommended maximum allowable rudder pintle clearance

Dodatkowo normy zwi zane z urz dzeniem sterowym dost pne odp atnie na stronach http://www.iec.ch oraz http://www.pkn.pl
IEC 60092-204 Electrical installations in ships. Part 204: System design - Electric and electrohydraulic steering gear
IEC 60092-501 Electrical installations in ships. Part 501: Special features - Electric propulsion plant


