Administracja Bahama (na podstawie prawidia 4.1 i 4.2 znowelizowanego
Zatacznika 1) zgtasza 5 letnie zwolnienie od wymagan transportowych dla sub-
stancji coal tar pitch (molten) dla 5 tankowcdw na wyszczegolnionych trasach.

Wspolne okolniki Komitetéw MSC i MEPC z drugiego pétrocza 2006 r.

MSC-MEPC.1/Circ.1 z 15.12.2006 r. Wytyczne organizacji i metod pracy
Komitetu MSC i MEPC oraz podlegéych im organéw

Okdlnik zawiera poprawione wytyczne i zastepuje dotychczasowe okolniki
MSC/Circ.1099 i MEPC/Circ.405.

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

Okélnik stanowi uzupelnienie opracowanego w 2002 roku okolnika
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 przepisow
Okélnik stanowi uzupelnienie wydanego w 2002 roku okolnika

MSC/Circ.1022-MEPC/Circ.391.
Wojciech Czarny, Beata Gafecka

Urzadzenia elektromaszynowe w $wietle Konwencji SOLAS:
Maszyna sterowa

Wstep

W poprzednim numerze Biuletynu Informacyjnego PRS S.A. w ramach serii
»Urzadzenia elektromaszynowe w swietle Konwencji SOLAS” zajmowalismy
si¢ awaryjnym zrodiem energii. Kolejnym urzadzeniem elektromaszynowym,
ktéoremu Konwencja SOLAS poswieca wiele miejsca juz od pierwszego swojego
wydania z 1914 roku, jest maszyna sterowa. Awaryjna instalacja zasilajaca oraz
maszyna sterowa sa zasadniczo najwazniejszymi z niewielu urzadzen elektroma-
szynowych, o ktorych méwi sie w kazdym kolejnym wydaniu Konwencji.

W tym miejscu warto przytoczy¢ kilka faktéw na temat maszyny sterowej.
Maszyna sterowa zwana inaczej urzadzeniem sterowym jest jednym z wazniej-
szych, jezeli nie najwazniejszym elementem wyposazenia statku. Dtuzej od ma-
Szyny sterowej po awaryjnym zatrzymaniu sitowni ma pracowac na statku jedy-
nie awaryjne zrédto energii elektrycznej. Wg ,,Stownika okretowego” Jana Babi-
cza urzadzenie sterowe jest systemem zapewniajgcym mozliwosé swiadomej
zmiany kierunku ruchu statku. G#6wne elementy konwencjonalnego urzqdzenia
sterowego to: maszyna sterowa, f0zysko oporowo-nosne, ster i wspornik steru.
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Definicje te¢ mozna uzupetni¢ o stwierdzenie, iz kazdy statek powinien by¢ wy-
posazony w dwie maszyny sterowe, gldwna i pomocnicza. Kazde urzadzenie
stanowi odrebny, niezalezny zesp6t energetyczny i uklad sterowania oddziatuja-
ce za posrednictwem trzonu sterowego na pojedyncza pletwe. Elementy poje-
dyncze jak wymienione trzon i ptetwa powinny spelnia¢ wymagania konwencji
SOLAS w zakresie nadmiarowosci konstrukcji i jej wytrzymatosci.
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Fot. 1 Schemat ideowy maszyny sterowej, zrédto: opracowanie wilasne.

St = B

Powyzszy schemat ideowy ilustruje ide¢ zdublowania zespotow energetycz-
nych maszyny sterowej oraz sposob sterowania ptetwa steru. Podstawowym
elementem zespotu energetycznego jest silnik elektryczny sprzegnigty z pompa o
stalym wydatku. Olej pod cisnieniem jest podawany na zawor tréjdrozny, ktory
odpowiednio sterowany elektromagnesem powoduje ustawienie ttoka, a tym
samym ptetwy steru, na zadana pozycje¢. Jesli na elektromagnes nie zostanie
podane napigcie, to suwak zaworu ustawi si¢ w pozycji srodkowej i ptetwa steru
zostanie zatrzymana.

Cecha charakterystyczna maszyn z pompami o statej wydajnosci z racji za-
stosowania rozdzielaczy w gtéwnym obwodzie hydraulicznym jest dynamiczny
sposéb sterowania. W przypadku zastosowania uktadow napedowych z pompami
0 zmiennej wydajnosci zarowno poczatek przesterowania, jak i zatrzymanie
maszyny ma charakter tagodny. Z tego powodu maszyny o napedzie z pompami
o0 statej wydajnosci sa stosowane do mniejszego zakresu momentéw natomiast
wigksze, powyzej 500kNm, posiadaja naped z pompami o regulowanej wydajno-
$ci. Oba omdwione rozwiazania sa stosowane przez wiodaca firme produkujaca
maszyny sterowe w Polsce — Hydroster. W swojej ofercie posiada ona dwa typy
maszyn sterowych, obrotowe oraz ttokowe, do lat 70-tych produkowano réwniez
maszyny nurnikowe. Maszyny obrotowe charakteryzuja si¢ mozliwoscia uzyska-
nia wigkszych niz ttokowe i nurnikowe katow obrotu, a mianowicie do £70° i
spetniaja wymagania Konwencji SOLAS, tj. 35° kata obrotu.
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Fot. 2 Wspdtczesna maszyna sterowa obrotowa (po lewej) oraz ttokowa (po prawej),
zrodto: Hydroster.

Od samego poczatku istnienia konwencji SOLAS poswigcano w niej wiele
miejsca nie tyle podstawowej, co pomocniczej (rezerwowej) maszynie sterowe;.
Ttumaczenia konwencji z lat 1914, 1929, 1948 oraz 1960 sa ttumaczeniami au-
torskimi nizej podpisanych i zostaty przettumaczone mozliwie wiernie, a wigc
stowo auxiliary” w jezyku polskim otrzymato swoj jedyny odpowiednik ,,po-
mocniczy”. W oficjalnym ttumaczeniu konwencji SOLAS 1974 ,auxiliary steer-
ing gear” przettumaczono jako ,rezerwowe urzadzenie sterowe”. Po przeczyta-
niu wielu dokumentéw oraz po przesledzeniu postepu technicznego od ,,Titani-
ca” po wspolczesne statki pasazerskie i towarowe autorzy znalezli nastepujace
wyjasnienie: kiedy powstawata konwencja z 1914 roku, wydaje si¢ iz bardziej
uprawnione byto stowo ,,pomocnicza aparatura sterowa” i tyle znaczy po angiel-
sku (auxiliary steering apparatus). Wowczas wrecz byla niewskazana druga
maszyna sterowa, a jedynie pomocnicza aparatura na wypadek awarii. Wida¢, ze
owczesna konstrukcja mechanicznej maszyny sterowej nie wzbudzala zaufania i
podobnie jak dzisiejsza automatyka musiata by¢ uzupetniona recznymi srodkami
sterowania. Réwniez w konwencji z 1929 roku moéwi si¢ 0 pomocniczej aparatu-
rze sterowej, cho¢ juz dopuszcza si¢ zastosowanie dodatkowej podstawowej
maszyny sterowej stuzacej jako pomocnicza aparatura sterowa.

Wrhasciwie od lat szes¢dziesiatych maszyna sterowa sktada si¢ z dwu podze-
spotéw: podstawowej maszyny sterowej, ktéra pracuje caly czas, gdy statek jest
w ruchu, oraz drugiej réwnorzednej maszyny, ktéra znajduje si¢ w rezerwie po
to, by w czasie manewréw wspomdc maszyne podstawows lub zastapi¢ ja w
czasie awarii. Wydaje si¢, ze mozna zaakceptowac oba terminy, a od Konwencji
SOLAS 1960 mozna uwzglednic¢ jeszcze jeden, a mianowicie ,,awaryjne urza-
dzenie sterowe”, bo dzigki wymaganemu zasilaniu z awaryjnej rozdzielnicy
elektroenergetycznej urzadzenie to ma mozliwos¢ pracy w przypadku kazdej
powazniejszej awarii elektrowni lub catej sitowni i w mysl przepisow instytucji
klasyfikacyjnych stanowi awaryjny odbiornik energii elektrycznej. Niemniej ze
stownictwem w jezyku polskim w tym zakresie sa pewne klopoty, poniewaz w
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stosunkowo nowych oficjalnych ttumaczeniach Dyrektywy Rady 98/18/WE z 17
marca 1998 roku w sprawie regut i norm bezpieczenstwa statkow pasazerskich
wymaganie nt. urzadzenia sterowego mowi: Kazdy statek powinien by¢ wyposa-
zony w skuteczne g/dwne urzgdzenie sterowe oraz skuteczne pomocnicze urzg-
dzenie sterowe. G/éwne urzgdzenie sterowe oraz pomocnicze urzgdzenie sterowe
powinny by¢ zaprojektowane w taki sposob, aby niesprawnos¢é jednego z nich nie
uniemozliwiaZa uzytkowania drugiego. Przy okazji warto jeszcze zwrdci¢ uwage
w tym ttumaczeniu na inne stowo. Wg stownikéw naukowo-technicznych w
tekstach, w ktérych maszyna jest w stanie pokry¢ podstawowe zapotrzebowanie
sity, mocy itp., stowo ,,main” nalezy ttumaczy¢ jako podstawowy, np. podsta-
wowa maszyna lub urzadzenie sterowe, podstawowy zespot pradotworczy itp.
Inne urzadzenia, nie potrafiace pokry¢ catego zapotrzebowania energii itp.
otrzymuja nazwy pomocniczy, awaryjny itp.

SOLAS 1914

Z powodu wybuchu pierwszej wojny swiatowej Konwencja z 1914 roku nie
weszta w zycie — nie byta obligatoryjna dla wszystkich panstw. W konferencji
ustanawiajacej standardy bezpieczenstwa wylacznie dla statkow pasazerskich
uczestniczyto 13 panstw, ktdre zaadoptowaty konwencje 20 stycznia 1914 roku i
wilasnie t¢ date podalismy w tabelce zamieszczonej na koncu artykutu jako date
przyjecia konwencji.

W tej konwencji maszynie sterowej poswigcone sa nastepujace trzy wymaga-
nia, zwane woweczas artykutami. Pierwszy z nich, artykut 28 mowi: Statki po-
winny spe/nia¢ wymagania Artyku/ow XXI1 oraz XXIIl zamieszczonych w zafgcz-
niku, przez wzglqd na ich zdolnos¢ do jazdy wstecz oraz rezerwowe urzqdzenie
sterowe.

Przywotane powyzej artykuty XXII i XX zatacznika do konwencji okresla-
ja pewne bardziej szczeg6towe wymagania:

Artyku# XX11

Ruch wstecz
Statki powinny mie¢ dostateczng moc biegu wstecznego w celu zapewnienia ich
odpowiedniej zdolnosci manewrowej we wszystkich normalnych okolicznosciach.

ArtykuZ XX111

Pomocnicza aparatura sterowa
Statki powinny by¢ wyposazone w pomocniczg aparature sterowg, ktéra moze
mie¢ mniejszqg moc niz aparatura g/éwna, ale nie moze by¢ napedzana za pomo-
cq pary lub innej sily mechanicznej.

Artykut XXII dotyczacy jazdy wstecz moze ma niewiele wspélnego z samym
urzadzeniem sterowym, jednak przedmiotem powyzszych wymagan, sa standar-
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dy zwiazane z manewrowoscia statku, a poniewaz wystepuja obok siebie od
pierwszego wydania konwencji, wigc i tutaj omawiamy je razem.

Samo istnienie maszyny sterowej byto wtedy oczywiste. Nikt natomiast jesz-
cze nie pomyslat 0 wymaganiach szczeg6towych; uznano jedynie, ze podstawo-
Wa maszyne sterowa powinno uzupetnia¢ catkowicie reczne, pomocnicze urza-
dzenie sterowe.

SOLAS 1929

Podobne jak w Konwencji SOLAS z 1914 roku, zapisy na temat urzadzenia
sterowego znajdujemy w Konwencji z 1929 roku. Prawidto XX, dotyczace biegu
wstecz, poza tytutem nie rézni si¢ niczym w poréwnaniu z artykutem XXII po-
przedniej konwencji.

Prawidfo XX

Moc biegu wstecznego
Statki powinny mie¢ dostateczng moc biegu wstecznego w celu zapewnienia ich
odpowiedniej zdolnosci manewrowej we wszystkich normalnych okolicznosciach.
Postep techniczny w ciagu 15 lat spowodowat, iz Prawidto XXI uzupetniono
zdaniem stanowiacym kompromis pomigdzy recznymi rezerwowymi srodkami
sterowania a mechaniczna maszyna, ktora stawata si¢ nieunikniona w obliczu
coraz wigkszych statkow i wzrastajacych ich predkosci, a wigc sit, ktérym rece
ludzkie coraz trudniej dawaty radg.

Prawidfo XXI

Pomocnicza aparatura sterowa

Statki powinny by¢é wyposazone w pomocniczg aparature sterowg, ktéra moze
mie¢ mniejszq moc niz aparatura podstawowa, ale nie wymaga napedzania za
pomocq pary lub innej sify mechanicznej. Powinny by¢ zapewnione odpowiednie
srodki do pracy recznej, jesli ma zastosowanie. Dodatkowe podstawowe urzg-
dzenie sterowe moze by¢ uznawane jako pomocnicza aparatura sterowa w rozu-
mieniu tego prawid/a.

Jak wiadomo, wymagania Konwencji SOLAS 1929, podobnie jak SOLAS
1914, dotyczyly tylko statkdw pasazerskich, a ostatnim statkiem pasazerskim w
klasie Polskiego Rejestru Statkéw, ktory spemniat te bardzo ograniczone wyma-
gania, byt M/S ,,Batory” zbudowany w latach trzydziestych, a wycofany ze stuz-
by w drugiej potowie lat szes¢dziesiatych XX wieku.
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Nasze Morze Nr 5(5) 2006

Fot. 3 M/S Batory

SOLAS 1948

Konwencja SOLAS 1948, podobnie jak w przypadku awaryjnego zespotu
pradotworczego, przynosi wiecej bardziej precyzyjnych wymagan na temat
urzadzenia sterowego. Zawieraja si¢ one w kilku prawidtach.

Czes¢ wymagan dotyczacych urzadzenia zostata zawarta juz w prawidle 22,
ktére zasadniczo odnosi si¢ do awaryjnego zespotu pradotworczego, a szcze-
golnie w jego punkcie (d):

Prawidfo 22

Awaryjne Zrodfo energii

(d) Elektrycznie napedzane urzqdzenia sterowe powinny byé zasilane dwoma
kompletami kabli zasilajgcych z rozdzielnicy géownej. Kazdy obwod zasilajqcy
powinien mie¢ odpowiednig moc do zasilania wszystkich silnikdw, ktére mogq
pracowaé jednoczesnie, a wymienione obwody zasilajqce powinny byé rozdzie-
lone wzd/uz cafej swej diugosci tak szeroko, jak to praktycznie mozliwe. Dla
wymienionych obwodow i silnikéw nalezy jedynie zapewnié¢ zabezpieczenie
Zwarciowe.

Wozrastajaca z roku na rok elektryfikacja statkow przyniosta konieczno$¢ za-
pewnienia niezawodnosci zasilania tak waznego mechanizmu dla kazdego stat-
ku, jakim jest urzadzenie sterowe.

Prawidto 55 nie r6zni si¢ niczym od prawidta XX z poprzedniej konwencji:

Prawid#o 55

Moc biegu wstecznego

Statki powinny mie¢ dostateczng moc biegu wstecznego w celu zapewnienia
ich odpowiedniej zdolnosci manewrowej we wszystkich normalnych okoliczno-
sciach.
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Mozna si¢ spodziewac, ze z powodu pewnej ponadczasowosci powyzszy
fragment prawidta dotrwa prawie niezmieniony od pierwszego wydania konwen-
cji, z 1914 roku, do kolejnych jej wydan, rowniez tych, ktorych jeszcze nie opra-
cowano.

Prawidlo 56 w pewnym sensie odpowiadajace zamiarem prawidiu XXI z
konwencji SOLAS 1929 rozni sie powaznie wymaganiami. Oczywista przyczyna
jest tutaj postep techniczny oraz popularnosé elektrycznych lub elektro-
hydraulicznych urzadzen sterowych na duzych statkach.

Prawid#o 56

Urzgdzenie sterowe

(a) Kazdy statek pasazerski powinien by¢ wyposazony w podstawowe urzqdzenie
sterowe oraz pomocnicze urzqdzenie sterowe stosownie do wymagaz Admini-
stracji.

(b) Pomocnicza aparatura powinna posiada¢ mozliwos¢ szybkiego uruchomienia
w sytuacji awaryjnej oraz mie¢ odpowiednig wytrzyma/osé i wystarczajqgCq moc
do sterowania statkiem przy predkosci umozliwiajgcej zegluge. Powinna by¢
napedzana mechanicznie na kazdym statku, na ktérym Administracja wymaga
trzonu sterowego o srednicy wiekszej niz 9 cali (lub 22,86 centymetréw) na wy-
sokosci sterownicy.

(c) Zespoly energetyczne i polgczenia dodatkowego podstawowego urzgdzenia
sterowego powinny by¢é uznane jako aparatura pomocnicza.

Jesli przyjrzeé¢ si¢ dobrze wymaganiom prawidla 56, mozna zauwazy¢ ze,
podobnie jak w przypadku catej automatyki instalowanej na statku, takze w sto-
sunku do urzadzenia sterowego w celu zapewnienia jego niezawodnosci obowia-
zuje zasada nadmiarowosci. Mozna powiedzie¢, iz urzadzenie sterowe — kiedy
Z recznego staje sie mechanicznym — stanowi system redundancyjny. Jednakze
podobnie jak dwie poprzednie Konwencje SOLAS 1914 i 1929, takze Konwen-
cja SOLAS 1948 dotyczy tylko statkdw pasazerskich. Trzeba zauwazy¢, ze po-
dobnie jak w przypadku awaryjnego zrodla energii, zadna z tych konwencji nie
dotyczy jakiegokolwiek statku z klasa PRS, bo musiatby to by¢ morski statek
pasazerski zbudowany wczesniej niz w latach pigcdziesiatych. Nawet obecny
statek muzealny ,,Sotdek”, znajdujacy si¢ w klasie PRS, nie wchodzi w rachubg,
bo jest on statkiem towarowym. Ciekawostka jest, ze na ,,Sotdku” zastosowano
parowa maszyne sterowa.
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zrédfo: http://www.cmm.pl

Fot. 4 S/S Sotdek

SOLAS 1960

SOLAS 1960 jest pierwsza konwencja, ktdrej czes¢ wymagan dotyczy za-
rowno statkdw pasazerskich, jak i towarowych, czes¢ jedynie statkow pasazer-
skich, a inna czg$¢ tylko towarowych. Konwencja ta odnosi si¢ do statkow, kto-
rych stepka zostata potozona w dniu 26 maja 1965 roku i nie pdzniej niz 1 wrze-
snia 1984 roku. Wymagania wobec urzadzenia sterowego stanowia dwa prawidta
rozdziatu 11-1 konwencji: Prawidlo 29 — Urzadzenie sterowe, Prawidilo 30 —
Elektryczne i elektrohydrauliczne urzadzenie sterowe oraz posrednio Prawi-
dlo 28 — Moc biegu wstecznego dotyczace manewrowosci statku.

Prawidlo 28 sktada si¢ z dwu czesci:
(a) statki pasazerskie i towarowe,
(b) statki pasazerskie.

Prawidta 29 i 30 sktadaja si¢ z trzech czesci:
(a) statki pasazerskie i towarowe,

(b) statki pasazerskie,

(c) statki towarowe.

Czgs¢ (a) prawidia 28 nie rozni si¢ niczym od catego prawidla 55 z poprze-
dniej edycji konwencji. Podaje ona wymagania mocy biegu wstecznego dotycza-
ce zar6wno statkéw pasazerskich, jak i towarowych. Catkowicie nowa jest czesé
(b), ktéra odnosi sie tylko do statkdw pasazerskich.
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Prawidfo 28

Moc biegu wstecznego

(a) statki pasazerskie i towarowe
Statki powinny mie¢ dostateczng moc biegu wstecznego w celu zapewnienia ich
odpowiedniej zdolnosci manewrowej we wszystkich normalnych okolicznosciach.

b) statki pasazerskie

Podczas przeglgdu zasadniczego® nalezy wykazac, ze mechanizmy sq zdolne do
zmiany kierunku naporu sruby w wystarczajgcym czasie, w normalnych warun-
kach manewrowych i zatrzymania w ten sposob statku z biegu naprzod przy
najwiekszej predkosci eksploatacyjne;j.

W prawidle 29 mozna znalez¢ wiele wymagan wystepujacych w poprzednich
konwencjach i wzbogaconych o nowe elementy. Jezeli poréwna¢ wymagania
prawidta 29 z wymaganiami poprzedniej konwencji w zakresie urzadzenia ste-
rowego to wida¢, iz wszystkie wymagania dotychczas dotyczace statkow pasa-
zerskich w Konwencji 1960 na pewno odnosza si¢ takze do statkdw towarowych.
W stosunku do statkdw pasazerskich okreslono nowe wymagania, w tym znane
dobrze z Konwencji SOLAS 1974 i okreslajace czas przetozenia steru z burty na
burte. Prawidto 30 ,,Elektryczne i elektrohydrauliczne urzadzenie sterowe”, jak
jego nazwa wskazuje, dotyczy catkowicie zmechanizowanych urzadzen stero-
wych zasilanych silnikiem elektrycznym lub elektrohydraulicznym. Jak widac,
kazde kolejne wydanie Konwencji SOLAS bierze pod uwage postep techniczny
i zZwigzane z nim wymagania. Oto prawidta 29 i 30 Konwencji SOLAS 1960
w autorskim ttumaczeniu:

Prawidfo 29
Urzqdzenie sterowe

(a) Statki pasazerskie i towarowe.

(i) Kazdy statek powinien byé wyposazony w podstawowe oraz pomocnicze
urzgdzenie sterowe stosownie do wymagas Administracji.

(ii) Podstawowe urzqdzenie sterowe powinno by¢ o odpowiedniej wytrzyma-
fosci oraz by¢ zdolne do sterowania statkiem przy najwiekszej predkosci eks-
ploatacyjnej. Podstawowe urzqdzenie sterowe oraz trzon sterowy powinny
by¢ tak zaprojektowane, aby nie uleg?y uszkodzeniu przy najwiekszej predko-
sci biegu wstecznego.

! Jako przeglad zasadniczy nalezy rozumieé przeglad dokonywany podczas préb
morskich nowo budowanego statku.
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(iii) Pomocnicze urzgdzenie sterowe powinno by¢é o odpowiedniej wytrzyma-
tosci oraz by¢ zdolne do sterowania statkiem przy najwiekszej predkosci eks-
ploatacyjnej. Powinno réwniez mie¢ mozliwos¢ szybkiego uruchomienia w
sytuacji awaryjnej.

(iv) Dokfadna pozycja wychylenia p/etwy steru, jezeli ta jest napedzana me-
chanicznie, powinna by¢ wskazywana w miejscu sterowania.

(b) Tylko statki pasazerskie.

(i) Maszyna sterowa powinna by¢ zdolna do przefozenia steru z wychylenia
35 stopni na jedng burte do wychylenia 35 stopni na drugq burte przy mak-
symalnej predkosci eksploatacyjnej. Pfetwa steru powinna by¢ zdolna do
przefozenia steru z wychylenia 35 stopni na jedng burte do wychylenia 30
stopni na drugq burte przy maksymalnej predkosci, w czasie nie przekra-
czajgcym 28 sekund.

(if) Pomocnicza maszyna sterowa powinna byé napedzana mechanicznie
w kazdym przypadku, w ktérym Administracja wymaga, aby trzon sterowy
miaf srednice wigkszq niz 9 cali (lub 22,86 cm.) na wysokosci sterownicy.

(iii) Zespofy energetyczne urzgdzenia sterowego oraz ich pofgczenia powinny
by¢ zdublowane, zgodnie z wymaganiami Administracji, a kazdy zesp6? ener-
getyczny wigczajgcy urzgdzenie sterowe powinien spe/nia¢ wymagania pod-
paragrafu (i). Pomocnicze urzqdzenie sterowe nie jest wymagane.

(iv) Tam, gdzie Administracja wymaga, aby trzon sterowy miaZ srednice po-
nad 9 cali (lub 22,86 centymetrdw), powinno by¢ przewidziane alternatywne
miejsce sterowania, zgodnie z wymaganiami Administracji. Zdalne sterowa-
nie z nadrzednego miejsca oraz alternatywne miejsca sterowania powinny
by¢ tak usytuowane aby, zgodnie z wymaganiami Administracji, uszkodzenie
jednego z nich nie powodowa/o braku sterownosci statku przy dziafaniu dru-
giego systemu.

(v) Zgodnie z wymaganiami Administracji, powinno si¢ zapewnié srodki
umozliwiajqce przekazanie komend z mostka do alternatywnego miejsca ste-
rowania.

(c) Tylko statki towarowe.
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(i) Pomocnicze urzgdzenie sterowe powinno byé napedzane mechanicznie
w kazdym przypadku, gdy Administracja wymaga, aby trzon sterowy miaZ sred-
nice wiekszq niz 14 cali (lub 35,56 centymetrow) na wysokosci sterownicy.

(if) Tam, gdzie mechanicznie napedzane urzqdzenie sterowe oraz jego poig-
czenia sq zdublowane, zgodnie z wymaganiami Administracji, a kazde urzg-
dzenie spe/nia wymagania podparagrafu (iii) paragrafu (a) tego prawid/a,
pomocnicza maszyna sterowa nie jest wymagana, jesli zdublowano urzqdze-
nia i ich polqczenia wspdfpracujgce wspdlnie i spefniajgce wymagania pod-
paragrafu (ii) paragrafu (a) tego prawid/a.



Prawidfo 30
Elektryczne i elektrohydrauliczne urzgdzenie sterowe

(a) Statki pasazerskie i towarowe.

Na odpowiednim stanowisku sterowania mechanizmami g/éwnymi, zgodnie z
wymaganiami Administracji, nalezy zainstalowac¢ wskazniki pracy silnikow elek-
trycznych i elektrohydraulicznych urzqdzer sterowych.

(b) Wszystkie statki pasazerskie (niezaleznie od tonazu) oraz statki towarowe o

pojemnosci brutto wigkszej niz 5000 ton.
(i) Elektryczne oraz elektrohydrauliczne urzqdzenie sterowe powinno byé ob-
stugiwane przez co najmniej dwa obwody zasilane z rozdzielnicy g/ownej.
Jeden z obwod6éw moze by¢ zasilany przez rozdzielnice awaryjng, jesli taka
istnieje. Kazdy obwod zasilajgqcy powinien mie¢ wystarczajgcq obcigzalnosé
do zasilania wszystkich silnikéw, ktdre mogq by¢ réwnoczesnie do nich przy-
{qczone i ktére mogg wymagac jednoczesnego dziaZania. Jesli w pomieszcze-
niu urzqdzenia sterowego sq srodki umozliwiajgce zasilanie dowolnego silni-
ka lub kombinacji silnikdw, obcigzalnos¢ dowolnego obwodu powinna by¢
dobrana do najwiekszego mozliwego obcigzenia. Obwody powinny by¢ pofo-
zone tak daleko od siebie na cafej dfugosci, jak to jest mozliwe.
(if) Powyzsze obwody i silniki powinny by¢ zabezpieczone tylko od zwar¢.

(c) Statki towarowe o pojemnosci brutto mniejszej niz 5000 ton.

(i) Statki towarowe ze zrddfem energii elektrycznej wykorzystywanej do
gfownego i pomocniczego urzqdzenia sterowego powinny spe/nia¢ wymaga-
nia podparagraféw (i) oraz (ii) paragrafu (b) tego prawidfa, za wyjqtkiem
napedzania pomocniczego urzqdzenia sterowego przez silnik wykorzystywany
do zasilania innych odbioréw. Woéwczas mozna odstgpi¢ od wymagas poda-
nych w podparagrafie (b)(ii), zgodnie z wymaganiami Administracji w zakre-
sie odpowiedniego zabezpieczenia.

(i) Giéwne urzqdzenie sterowe napedzane elektrycznie lub elektro-
hydraulicznie powinno by¢ zabezpieczone tylko przed skutkami zwaré.

W przypadku prawidta 30 czgs¢é wymagan jest rozwigzywana juz na etapie
projektowania, np. wymagania (b) (i) oraz (c) (i) dotyczace zasilania urzadzenia
sterowego i prowadzenia kabli maja zastosowanie do rzeczy merytorycznie
i formalnie ,,grubych”, a do tego sa wielokrotnie weryfikowane, miedzy innymi
w trakcie rozpatrywania oraz zatwierdzania dokumentacji, a w tej sytuacji raczej
trudno o przeoczenie lub popetnienie btedu.

Inaczej wyglada sprawa wymagan (b) (ii) i (c) (ii) tego prawidia w zakresie
dopuszczenia do stosowania jedynie zabezpieczen od skutkow zwaré. Wymaga-
nia te nie do konca moga by¢ rozumiane wtasciwie przez osoby o wyksztatceniu
innym niz elektryczne, takie jak np. mechanicy okretowi petniacy obecnie czgsto
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funkcje elektrykdw na statku. Tutaj pomocne moga by¢ przepisy instytucji klasy-
fikacyjnych, ktére podaja pewne interpretacje wymagan ujetych w konwencjach.
W tym wypadku postuzymy si¢ Czescig VIII ,,Urzgdzenia elektryczne i automa-
tyka™ Przepisow Polskiego Rejestru Statkdw, ktorej wymaganie 8.4.2 méwi:

Zabezpieczenia zwarciowe wyfgcznikdw silnikdw prgdu stafego elektrycznych i elek-
trohydraulicznych urzqdzen sterowych nalezy nastawiaé na wylgczenie natychmiastowe
przy prgdzie nie mniejszym niz 300% i nie wigkszym niz 400% znamionowego prgdu
zabezpieczanego silnika, a w przypadku silnikéw prgdu przemiennego nalezy nastawiaé
na wyfqczenie natychmiastowe przy prqdzie wigkszym o okofo 25% od najwiekszego
prqdu rozruchowego zabezpieczanego silnika.

W przypadku zastosowania bezpiecznikow topikowych do zabezpieczenia sil-
nikow urzqdzer: sterowych prqgd znamionowy wk/adki topikowej powinien by¢
dobrany o jeden stopies wyzej, niz wynika to z warunkéw doboru wed?ug prqdu
rozruchowego silnika elektrycznego.

Jak wynika z powyzszego zapisu, wartosci bezpiecznikéw lub nastawy prze-
kaznikéw nadmiarowo-pradowych musza by¢ duzo wyzsze niz przecietne warto-
$ci przyjmowane dla pradow przeciazeniowych, ktore wynosza w zasadzie 110-
120% pradu znamionowego zabezpieczanego urzadzenia. Druga rdwnie wazna, a
moze nawet wazniejsza rzecz, to niedopuszczenie do zainstalowania przekaznika
przeciazeniowego, nawet o wiasciwej nastawie, jednakze dziatajacego na zasa-
dzie zabezpieczenia termicznego lub bimetalowego. Tego typu przekaznik po-
trzebuje czas na ,,zresetowanie” po jego zadziataniu i uniemozliwia natychmia-
stowy powr6t urzadzenia sterowego do pracy. Co to oznacza i do jakich katastrof
moze doprowadzi¢ przekonali si¢ marynarze na wielu roznych statkach, ptywa-
jacy po catym swiecie. Z tego typu wypadkiem mieli rowniez do czynienia in-
spektorzy PRS, kiedy w latach siedemdziesiatych polski prom uderzyt w nabrze-
ze jednego z portdw europejskich wiasnie z powodu zainstalowania w obwodzie
urzadzenia sterowego zabezpieczenia termicznego powodujacego wyltaczenie
zasilania urzadzenia na okreslony czas zalezny od charakterystyki termicznej.
Zabezpieczenie dziatajace na zasadzie przekaznika termicznego moze by¢ zain-
stalowane w obwodzie urzadzenia tylko w jednym przypadku — gdy stuzy do
aktywowania sygnalizacji alarmowej przekroczenia pradu znamionowego w
obwodzie urzadzenia sterowego, a wigc nie dziata bezposrednio na obwaéd zasi-
lania tego urzadzenia. Inspektorzy Centrali PRS, zatwierdzajac dokumentacje
urzadzenia sterowego, najczesciej (a wias-ciwie zawsze) pisza stosowng uwage,
by wszyscy zaangazowani w budowe statku, zaréwno pracownicy stoczni, zato-
ga statku, przedstawiciele armatora oraz inspektorzy PRS zweryfikowali prawi-
dlowos¢ tego zabezpieczenia w warunkach rzeczywistych. Wigkszos¢ odbiorni-
kow elektrycznych na statku, szczegolnie tych, ktére maja znaczenie dla bezpie-
czenstwa zeglugi, musi dziata¢ niezawodnie. Na pewno nigdy nie powinno za-
wies¢ urzadzenie sterowe!
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Wszystkie te wymagania dotyczace zabezpieczen nadmiarowo-pradowych,
a wprowadzone Konwencja SOLAS 1960, maja oczywiscie zastosowanie na
statkach spetniajacych réwniez wymagania Konwencji SOLAS 1974,

SOLAS 1974

W czgsci A Rozdziatu 11-1 Konwencji SOLAS 1974 mozemy przeczytaé, iz
ma on zastosowanie do statkdw, ktorych stepki pofozono lub ktére znajdujq sie w
podobnym stadium budowy w dniu 1 lipca 1986 roku lub po tej dacie. Dalej
czytamy w ustepie 2 tego prawidta, ze Administracja powinna zapewnic spetnie-
nie wymagan Rezolucji MSC.1 (XLV). Rezolucja ta w prawidtach poswigco-
nych maszynie sterowej nie rozni si¢ od SOLAS 1974, jednakze ma zastosowa-
nie dla statkéw budowanych po 1 wrzesnia 1984 roku. Podsumowujac, mozemy
przyjaé, ze prawidta poswigcone wymaganiom stawianym maszynie sterowej
maja zastosowanie wiasnie od tej daty, chyba ze postanowiono inaczej, jak na
przyktad w prawidle 11-1/29.18, 19 oraz 20.

W Konwencji SOLAS 1974 urzadzenia sterowego dotycza, podobnie jak w
SOLAS 1960, prawidta 29 i 30 Rozdziatu 11-1 oraz zwigzane z manewrowoscia
statku prawidto 28. Z uwagi na znaczna ilos¢ tekstu, jaka zawieraja te trzy pra-
widta, w rozdziale poswieconym Konwencji SOLAS 1974 ograniczamy sig
jedynie do omowienia zmian w pordwnaniu z poprzednimi konwencjami.

Prawidto 28 sktada si¢ z czterech wymagan i w catosci dotyczy wszystkich
statkdw, zarowno pasazerskich, jak i towarowych. Pierwsze wymaganie jest
identyczne jak wymaganie (a) poprzedniej konwencji, natomiast drugie wyma-
ganie, nieznacznie zmienione w tresci, posiada taki sam sens, jak wymaganie (b)
konwencji 1960 jednakze, jak wczesniej powiedziano, dotyczy statkow pasazer-
skich i towarowych. W prawidle 28 dodano dwa kolejne wymagania. Wymaga-
nie 3 zastrzega dostepnos¢ do uzytku kapitana parametrow i wynikow pomiar6w,
dotyczacych manewrowosci statku, a wykonanych podczas préb morskich stat-
ku. Wymaganie 4 dotyczy wykazywania i dokumentowania rowniez skuteczno-
sci innego wyposazenia do zatrzymania oraz manewrowania, jezeli statek takie
posiada.

Pierwszych 14 punktow prawidta 29 dotyczy zaréwno statk6w pasazerskich,
jak i towarowych, natomiast punkty od 15 do 20 maja zastosowanie do zbiorni-
kowcdw, chemikaliowcow i gazowcow o pojemnosci brutto 10000 i wiekszej.

Punkt 1 prawidta 29 nie ma swojego odpowiednika w poprzednich edycjach
konwencji, a poniewaz jest waznym wymaganiem wprowadzajacym w zagad-
nienie urzadzenia sterowego, wigc zamieszczamy go w catosci ponizej:

1. Jezeli wyraznie nie postanowiono inaczej, kazdy statek powinien by¢ wyposa-
zony w gfdwne urzqdzenie sterowe i rezerwowe urzgdzenie sterowe, stosownie do
wymagaz: Administracji. G/6wne urzgdzenie sterowe i rezerwowe urzgdzenie
sterowe powinny by¢ tak skonstruowane, aby uszkodzenie jednego z nich nie
powodowaZo unieruchomienia drugiego.
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Trzy wymagania punktu 2 prawidta 29 dotycza solidnosci i niezawodnosci
konstrukcji wszystkich elementdw urzadzenia sterowego oraz wykonania uktadu
hydraulicznego. Szczegdlna uwage zwracaja na konstrukcje elementow niezdu-
blowanych i dob6r tozysk do nich, a takze na cisnienia wystepujace w uktadach
hydraulicznych oraz na zwiazane z tym nastawy zaworéw nadmiarowych.,

Punkt 3 stawia cztery wymagania dotyczace odpowiedniej wytrzymatosci
oraz zdolnosci gtéwnego urzadzenia sterowego i trzonu sterowego do sterowania
statkiem przy biegu naprzod z najwigksza predkoscia eksploatacyjna. Okresla
limit czasowy 28 sekund do przetozenia steru z burty na burte przy najwickszym
zanurzeniu statku poruszajacego si¢ naprzdd z maksymalna predkoscia eksplo-
atacyjna. Informuje o koniecznosci mechanicznego napedzania urzadzenia z
trzonem sterowym o srednicy wigkszej niz 120 mm na wysokosci sterownicy
oraz wymaga takiego zaprojektowania steru, by jego elementy nie ulegty uszko-
dzeniu przy najwigkszej predkosci biegu wstecznego.

Punkt 4 okresla wymagania wobec pomocniczego urzadzenia sterowego,
miedzy innymi podaje minimalny czas 60 sek. dla przetozenia steru z burty na
burte, jednakze przy mniejszych niz dla gtdwnego urzadzenia sterowego wychy-
leniach ptetwy steru i predkosci statku. Przewiduje réwniez koniecznos¢ mecha-
nicznego napedu steru, gdy trzon sterowy ma srednice powyzej 230 mm na wy-
sokosci sterownicy.

W punkcie 5 znajdziemy wymagania odnoszace si¢ do zespotdéw ener-
getycznych gtéwnego i rezerwowego urzadzenia sterowego. Na mostku nawiga-
cyjnym powinna by¢ mozliwos¢ wiaczenia do pracy zespotdw energetycznych
oraz alarm sygnalizujacy zanik napiecia. Dodatkowo zespoty energetyczne mu-
sza by¢ automatycznie uruchamiane w chwili przywrdcenia zasilania.

Punkt 6 podaje warunki, w jakich mozna odstapi¢ od instalowania rezerwo-
wego urzadzenia sterowego. Podstawowym warunkiem jest koniecznos¢ posia-
dania przez gtéwne urzadzenie dwoch lub wigcej jednakowych zespotdw energe-
tycznych oraz zdolnos¢ sterowania statkiem pasazerskim przy jednym wytaczo-
nym, a statkiem towarowym przy wtaczonych wszystkich zespotach energetycz-
nych. W punkcie 6 znajduje si¢ rowniez wymaganie dla urzadzen sterowych
innych niz hydrauliczne.

Punkt 7 okresla wymagania dla poszczegdlnych miejsc sterowania, natomiast
p.8 ustala wymagania wobec obwodow elektrycznych sterowania urzadzeniem
sterowym z mostka. Migdzy innymi obwod sterowania powinien by¢ zasilany
z rozdzielnicy zasilajacej obwdd energetyczny urzadzenia sterowego z moz-
liwoscia odtaczenia w pomieszczeniu maszyny sterowej. Ponadto na mostku
nalezy zainstalowac alarm dzwiekowy i swietlny, informujacy o awarii zasilania
uktadu sterowania, a zasilanie to powinno by¢ wyposazone jedynie w zabez-
pieczenia zwarciowe.

W punkcie 9 znajduje si¢ wymaganie na temat odseparowania obwodow
elektroenergetycznych i uktadéw sterowania wraz z przynaleznymi elementami,
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kablami oraz rurociagami. Wymaganie to odnosi si¢ réwniez do elementéw
wymienionych w prawidle 30.

Punkt 10 przewiduje koniecznosé¢ zapewnienia srodkdw tacznosci pomiedzy
mostkiem i pomieszczeniem maszyny sterowej, natomiast punkt jedenasty po-
swiecono wskazaniom katowego potozenia steru na mostku przy zapewnieniu
mozliwosci jego okreslenia takze w pomieszczeniu maszyny sterowej.

Punkt 12 wymienia wymagania wobec napedu hydraulicznego urzadzenia
sterowego. Przedmiotem wymagan jest koniecznos$¢ zapewnienia: srodkdw do
utrzymania czystosci ptynu hydraulicznego, alarmu niskiego poziomu ptynu
hydraulicznego w kazdym zbiorniku podawanego na mostku i w przedziale ma-
szynowym oraz statego zbiornika zapasowego o odpowiedniej pojemnosci do
napetniania co najmniej jednego zespotu wykonawczego.

W punkcie 13 znajdujemy warunki stawiane pomieszczeniu maszyny stero-
wej: tatwa dostepnos¢ i oddzielenie w miare mozliwosci od przedziatdw maszy-
nowych oraz odpowiednig aranzacje pomieszczenia.

Punkt 14 to okreslenie koniecznosci alternatywnego zasilania zespotu energe-
tycznego urzadzenia sterowego oraz wskaznika wychylenia steru, witaczanego
automatycznie w ciagu 45 sek. lub podawanego z awaryjnego badz niezaleznego
zrodta energii elektrycznej. Wymaganie to okresla takze czas trwania takiego
zasilania, zalezny od pojemnosci brutto jednostki ptywajacej.

Kolejne punkty prawidta 29 stuza zapewnieniu niezawodnosci urzadzenia
sterowego i manewrowosci duzych zbiornikowcéw, chemikaliowcdw oraz ga-
zowcOw 0 pojemnosci brutto powyzej 10000, 40000, 70000 i 100000.

Prawidto 30 zatytutowane ,,Dodatkowe wymagania dla elektrycznych i elektro-
hydraulicznych urzadzen sterowych” skiada si¢ z czterech punktéw wyznaczajacych
szczegbtowe wymagania dla obwoddw elektrycznych maszyny sterowej.

Punkt 1 dotyczy koniecznosci zainstalowania wskaznikéw pracy zasilanych
elektrycznie silnikow urzadzen sterowych na mostku i na stanowisku sterowania
mechanizmami gtéwnymi.

Zapis punktu 2 jest bardziej ztozony niz sens z niego wynikajacy. W ttuma-
czeniu ze skomplikowanego jezyka konwencji na prosty jezyk elektryka: kazde
urzadzenie sterowe powinno by¢ zasilane dwoma przeznaczonymi do tego ob-
wodami, o odpowiedniej obciazalnosci, bezposrednio z rozdzielnicy gtéwnej lub
z gtéwnej i awaryjnej (jezeli taka istnieje). Jezeli urzadzenie sterowe skiada sie
z gléwnego i pomocniczego, to jedno moze by¢ zasilane z rozdzielnicy gtéwnej,
a drugie z awaryjne;j.

Punkt 3 moéwi, ze obwody wymienione w poprzednim akapicie oraz silniki na-
lezy zabezpieczy¢ przed zwarciami, a zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe (jezeli
wystepuje) powinno by¢ nastawione na co najmniej podwdjny prad znamionowy
z uwzglednieniem pradu rozruchowego. W miejscu sterowania mechanizmami
gtownymi (CMK lub maszynownia) powinna znajdowa¢ si¢ sygnalizacja alarmo-
wa przeciazenia oraz awarii dowolnej fazy (przy zasilaniu tréjfazowym).
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Punkt 4 prawidta 3 umozliwia pewne odstepstwa w stosunku do urzadzenia
sterowego statkw o pojemnosci brutto mniejszej niz 1600, za zgoda Admini-
stracji.

Na tym nie koniec, dodatkowo w rozdziale V poswigconym bezpieczenstwu
nawigacji znajdujemy dwa prawidla dotyczace réwniez urzadzenia sterowego.
Prawidto 25 wymaga, by w akwenach o utrudnionej nawigacji uzywac wigcej niz
jednego zespotu napedowego, o ile zespoly moga pracowaé réwnolegle. W pra-
widle 26 wymienia si¢ wszystkie urzadzenia zwiazane z maszyna sterowa, ktore
nalezy sprawdzi¢ nie wczesniej niz 12 godzin przed wyjsciem statku w morze.
Dodatkowo inne punkty tego prawidta okreslaja procedury i ¢wiczenia zwigzane
Z urzadzeniem sterowym.

Dokumenty zawigzane z Konwencjg SOLAS

Ze wzgledu na mozliwos¢ niewtasciwego zrozumienia postanowien Kon-
wencji SOLAS nalezy wspomniec¢ o jej interpretacjach i uzupetnieniach do niej,
wydanych przez Migdzynarodowe Stowarzyszenie Towarzystw Klasyfikacyj-
nych (IACS). Objetos¢ tych materiatdw przekracza tekst prawidet konwencji
poswieconych maszynie sterowej i w tym miejscu mozemy je tylko omowic.
Oryginaty ujednoliconych wymagan (UR), interpretacji (Ul) oraz wytycznych i
zalecen (G&R) IACS mozna znalez¢ na stronie http://www.iacs.org.uk . Ptetwy
steru oraz urzadzenia sterowego bezposrednio dotycza:

— UR M42 - Steering gear,
— UR S10 - Rudders, sole pieces and rudder horns,
— Ul SC94 — Mechanical and electrical independency of electric steering con-

trol systems and steering gear (Reg. 11-1/29),

— Ul SC153 — Rudder stock diameter (Reg. 11-1/29.3.3, 29.4.3 i 29.14),
— Ul SC187 — Electric steering gear overload alarm (Reg. 11-1/30.3),
— G&R No0.16 - 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 posrednio dotycza urzadzenia sterowego, jak
na przyktad UR Z1, odnoszacy si¢ do przegladéw statku, w tym steru i urza-
dzenia sterowego.

Dla przyktadu, interpretacja Ul SC94 omawia zagadnienia zwiazane z nieza-
leznoscia sterowania. Jako podstawowa zasadg przyjmuje, iz jakiekolwiek
uszkodzenie w jednym z systemow sterowania nie powinno wplywa¢ na drugi
uktad sterowania. Przyktad pokazany na fot. 5 ponizej ilustruje jeden z trzech
przypadkéw omowionych szerzej w interpretacji.

Omawiane w artykule aspekty maja zastosowanie do statkow konwencyj-
nych, czyli takich ktore uprawiaja podréze miedzynarodowe, maja pojemnosé
brutto ponad 500 ton oraz nie sa okretami wojennymi, statkami rybackimi lub na
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przykiad jachtami rekreacyjnymi.2 Warto zwréci¢ uwage, iz statki sklasyfikowa-
ne jako jednostki szybkie podlegaja dodatkowym wymaganiom zamieszczonym
w Kodeksie jednostek szybkich (HSC — High Speed Craft). Kodeks ten ma zasto-
sowanie do jednostek, ktore w czasie podrézy nie przebywaja wiekszej odlegto-
sci od miejsca schronienia niz ta, ktéra moga przeby¢é w ciagu 4 godzin (dot.
statkow pasazerskich) lub 8 godzin (dot. statkéw towarowych) przy predkosci
eksploatacyjnej.
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Fot. 5 Schemat ideowy redundantnego uktadu sterowania, Interpretacja Ul SC94

W Konwencji SOLAS 1974 wymaga sie, aby po zaniku napigcia zespoty
gléwnego urzadzenia sterowego byly ponownie automatycznie uruchomione, gdy
zostanie ono przywrocone, podczas gdy w punkcie 5.2.6 kodeksu HSC moéwi sig,
ze urzadzenie sterowe powinno uruchamiac¢ sie automatycznie i reagowac pra-
widfowo nie pdzniej niz 5 sekund od zaniku zasilania lub innego podobnego
uszkodzenia. W tej kwestii kodeks uscisla wymagania i pozostawia mniejsza
dowolnos¢ interpretacji. Zapewne dalsze prace zaréwno nad zwigkszaniem stan-
dardéw, jak réwniez zmniejszaniem mozliwosci dowolnej interpretacji nie zosta-
ty zakonczone.

Jako przyktad z innego obszaru mozna przytoczy¢ prace na Goal-Based
Standards w zakresie wymagan dotyczacych konstrukcji statku. IMO w tej
materii uczestniczy przy opracowywaniu podstawowych standardéw budowy
nowych statkow. Intencja IMO nie jest odebranie pracy projektantom, stoczniom

2 Petna tre$¢ podana jest w prawidle 3, rozdziatu I, czesci A.
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i towarzystwom klasyfikacyjnym, lecz raczej wyznaczenie pewnych standardow
bezpieczenstwa i pozostawienie wolnej reki w wyborze srodkéw do osiagniecia
zadanego putapu.

Oproécz organizacji takich jak IACS czy IMO, trzeba réwniez wspomniec¢
o normach budowy statkéw opracowywanych przez instytucje standaryzacyjne,
jak na przyktad IEC. W ramach tej organizacji dziataja tzw. komitety robocze
zajmujace sie opracowywaniem norm dla urzadzen elektrycznych na statkach.
Dla przyktadu komitet TC18 opracowuje seri¢ norm EN 60092 Electrical instal-
lations in ships, ktora w czesci 501 Special features — Electric propulsion plant
okresla wymagania dla coraz bardziej popularnych napeddw elektrycznych stat-
kéw catkowicie zelektryfikowanych, tzw. all electric ships. Przykladem tego
typu statku wsrod jednostek polskich moze by¢ statek naukowo-badawczy
IMOR - Instytutu Morskiego w Gdansku. W wymienionej normie zdefiniowano
m.in. takie pojecia jak napedy azymutalne (azimuth drives) oraz napedy gondo-
lowe (podded drives). Wymagania w niej zamieszczone uzupetniaja konwencje
oraz poruszaja dodatkowe zagadnienia. Na przyktad podrozdziat 13.7 zatytuto-
wany Naped azymutalny zawiera wymagania dotyczace bezpieczenstwa wyko-
rzystania tego napedu do sterowania statkiem, okreslajac miedzy innymi moment
obrotowy zgodnie z prawidtami SOLAS 29 i 30, kat azymutalny ciagu
i wyposazenie sterowniczo-wskaznikowe stanowisk sterowania. Natomiast przy
ocenie klasycznej maszyny sterowej warto rowniez zajrze¢ do normy IEC
60092-204 System design — Electric and electrohydraulic steering gear. Norma
ta zostata opublikowana w 1987 roku i obecnie Komitet TC18 dokonuje jej prze-
gladu pod katem nowelizacji.

Konwencja SOLAS jest niewatpliwie dokumentem nadrzednym stuzacym do
oceny konstrukcji urzadzenia sterowego. Jednakze dla nowoczesnych rozwiazan
Z pomoca przychodza normy i przede wszystkim przepisy towarzystw klasyfika-
cyjnych. Kazde wymaganie zawarte w konwencji oraz Interpretacjach IACS
powinno znalez¢ swoj odpowiednik w Przepisach Klasyfikacji i Budowy Stat-
koéw, na ich podstawie inspektorzy dokonuja oceny konstrukcji urzadzenia stero-
wego.
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Fot. 6. Na wspdtczesnych statkach coraz
czesciej pedniki azymutalne spetniaja
jednoczesnie funkcje ukta-du napedowe-
1 go i maszyny sterowej, zrodto: lan C.

Waga inspekcji, przegladéw i préb urzadzenia sterowego

Wiele tak szczegotowych i rygorystycznych wymagan powoduje, ze instytu-
cje klasyfikacyjne przywiazuja wielka uwage urzadzeniu sterowemu
i urzadzeniom z nim zwiazanym, a wiec zrodtom energii, rozdzielnicom i insta-
lacjom elektrycznym je zasilajacym, catemu uktadowi hydraulicznemu z nimi
Zwigzanemu oraz systemowi jego sterowania.

W tym miejscu warto przypomniec, ze inspektor PRS, dokonujacy przegladu
zasadniczego sprawdza system sterowania statkiem dokonujac préb w zakresie
pokrywajacym si¢ z wszystkimi wymaganiami konwencji, takze Zunifikowanych
Wymagan i Zalecen IACS oraz wymagan Polskiego Rejestru Statkow. W czasie
przegladu rocznego (dla utrzymania klasy) na statkach zbudowanych przed
1 wrzesnia 1984 roku inspektor dla potwierdzenia bezpieczenstwa konstrukcji
statku szczeg6lng uwage zwraca na to:

— czy przy stanowisku awaryjnego sterowania zapewniono mozliwos¢ infor-
mowania o kursie i odczytach kompasu oraz czy na poktadzie znajduja si¢ in-
strukcje na temat przetaczania urzadzen sterowych;

— czy préby urzadzenia sterowego oraz ¢wiczenia na wypadek awarii sa reje-
strowane w dzienniku poktadowym (wg prawidta SOLAS V/19);

— czy podstawowa i pomocnicza maszyna sterowa wraz z catym przynaleznym
wyposazeniem wiasciwie pracuja jak i sa odpowiednio urzadzone, lub;

— czy nie ma pomocniczej maszyny sterowej, bo sa zainstalowane w ilosci
podwojnej podstawowe urzadzenia sterowe wraz ich obwodami zasilajacymi
(11-1/29);
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czy na statku ze stanowiskiem awaryjnego sterowania sa sprawne s$rodki
przekazu informacji o kursie i dostarczania odczytow kompasu (jezeli ma za-
stosowanie) do tego stanowiska (11-1/29, V/12);

Ponadto, na statkach zbudowanych 1 wrzesnia 1984 i po tej dacie, inspekto-

rzy moga dodatkowo sprawdzaé nastgpujace wymagania:

czy zespoly energetyczne podstawowej i pomocniczej maszyny sterowej
uruchamiaja si¢ automatycznie w przypadku przywrdcenia zasilania po jego
awarii (11-1/29);

czy alarmy dzwigkowy i optyczny sa podawane na mostek nawigacyjny
w przypadku zaniku zasilania do kazdego z zespotow energetycznych ma-
szyny sterowej (11-1/29);

czy zapewniono systemy sterowania podstawowa maszyna sterowa zar6wno
na mostku nawigacyjnym jak i w pomieszczeniu maszyny sterowej oraz czy
przeszty pozytywnie proby (11-1/29);

czy istnieje mozliwos¢ uruchomienia systeméw sterowania podstawowej
i pomocniczej maszyny sterowej ze stanowiska na mostku nawigacyjnym (11-
1/29);

Czy w pomieszczeniu maszyny sterowej przewidziano srodki do odiaczenia
systemu sterowania od wilasciwej maszyny sterowej oraz czy sygnaty alar-
mowe, dzwickowy i optyczny, sa podawane na mostek nawigacyjny
w przypadku awarii zasilania systemu sterowania (11-1/29);

czy w przypadku hydraulicznej maszyny sterowej — wyprébowano na mostku
oraz w CMK (maszynowni) alarmy dzwigkowy i optyczny niskiego poziomu
w kazdym ze zbiornikdw ptynu hydraulicznego (11-1/29);

czy wyprébowano rozmaite alarmy wymagane dla maszyn sterowych, hy-
draulicznych, elektrycznych i elektro-hydraulicznych (11-1/29, 30);

czy wyproébowano srodki tacznosci pomigdzy mostkiem nawigacyjnym a
pomieszczeniem maszyny sterowej oraz przyrzady wskazania katowego po-
tozenia steru (11-1/29).

W ramach rutynowych przegladow steru i urzadzenia sterowego inspektorzy

PRS sprawdzaja:
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ptetwe steru oraz tozyska zestawu sterowego, jak réwniez trzon sterowy
(w tym miejscu nalezy nadmieni¢, ze wszelkie naprawy elementéw steru
powinny odbywac¢ si¢ po uzgodnieniu i pod nadzorem PRS);

w przypadku hydraulicznych maszyn sterowych — gtadz nurnikéw, réwno-
mierno$¢ pracy pomp, ustawienie zawordéw bezpieczenstwa, dziatanie od-
powietrzen, poprawnosé pracy uktadu, w tym czasy przerzutu steru, zgod-
nos¢ wskazan potozen steru, rozruch, dziatanie sterowania zasadniczego, re-
zerwowego, dziatanie zwiazanej aparatury zabezpieczajacej i sygnalizacyj-
nej, stan przewodow i uziemien oraz wartos¢ rezystancji izolacji obwodow
elektrycznych.



Zakonczenie

Jak bardzo waznym urzadzeniem na statku jest maszyna sterowa moze
swiadczy¢ chociazby katastrofa ,,Amoco Cadiz”, na Owczesne czasy super-
tankowca o nosnosci 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 stuzby spowodowat
jedna z najwigkszych w historii katastrof morskich i ekologicznych u wybrzezy
Francji.  Jak  ustalono -  bezposrednia  przyczyna  katastrofy,
a w efekcie przedostania si¢ ok. 227 tys. ton ropy naftowej do wod przybrzez-
nych, byt wyciek oleju. Statek byt wyposazony w nurnikowa maszyne sterowa.
W wyniku tej katastrofy w Konwencji SOLAS dodano szereg dodatkowych
wymagan dotyczacych wielkich zbiornikowcdw. Dotyczyly one przede wszyst-
kim zdwojenia uktadu energetycznego oraz sygnalizacji niskiego poziomu oleju.

Fot. 7 Maszyna nurnikowa

Artykut konczymy tabela, ktra naszym zdaniem moze by¢é pomocna w usta-
leniu, ktora konwencja zawiera wymagania dotyczace statku zbudowanego w
danym roku oraz okresleniu witasciwych wymagan. Jednakze trzeba pamietaé, iz
sama tabela z uwagi na swoja skrotowosé nie moze zastapic¢ zadnej z konwencji
SOLAS w doborze wymagan i ocenie konstrukcji statku. Stuzy ona raczej jako
zbidr odnosnikéw do poszczegdlnych wymagan.

Autorzy artykutu pragna podzigkowa¢ kpt. z. w. W. Czarnemu za zyczliwe
uwagi oraz panom Dubickiemu oraz Lesniewskiemu z firmy Hydroster za udo-
stepnione zdjecia oraz pomoc w opracowaniu artykutu.

Daniel Czarkowski, Edward Szmit
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Tabela: Dobdr konwencji i okreslenie prawidef wg daty budowy statku.

Ponizsze wymagania majq charakter wylqcznie orientacyjny, pe/na tresé

L . Prawidta
prawide/ jest podana w konwencji.
SOLAS: 1914 1929 1948 1960 1974"
01.07.19
data wejscia w Zycie: 20.01.19 01.01.19 19.11.19 26.05.19 86
14 33 52 65 01.09.19
84
dostateczna moc biegu wstecznego XX XX 55 I-1 28a 1-128.1
zmiana Kierunku naporu $ruby 1I-1 28b° I-128.2
okreslona w prawidle dokumentacja powinna by¢ dostgpna na statku do uzyt- 1 28.3
ku kapitana o
dodatkowe urzadzenia do manewrowania lub zatrzymania I-128.4
wymaganie gtdwnego i pomocniczego urzadzenia sterowego XX XXI 56a -1 29.a.i 1-129.1
niezawodna konstrukcja urzadzenia sterowego ”f} -1
29.a.iii 29.2.1
smarowanie tozysk -1
29.2.1
o : . R -1
cisnienie projektowe 1,25 razy wigksze niz cisnienie robocze 9022
. -1
zawory nadmiarowe
29.2.3
gléwne urzadzenie sterowe powinno by¢
o odpowiedniej wytrzymatosci -1 -1
29.a.ii 29.3.1
zdolne do przetozenia steru 1 1
z 35°na35° - b'_ - 3'2
z 35° na 30° w czasie 28 sekund o ~
. . o 11-1
napedzane mechaniczne i trzon sterowy o $rednicy ponad 120mm 9033
. . . . -1 -1
tak zaprojektowane aby nie ulegto uszkodzeniu przy biegu wstecz 008 90,34
adll ..

pomocnicze urzadzenie sterowe powinno by¢

! Wymagania w konwencji SOLAS 1974 dotycza zaréwno statkéw pasazerskich jak i towarowych.
2 Wymagania rezolucji MSC.1 (XLV) sa identyczne z wymaganiami konwencji SOLAS 1974, w zwiazku z czym statki budowane po 01.09.1984 r. powinny spetnia¢ podane w kolum-

nie prawidta.
® Pogrubiona czcionka oznaczono wymagania dot. tylko statkéw pasazerskich.




0 odp_ow_iedniej wytrzymatosci i szybko uruchomione w sytuacji S6b -1 -1
awaryjnej 29.a.iii 29.4.1
zdolne do przetozenia steru -1
z 15° na 15° w czasie 60 sekund 29.4.2
napgdzane mechaniczne, jesli trzon sterowy o $rednicy ponad 120mm 09 J‘I'Sl
nape¢dzane mechaniczne, jesli trzon sterowy o srednicy ponad 228mm 56b 00 tl)lnl
napedzane mechaniczne, jesli trzon sterowy o srednicy ponad 355mm -1 29.c.i
pomocnicze urzadzenie sterowe nie jest wymagane jesli zdublowano ze- -1
spoly energetyczne urzadzenia sterowego 29.b.iii
zespoty energetyczne urzadzenia sterowego powinny by¢
automatycznie uruchomiane po zaniku zasilania 09 ;I'll
przystosowane do wiaczenia z mostka oraz -1
takie aby ich uszkodzenie byto sygnalizowane na mostku 29.5.2
rezerwowe urzadzenie sterowe nie musi by¢ instalowane jesli:
zdublowano urzadzenie sterowe - Iclul
glowne urzadzenie jest zdolne do przetozenia
steru z 35° na 30° w czasie 28 sekund (przy wytaczeniu dowol- -1
nego zespoltu energetycznego (dot. statkdw pasazerskich) 29611
glowne urzadzenie jest zdolne do przetozenia steru z 35° na 30°
w czasie 28 sekund przy wiaczonych wszystkich zespotach energe- -1
tycznych (dot. statkéw towarowych) 29612
glowne urzadzenie jest tak skonstruowane, ze pojedyncze  uszko- -1
dzenie mozna odtaczy¢ i zdolnos¢ sterowania bedzie zachowana 29.6.1.3
Do 1 wrzesnia 1986 r. dopuszcza si¢ instalowanie urzadzenia sterowego -1
nie spetniajacego wymagan ustepu 6.1.3 odnosnie uktadu hydraulicznego. 29.6.2
Urzadzenia sterowe inne niz typu hydraulicznego powinny osiagnac stan-
dard réwnowazny do wymaganego w niniejszym ustepie w stopniu odpowia- -1
dajacym wymaganiom Administracji. 2963
sterowanie urzadzeniem sterowym:
zaréwno z mostka, jak i z pomieszczenia maszyny sterowej -1
(dot. gtéwnego urzadzenia sterowego) 29.7.1
poprzez dwa niezalezne uklady sterowania, ktorymi mozna si¢ -1
postugiwaé z mostka z wyjatkiem zbiornikowcéw (...) 29.7.2
Z pomieszczenia maszyny sterowej (dot. pomocniczego urza-
dzenia sterowego), a jezeli jest napedzane mechanicznie, to takze niezalez- 09 ;|31

nym ukltadem z mostka,




jesli trzon sterowy ma srednice ponad 228mm to powinny by¢ dwa miejsca -1
sterowania nadrzedne oraz alternatywne 29.b.iv
powinna by¢ mozliwosé¢ przekazywania komend z nadrzednego miejsca -1
sterowania do alternatywnego 29.b.v
urzadzenie sterowe obstugiwane z mostka powinno spetnia¢ wymagania:
obstugiwany przez swoj wiasny niezalezny obwod zasilany z obwodu -1
energetycznego urzadzenia sterowego 29.8.1
W pomieszczeniu maszyny sterowej powinna by¢é mozliwosé odta-
czenia od urzadzenia sterowego dowolnego uktadu sterowania tym urzadze- -1
niem z mostka 29.8.2
uktad powinien mie¢ mozliwosé uruchomienia go ze stanowiska -1
na mostku 29.8.3
w przypadku awarii zasilania elektrycznego uktadu sterowania,
na mostku powinien byé podawany sygnat alarmowy dzwigkowy - s|;|-41
i optyczny; oraz -
dla obwodow zasilajacych uktad sterowania urzadzeniem stero- -1
wym nalezy przewidzie¢ tylko zabezpieczenie zwarciowe 29.85
obwody elektroenergetyczne powinny by¢ na catej dtugosci od siebie od- 25 11299
separowane
srodki tacznosci pomigdzy mostkiem i pomieszczeniem maszyny sterowe;j. - 2;)1
katowe potozenie steru powinno by¢:
11-1
wskazywane w miejscu sterowania 09 :i'j 29.11.1
11-129.11.2
wskazywane na mostku, -1
29.11.1
W pomieszczeniu maszyny sterowej -1
29.11.2
urzadzenie sterowe z napedem hydraulicznym powinno by¢ wyposazone
w:
srodki do utrzymania czystosci ptynu hydraulicznego - 1';
sygnalizacje alarmowa niskiego poziomu ptynu hydraulicznego - 1';
zbiornik zapasowy II-1
29.12.3
pomieszczenia maszyny sterowej powinny by¢:
-1

fatwo dostepne i oddalone od przedziatdbw maszynowych

29.13.1




porecze i gretingi lub inne powierzchnie antyposlizgowe - 1';;
alternatywne zasilanie energia do zasilania zespotu energetycznego urza-
dzenia sterowego, zataczane w ciagu 45 sekund badz z awaryjnego zrddta -1
energii elektrycznej 29.14
dwa lub wigcej zespotow energetyczne na statkach powyzej 70000 ton
brutto oraz zbiornikowcach, chemikaliowcach i gazowcach powyzej 10000 ton -1
brutto 29.15
kazdy zbiornikowiec, chemikaliowiec lub gazowiec o pojemnosci brutto
10 000 i wigkszej powinien nastepujace wymagania
zdolnos¢ sterowania odzyskana w czasie 45 sekund po awarii -1
dowolnej czesci jednego z napedowych zespotdw wykonawczych 29.16.1
glowne urzadzenie sterowe powinno sklada¢ si¢ z: 09 llé';
L . . -1
dwadch niezaleznych zespotow wykonawczych 016,21
co najmniej dwdch jednakowych napedowych zespotow -1
wykonawczych 29.16.2.2
urzadzenia sterowe inne niz typu hydraulicznego, powinny osiagac -1
réwnorzedne standardy 29.16.3
wymagania dla zbiornikowcéw, chemikaliowcow lub gazowcow o pojem- -1
nosci brutto od 10 000 do 100 000 29.17
wymagania dla zbiornikowcéw, chemikaliowcow lub gazowcow o pojem- -1
nosci brutto od 10 000 do 70 000 29.18
wymagania retroaktywne dla zbiornikowcow, chemikaliowcow lub ga- -1
zowcéw 0 pojemnosci brutto 10 000 i wiekszej 29.19
wymagania retroaktywne dla zbiornikowcoéw chemikaliowcow i gazow- -1
cow. 29.20
ster\(,)vvsvl;iimkl pracy silnikow elektrycznych i elektrohydraulicznych urzadzen 1304 1301
dwa obwody zasilane z rozdzielnicy gtdwnej (zaleca sie aby jeden z nich _
byt przez rozdzielnice awaryjna) 22d II-1 30bi I-1.30.2
odpowiednia obciazalnosé obwodow 22d -1 30.b.i 11-130.2
-1
tylko zabezpieczenie zwarciowe 22d 30'3'"1 11-130.3
30.c.ii’

* dotyczy statkéw o pojemnosci brutto ponizej 5000 RT.



-1
- . 30.b.ii
sygnalizacja alarmowa o przeciazeniu i 11-1 30.3
30.c.ii’
mozliwos¢ pojedynczego obwodu zasilania urzadzenia sterowego na stat- 11304
kach o pojemnosci brutto ponizej 1600 o
T L , , " -1
mozliwos¢ odstapienia od wymagan I1-1 30.b.i oraz I1-1 30.b.ii 0.0t
.C.l

Dokumenty uzupe/niajgce zwigzane z konwencjq SOLAS dostepne bezp/atnie na stronie http://www.iacs.org.uk

UR M42 — Steering gear

UR S10 - Rudders, sole pieces and rudder horns

Ul SC94 — Mechanical and electrical independency of electric steering control systems and steering gear (Reg. 11-1/29)
Ul SC153 — Rudder stock diameter (Reg. 11-1/29.3.3, 29.4.3 1 29.14)

Ul SC187 — Electric steering gear overload alarm (Reg. 11-1/30.3)

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 zwigzane z urzgdzeniem sterowym dostepne 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




