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OPIS STRUKTURY SYSTEMOW ENERGETYCZNO-NAPEDOWYCH I
TECHNOLOGICZNYCH JEDNOSTEK RYBACKICH Z WYKORZYSTANIEM
WEKTORA ZDARZEN ZEWNETRZNYCH

Summary
On the basis of power, propulsion and technological plant system of fishing vessel, description of possible states has
been done. External events vector has been introduced. Vector’s elements depends on working state and existance in the

system it’s components.

1. Wprowadzenie

W zalezno$ci od stanu pracy jednostki rybackiej system energetyczno-napgdowy i technologiczny (SENiT) zmienia
swoja strukture dolaczajac i wylaczajac pewne elementy z szeregowej struktury niezawodnoSciowej systemu [3, 4].
Podstawowymi stanami pracy statkow rybackich sg: podréz morska, wydawanie i wybieranie sieci, tralowanie,
pltywanie w dryfie oraz postd] w porcie. W dalszej czgséci przedstawiono propozycije opisu struktury z wykorzystaniem
wektora zdarzen zewnetrznych [2], ktérego elementy odpowiadajg zdarzeniom zwigzanym z warunkami opisujgcymi

stan pracy oraz obecno$¢ w systemie poszczegdlnych elementow sktadowych systemu..

2. Modelowanie struktury niezawodnosciowej SENiT

Dla potrzeb analizy niezawodnoSci i gotowosci SENiT jednostek rybackich zamodelowano strukture
niezawodno$ciowg tych systemow w postaci drzew niezdatnosci [2]. Przyjeto do analizy strukture systemow zgodnie z
rys. 1 (ujecie ogolne). Poszczegdlne elementy systemu moga by¢ zataczane 1 wylgczane z pracy w zaleznosci od stanu
eksploatacyjnego statku [1, 2] Ponadto nie wszystkie elementy muszg wystepowaé w omawianych systemach, co
uzaleznione jest od konkretnego rozwigzania technicznego zastosowanego w projekcie jednostki. Zaprezentowane w
dalszej czesci raportu modele pozwalaja na analiz¢ niezawodnosci 1 gotowosci systemow w roéznych kombinacjach
struktury elementow sktadowych i dla réznych stanéw eksploatacyjnych, co w dalszej czgsci zostato przedstawione na

przyktadach.
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Rys. 1. Elementy analizowanego systemu energetyczno-napedowego i technologicznego

System energetyczno napgdowy i technologiczny jednostki rybackiej przedstawiony w ujeciu ogoélnym na rys.
6 sktada si¢ z: 1 — silnik napedu glownego z obstugujacymi go instalacjami pomocniczymi (SG); 2 — kolektor
wydechowy silnika napedu gltownego; 3 — uklad wymiany tadunku (filtr powietrza, chtodnica powietrza,
turbosprezarka); 4 — sprzegto watu posredniego z silnikiem; 5 — przektadnia; 6 — linia walow (wal posredni i Srubowy,
lozyska i uszczelnienie pochwy watu); 7 — sruba nastawna lub stala; 8 — dysza Korta $ruby napedowej; 9 — pradnica
walowa pradu przemiennego; 10 — pradnica watowa pradu statego; 11 — pompa nr 1 napgdzana przez przektadnie
silnikiem napedu gtéwnego; 12 — pompa nr 2 napedzana przez przekladni¢ silnikiem napedu glownego; 13 —
hydrauliczny uktad napedowy (pompa-silnik) windy tratlowej napgdzany przez przekladni¢ silnikiem napgdu gtownego;
14 — przektadnia windy tralowej napedzanej uktadem 13; 15 — beben windy tralowej napedzanej uktadem 13; 13 —
hydrauliczny uktad napedowy (pompa-silnik) windy tratlowej napgdzany przez przekladni¢ silnikiem napgdu gtownego;
14 — przektadnia windy tralowej napedzanej uktadem 13; 15 — beben windy tralowej napedzanej uktadem 13; 16 —
hydrauliczny uktad napedowy (pompa-silnik) windy sieciowej napedzany przez przektadni¢ silnikiem napedu
gtéwnego; 17 — przektadnia windy sieciowej napedzanej ukladem 16; 18 — beben windy sieciowej napedzanej uktadem
16; 13a — silnik elektryczny windy tralowej; 14a — przektadnia windy tralowej napedzanej silnikiem 13a; 15a — begben
windy tratowej napegdzanej silnikiem 13a; 16a — silnik elektryczny windy sieciowej; 17a — przektadnia windy sieciowe]
nape¢dzane;j silnikiem 16a; 18a — beben windy sieciowej napgdzane;j silnikiem 16a; 19 — pompa (pompy) wody morskiej
(obstuga systemow energetycznych i technologicznych); SAC — sprzeglo roztaczne pradnicy watowej pradu
przemiennego; SDC — sprzegto roztagczne pradnicy watowej pradu statego; SP1 — sprzeglo roztaczne pompy nr 1; SP2 —
sprzggto roztaczne pompy nr 2; SW1 — sprzeglo roztaczne pompy hydraulicznego uktadu napedowego windy 15; SW2
— sprzeglo rozlagczne pompy hydraulicznego uktadu napedowego windy 18; SH1 — sprzeglo rozlgczne silnika
hydraulicznego uktadu napgdowego windy 15; SH2 — sprzeglto roziaczne silnika hydraulicznego uktadu napedowego



windy 18; SWL — sprzeglo roztaczne watu napgdowego; x — zespdt (zespoly) elektroenergetyczny zasilany silnikiem

spalinowym; y — inne odbiory elektryczne.

3.2. Modelowanie zmiennej konfiguracji elementow systemu
Poniewaz model ma odpowiada¢ réznym konfiguracja elementéw wchodzacych w sklad systemu

energetyczno-napedowego oraz technologicznego do modelu wprowadzono szereg warunkéw pozwalajacych na
modelowanie konfiguracji systemu, poprzez dolaczanie i wytaczanie czgsci modelu odpowiadajgcych tym elementom.
Warunki zrealizowano wykorzystujac zdarzenia zewngtrzne. W modelu uj¢to nastepujgce warunki:

e  Warunek 1 - Czy $ruba ma dusze?

e Warunck2a - Czy wal jest rozsprzeglany?

e Warunek 2b - Czy wat jest zasprzeglony z silnikiem?

e Warunck 3a - Czy jest zainstalowana pradnica watowa pradu przemiennego (AC)?

e  Warunek 3b - Czy pradnica AC jest zasprze¢glona?

e Warunck4a - Czy jest zainstalowana pradnica watowa pradu statego (DC)?

e  Warunck 4b - Czy paradnica DC jest zasprze¢glona?

e Warunek 5a - Czy jest zainstalowana pompa watowa nr 1?

e  Warunek 5b - Czy pompa nr 1 jest zasprzgglona?

e Warunek 6a - Czy jest zainstalowana pompa watowa nr 27

e  Warunek 6b - Czy pompa nr 2 jest zasprzgglona?

e Warunek 7a - Czy zainstalowana jest winda tratowa napedzana od silnika gtownego ?

e Warunek 7b - Czy pompa hydrauliczna windy tratlowe;j jest zasprzgglona?

e  Warunek 7¢ - Czy silnik hydr. windy tratlowe;j jest zasprzgglony?

e Warunck 8a - Czy zainstalowana jest winda sieciowa napgdzana od SG?

e  Warunek 8b - Czy pompa hydrauliczna windy sieciowej jest zasprzeglona?

e  Warunek 8¢ - Czy silnik hydrauliczny windy sieciowej jest zasprzeglony?

e  Warunek 9 - Czy elektryczna winda tralowa jest zainstalowana?

e Warunek 10 - Czy elektryczna winda sieciowa jest zainstalowana?

W zaleznosci od warto$ci poszczegdlnych zdarzen zewngtrznych poszczegdlne elementy systemu stanowig lub
nie stanowig cze$ci analizowanego systemu. Poszczegoélne przypadki dotyczace zalaczanych elementéw wraz z
warto$ciami odpowiednich zdarzen zewnetrznych w modelu systemu zestawiono w tab. 1. Wartoéci 1 i 0 w polach
tabeli oznaczajg odpowiednio zdarzenie, ktore zachodzi oraz ktore nie zachodzi, brak wartosci liczbowej w danym polu
oznacza, ze dane zdarzenie zewng¢trzne nie ma wptywu na okreslony stan elementéw systemu.

Przedstawiony model wraz z informacjg o strukturze (wartoéci zdarzen zewngtrznych) pozwala na analizg
gotowosci i niezawodnosci SENiT w okreslonym rozwigzaniu konstrukcyjnym i wybranych stanach pracy. Strukture
systemu proponuje si¢ przedstawi¢ w postaci wektora w, ktorego elementy stanowig wartosci poszczegdlnych zdarzen
zewnetrznych w odpowiadajagcym wymienionym warunkom.:
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Podejscie takie pozwoli na jednoznaczne i zwi¢zle przedstawienie konfiguracji systemu dla okreslonego analizowanego
stanu pracy.

Przyktadowo dla stanu podrézy morskiej dla przypadku pracujacego silnika glownego napedzajacego poprzez
przektadni¢ nieroztgczalny wat napgedowy $ruby, Sruby statej lub o zmiennym skoku z dyszg Korta, pradnicy watowej
pradu przemiennego w pozycji zasprzgglonej, zainstalowanych w systemie ale rozsprzeglonych pomp watowych i wind
watowych oraz niezainstalowanych lub wytaczonych wind elektrycznych wektor zdarzen warunkowych w przyjmuje

postac:

w={[10,1,1,1,0,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0] )

Innym przyktadem stanu eksploatacyjnego moze by¢ operacja wydawania lub wybierania sieci, kiedy pracuja
wszystkie elementy SENiT. Dla tego stanu pracy od iloSci zainstalowanych wind tralowych i sieciowych struktura moze
si¢ nieco rézni¢ z uwagi potencjalng mozliwos¢ lub brak mozliwo$ci stanu niezdatno$ci wigkszej lub mniejszej ilosci
elementéw. Dla przypadku pracujacego silnika gléwnego napedzajacego poprzez przekladnie nierozlgczalny wat
nape¢dowy Sruby, $ruby statej lub o zmiennym skoku z dyszg Korta, pradnicy watowej pradu przemiennego w pozycji
zasprzgglonej, zainstalowanych w systemie 1 zasprzgglonych pomp watowych 1 wind watowych oraz

niezainstalowanych wind elektrycznych wektor zdarzen warunkowych w przyjmuje postaé:

w=[L0,L11,0,0,L1,1,L,1,1,1,1,1,1,0,0] €)



Tab. 1. Stany systemu w zaleznosci od wartosci zdarzen zewngtrznych

Stan elementow SENiT

Warto$¢ zdarzenia zewngtrznego

2a

2b

3a

3b

4a

4b

Sa

5b

6a

6b

7a

7b

7c

8a

8b

8c

10

Statek wyposazony jest w $rube o stalym
skoku z dysza Korta

Statek wyposazony jest w srubg o
zmiennym skoku z dysza Korta

Statek wyposazony jest w $rube o stalym
skoku bez dyszy Korta

Statek wyposazony jest w srubg o
zmiennym skoku bez dyszy Korta

Wat napgdowy nie ma mozliwosci
rozsprze¢glenia od napgdu

Wat napgdowy ma mozliwosé
rozsprze¢glenia i jest zasprzeglony

Wat napedowy ma mozliwosé
rozsprzg¢glenia i jest rozsprzeglony

Brak pradnicy watowej pradu
przemiennego

Uktad posiada pradnicg watowa pradu
przemiennego, ktora jest zasprze¢glona

Uktad posiada pradnicg watowa pradu
przemiennego, ktora jest rozsprze¢glona

Brak pradnicy watowej pradu statego

Uktad posiada pradnice watowa pradu
statego, ktora jest zasprzegglona

Uktad posiada pradnice watowa pradu
statego, ktora jest rozsprzgglona

Brak pompy walowej nr 1

Uktad posiada pompe watowa nr 1, ktora
jest zasprzeglona

Uktad posiada pompe watowa nr 1, ktora
jest rozsprzegglona

Brak pompy watowej nr 2

Uktad posiada pompe watowa nr 2, ktora
jest zasprzeglona

Uktad posiada pompe watowa nr 2, ktora
jest rozsprzegglona

Brak windy tralowej napg¢dzane;j
hydraulicznie od silnika gtownego

Uktad posiada windg tratowa zasilana od
SG, pompa hydrauliczna jest rozsprz¢glona

Uktad posiada winde tratowg zasilang od
SG, pompa hydrauliczna jest zasprzg¢glona,
a silnik hydrauliczny rozsprze¢glony

Uktad posiada winde tratowg zasilang od
SG, pompa hydrauliczna oraz silnik
hydrauliczny sa zasprzgglone

Brak windy sieciowej napg¢dzanej
hydraulicznie od silnika gléwnego

Uktad posiada windg sieciowa zasilang od
SG, pompa hydrauliczna jest rozsprz¢glona

Uktad posiada winde sieciowa zasilang od
SG, pompa hydrauliczna jest zasprzgglona,
a silnik hydrauliczny rozsprze¢glony

Uktad posiada winde sieciowa zasilang od
SG, pompa hydrauliczna oraz silnik
hydrauliczny sa zasprzgglone

Brak w systemie windy tratowej
elektrycznej

Winda tralowa z napgdem elektrycznym
jest zainstalowana w systemie

Brak w systemie windy sieciowej
elektrycznej

Winda sieciowa z napedem elektrycznym
jest zainstalowana w systemie




4. PODSUMOWANIE

W ujeciu ogdlnym przedstawiony system odpowiada szeregowej strukturze niezawodnosciowej, w ktorej
odpowiednie czlony mogg by¢ zalaczane lub wylaczane ze struktury w zaleznoSci od rozwigzania technicznego
zastosowanego na danym statku oraz os stanu eksploatacyjnego jednostki (zasprzeglanie i wysprzeglanie oraz
zalaczanie i wylaczanie elementow systemu).

Poszczegodlne elementy bioragce udziat w pracy danej jednostki w danym stanie eksploatacyjnym potaczone sg
w strukture szeregowa (stan niezdatnosci ktéregokolwiek z tych elementéw bedzie powodowal ograniczenie

funkcjonalnosci statku rybackiego).
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OPIS STRUKTURY SYSTEMOW ENERGETYCZNO-NAPEDOWYCH I
TECHNOLOGICZNYCH JEDNOSTEK RYBACKICH Z WYKORZYSTANIEM
WEKTORA ZDARZEN ZEWNETRZNYCH

Na przyktadzie systemu energetyczno-napgdowego i technologicznego statku rybackiego dokonano opisu mozliwych
jego stanow pracy. W opisie mozliwych stanéw pracy systemu postuzono si¢ pojeciem wektora zdarzen zewngtrznych

uwzgledniajagcym prace lub jej brak dla elementow analizowanego systemu.

FISHING VESSELS POWER, PROPULSION AND TECHNOLOGICAL
PLANT SYSTEMS’ STRUCTURE DESCRIPTION
USING EXTERNAL EVENTS VECTOR

On the basis of power, propulsion and technological plant system of fishing vessel, description of possible states has
been done. External events vector has been introduced. Vector’s elements depends on working state and existance in the

system it’s components.
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