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Informacja o osiagnieciach w dzialalnosci naukowo-badawczej do wniosku
0 wszczecie postepowania o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i
roku ich uzyskania oraz tytul rozprawy doktorskiej

Magister inzynier w zakresie mechaniki, specjalnos¢: okrety — maszyny i
silownie okretowe

Instytut Okre¢towy Politechniki Gdanskiej (1983)

Tytul rozprawy: Analiza mozliwos$ci zastosowania silnika SW 680/17 (WSK
Mielec) do napgdu matych jednostek plywajacych

Doktor nauk technicznych w zakresie budowy i eksploatacji maszyn

Wydzial Mechaniczny Politechniki Gdanskiej (2001)

Tytul rozprawy: Metoda zmniejszenia zuzycia paliwa podczas pracy rownolegtej
elementow okrgtowych ukladow energetycznych

2. Informacja 0 dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych/artystycznych

Asystent stazysta 1984-1985 w Katedrze Silowni Okretowych (poprzednio
Instytucie Technicznej Eksploatacji Silowni Okre¢towych) Akademii Morskiej
w Gdyni (poprzednio Wyzszej Szkole Morskiej);

Asystent 1985-1988 w Katedrze Sitlowni Okretowych (poprzednio Instytucie
Technicznej Eksploatacji Sitlowni Okre¢towych) Akademii Morskiej w Gdyni
(poprzednio Wyzszej Szkole Morskiej);

Starszy asystent 1988-1990 w Katedrze Silowni Okretowych (poprzednio
Instytucie Technicznej Eksploatacji Silowni Okr¢towych) Akademii Morskiej
w Gdyni (poprzednio Wyzszej Szkole Morskiej);

Asystent 1992-1999 w Katedrze Sitlowni Okretowych (poprzednio Instytucie
Technicznej Eksploatacji Silowni Okretowych) Akademii Morskiej w Gdyni
(poprzednio Wyzszej Szkole Morskiej);

Starszy wykladowca 1999-2001 w Katedrze Silowni Okretowych (poprzednio
Instytucie Technicznej Eksploatacji Silowni Okre¢towych) Akademii Morskiej
w Gdyni (poprzednio Wyzszej Szkole Morskiej);

Adiunkt 2001-2002 w Katedrze Silowni Okre¢towych Akademii Morskiej w
Gdyni;

Profesor nadzwyczajny 2002-nadal w Katedrze Silowni Okre¢towych
Akademii Morskiej w Gdyni;

Prodziekan Wydzialu Mechanicznego 2005-2008 oraz 2008-2012.
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3. Wskazanie osiagnie¢cia wynikajacego z art. 16 ust. 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003
roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki (Dz. U. nr 65 poz. 595 z pdzniejszymi zmianami):

a) Tytul osiggniecia naukowego/artystycznego:
Monografia pt. Metody poprawy bezpieczenstwa eksploatacji okretowych
ukladow napedowych w systemach dynamicznego pozycjonowania statkow.

b) Autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, strony
Jerzy Herdzik, Metody poprawy bezpieczenstwa eksploatacji okretowych
ukladow napedowych w systemach dynamicznego pozycjonowania statkow, 2016,
Wydawnictwo Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu, 136
stron.

¢) Omoéwienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy i osiggni¢tych wynikow wraz z
oméwieniem ich ewentualnego wykorzystania:

Po uzyskania stopnia naukowego doktora moje dociekania naukowe dotyczyly rozwoju
okretowych ukladow napedu gléwnego i pomocniczego, umozliwiajacych uzyskiwanie
poszczegblnych klas dynamicznego pozycjonowania (bardzo waznego problemu dla
jednostek specjalistycznych). Rozwdj zainteresowania zasobami surowcow znajdujacych si¢
w morzach i oceanach oraz tworzenie infrastruktury dla tego przemyshu, budowa rurociggéw
podmorskich, kfadzenie energetycznych kabli podmorskich itd. zmusza do budowy
specjalistycznych statkéw mogacych podota¢ stawianym zadaniom.

Problem naukowy stawiany ukladom napgdowym jednostek specjalistycznych jest
wieloaspektowy. Umozliwia podniesienie poziomu bezpieczenstwa zeglugi, szczegdlnie
waznego na akwenach przybrzeznych o duzym nat¢zeniu ruchu oraz na obszarze red
portowych i w portach (poz.19,20,23,24,28,37,79,80,82,83,84).

Uktad napedowy specjalistycznego statku (wielofunkcyjnego) ma zapewniaé wysoka
sprawno$¢ napedowa a zarazem da¢ mozliwos$¢ spelnienia wymagan klas dynamicznego
pozycjonowania. Nalezy dazy¢ do ograniczenia naktadow inwestycyjnych, prostoty i
niezawodnosci ukladu napedowego, z drugiej strony ograniczy¢ naklady na osiggnigcie
wymaganych doktadnosci pozycjonowania statku przy predkosciach zblizonych do zera. W
zalezno$ci od warunkow zewnetrznych (bardzo zmiennych w warunkach falowania na morzu)
majacych decydujacy wptyw na koszty eksploatacyjne pozycjonowania, podano propozycje
oceny parametrycznej okretowych uktadow napedowych (poz.41). Wymagania stawiane
ukladom napgdowym przez towarzystwa klasyfikacyjne i1 ich weryfikacji (poz. 46), ocena
spelienia tych wymagan przez istniejace uktady napedowe, propozycje dalszego rozwoju 1
modyfikacji tych uktadow byly podstawa rozwazan przedstawionych artykutach (poz.32-40,
43-45, 47).

Zakres zainteresowan dotyczy okretowych ukladow napedowych, ktorych analiza
powoduje pojawianie si¢ kolejnych probleméw naukowych i legislacyjnych (poz.43, 47, 68,
71). Problemami tymi zajmuje si¢ m.in. Migdzynarodowa Organizacja Morska (IMO) z
siedzibg w Londynie, w szczegdlnosci jeden ze stalych podkomitetéw: Komitet
Bezpieczenstwa Morskiego (Maritime Safety Committee - MSC). W pracach tego komitetu
w 2009 r. bralem udziat jako ekspert Ministerstwa Infrastruktury.

Nastgpil istotny wzrost zainteresowania problemami budowy i eksploatacji morskich
jednostek specjalistycznych, w tym wymaganiami stawianymi okrgtowym ukladom
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napedowym oraz metodom ich eksploatacji z zachowaniem bezpieczenstwa zeglugi (poz.
48,49,51,52,53,54,55,56,57,60,61,62,63,64,67,69,70,72,73,74,77,78,82,83,84,85).

W zakresie moich dociekan jest bezpieczenstwo eksploatacji gazowcow LNG oraz
mozliwosci zastosowania LNG jako paliwa na statkach (poz. 44, 50, 58, 65, 66) oraz jego
transportu drogg morska (poz. 75,76,81).

Glownym zakresem moich rozwazan naukowych jest poszukiwanie metod zwigkszenia
bezpieczenstwa eksploatacji uktadow napedowych statkow dynamicznie pozycjonowanych.

Glownym zagrozeniem systemoéw DP jest zejScie z pozycji (przekroczenie limitu) lub
kursu (ustawienia statku wg stron $wiata). Podczas niektorych prac np. przetadunku cigzkich
elementow, prac wiertniczych lub wydobywczych, uktadania rurociggu lub kabla — wigze si¢
to z ryzykiem powaznych zagrozen i strat. Niebezpieczna jest rowniez niestabilno$¢ pozycji
np. niekontrolowany obrot statku. W wielu przypadkach jest to wynikiem uszkodzen lub
niesprawnosci systeméw DP, stad wymagana klasa systemow DP zwigzana jest z
zapewnieniem odpowiedniego stopnia redundancji. Podstawowym zagrozeniem utraty DP jest
catkowity lub czgsciowy zanik napigcia w sieci okretowej, z tego powodu buduje si¢ systemy
zarzadzania mocg (PMS) lub energig (EMS) [16, 40, 55, 61].

Istotnym systemem DP jest system kontroli DP, w tym sie¢ komunikacji, czujniki
warunkow zewnetrznych oraz czujniki zmiany potozenia kadluba oraz klasa systemow
referencyjnych okreslania pozycji. System ten musi wypracowac sygnat sterujacy, a nast¢pnie
rozdziat tego sygnatu do poszczegdlnych pednikéow, ktére pozwola zachowaé wymagania
systemu DP [48, 60].

Wskazane sa nastgpujace zasady posadowienia pednikdéw sthuzacych systemom
dynamicznego pozycjonowania statkow:

e preferuje si¢ posadowienie symetryczne wzgledem osi gldéwnej (wzdluznej) statku
jako bazowe, mimo ze wraz ze zmiang rozktadu masy na statku lub jego przechyhu,
nie bedzie to potozenie symetryczne wzgledem $rodka ciezkosci statku [19, 28, 56];

e preferowane winny by¢ ustawienia skrajnie oddalone od $rodka cigzkosci statku, ze
wzgledu na zwigkszenie ramienia momentu od sil naporu wytwarzanych przez
pedniki, jednak jest wskazane, aby w czasie pracy pednika w dowolnym ustawieniu,
nie dochodzito do wyjs$cia pednika poza obrys plaszczyzny burty statku (grozba
uszkodzen o nabrzeze lub inny statek), ponadto nie moga ,,blokowac si¢” w czasie
obrotu i wskazane jest, aby ich wzajemna odleglo$¢ byta w miar¢ mozliwosci jak
najwigksza ze wzgledu na kontrakcje migdzy nimi [36, 56];

e mimo, ze pedniki azymutalne moga wytwarza¢ sile¢ naporu w danej plaszczyznie w
dowolnym kierunku, pracuja wytwarzajac sil¢ naporu w kierunkach, na ktoérych
zachodzi wyzerowanie sumarycznej sity naporu i ograniczenie wielko$ci momentu
przechylajacego (taka sytuacja miataby miejsce, gdyby oddzialywanie morza w danej
chwili byloby neutralne) [20, 42, 49];

e wytworzenie wypadkowej sily naporu roéznej od zera nastgpuje poprzez zwigkszenie
sity w wybranym lub wybranych pednikach poprzez np. zwigkszenie predkosci
obrotowej pednikach ze stalg §rubg lub zmiane skoku $ruby w pednikach ze $rubg
nastawng — powodem takich dziatan jest szybsza reakcja na wymuszenia dzialajace na
kadtub, ktoére majg zapobiec zmianie jego polozenia [41, 46];

e praca pednikow z wytworzeniem sit naporu w przeciwstawnych kierunkach powoduje
,usztywnienie” kadhuba statku, pozwala to szybszg reakcje na wymuszenia [51, 52];

e wada tego sposobu jest koniecznos$¢ pracy pednikdéw na coraz wickszych obcigzeniach
wraz ze zwigkszajacymi si¢ wymuszeniami — pozycjonowanie w ci¢zkich warunkach
sztormowych powoduje wyktadnicze zwigkszenie mocy pednikéw wraz ze wzrostem
sity wiatru 1 wysokosci fal, co podnosi koszty zwigzane ze zwigkszonym zuzyciem
paliwa [52].
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Podjety w monografii problem rozwigzania funkcji celu rozdziatu wektora sterujacego
?mie;dzy pedniki spetniajacy szereg warunkoéw i ograniczen jest waznym wyzwaniem. Z
punktu widzenia operatora systemu DP ma zapewni¢ poprawng pracg systemu DP, wlasciwa
reakcje na wymuszenia od Srodowiska (w tym zakltocenia), ktére utrudniaja zaplanowane
zachowanie si¢ statku. Glownym zadaniem jest uzyskanie minimalnego sumarycznego
zuzycia paliwa przez elementy okretowego ukiadu energetycznego. W typowych
konfiguracjach pednikdw okretowych obszar poszukiwan jest wypukty. Jesli dany rozdziat
wektora sterujagcego mozna dokonaé tylko na jeden sposdb, to jest to jedyne rozwigzanie.
Dotyczy to w szczegdlnosci konfiguracji z dwoma, trzema i czterema pednikami, bowiem
rozmieszczenie ich ,,wokot” srodka cigzkosci statku powoduje, ze sam uklad pednikow
tworzy figure wypukla [41, 51, 56]. Ponadto jesli nie ma mozliwosci znalezienia innej pary
pednikéw, ktorych sily naporu dadza wymagany sumaryczny napor wraz z sumarycznym
momentem, oznacza to, ze rozwigzanie, ktoére uzyska si¢ z obliczen jest optymalne. W
typowych ukladach sterowania w systemach DP z wigcej niz dwoma pgdnikami, korzysta sie
najczesciej tylko z jednej pary pednikow azymutalnych w celu skompensowania wektora sity
wymuszajacej. Teoretycznie umozliwiaja one uzyskanie sumarycznego wektora sity naporu w
dowolnym kierunku. Wektor ten jest zaczepiony w $rodku cigzkos$ci statku, co teoretycznie
pozwala przeciwdziala¢ dowolnym (z ograniczeniami od gory) wymuszeniom od §rodowiska
[57,59]. Problem funkcji celu osiggnigcia minimalnego zuzycia paliwa komplikuje si¢ w
systemach napedowych, w ktérych wystepuja tradycyjne napedy ze $rubami stalymi lub
nastawnymi, pedniki napedu awaryjnego oraz pedniki do pozycjonowania. Warto dokonaé tu
rozdziatu funkcji: tradycyjny naped stuzy utrzymaniu zatozonego kursu i predkosci statku,
natomiast system DP zmniejsza myszkowanie statku, zmniejsza dryf boczny oraz kolysania
boczne 1 wzdluzne (oscylacje). Ze wzgledu na to, ze $rodek cigzko$ci statku nie lezy w
plaszczyznie (plaszczyznach) sit naporu, praca pednikow powoduje pojawienie si¢
dodatkowych momentdw, ktora przechylaja jednostke. System sterowania DP musi bra¢ pod
uwage to zjawisko. Efektem tego jest konieczno$¢ pracy pednikdéw na wyzszych
obcigzeniach. W uktadach sterowania systemami DP nie bierze si¢ pod uwage zmiany
potozenia $rodka cigzkosci statku w roznych stanach eksploatacyjnych, powodowanych
zmiang rozmieszczenia tadunku, masy tadunku, paliwa itp. lub wykonywaniem prac, ktore
silnie oddzialujg na przechyty statku np. podnoszenie i przemieszczanie ci¢zkich tadunkow
[64]. Zamierzone dzialania tego typu moga by¢ cze¢$ciowo kompensowane np. zmiang
zabalastowania statku, wykorzystaniem zbiornikow antyprzechylowych itp. [70]. Zmiany
polozenia kadluba powodowane wykonywaniem prac moga by¢ wykrywane przez czujniki
zmiany potozenia kadtuba jako dodatkowe sily wymuszajace od srodowiska. Pozwala to na
wypracowanie wektora sterujacego ?, ktéry uwzglednia zachodzace zjawiska. Jednak
dynamika tych dzialan jest inna. Ukfady DP uwzgledniajg tylko sily, ktére powstaja od
wymuszen o niskiej czestotliwosci np. od falowania podstawowego, bowiem ich
oddzialywanie jest dominujace 1 tylko takie moze by¢ kompensowane systemami DP.
Ogranicza to skuteczno$¢ pozycjonowania (w tym jako$¢ sterowania) systemow DP, ale
Znaczaco upraszcza wypracowanie sygnatu wektora sterujgcego T. Nalezy podkresli¢, ze
reakcja uktadu napedowego systemu pozycjonowania, jest opdzniona w czasie — jest reakcja
na wymuszenia, ktére trudno z wyprzedzeniem czasowym przewidywac [77]. Ponadto uktad
napedowy ma istotng bezwiladno$¢, co nie pozwala na reakcje na wymuszenia o duzej
czestotliwosci, stad rezygnacja z nich w procesie wypracowywania wektora sterujacego T,
[59].

Mozliwosci poprawy bezpieczenstwa eksploatacji ukladow napedowych widze poprzez
podjecie nastepujacych dziatan:
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e przestrzeganiu restrykcyjnych regulacji dotyczacych budowy, nadzoru, eksploatacji,
obshugi, harmonogramow przegladow 1 okresowych prob wszystkich elementow
uktadu napedowego [30, 34, 38, 39, 77, 78];

e ograniczaniu fluktuacji zaldg (obsadzaniu statymi zmianami lub zmienianiu
jednoczesnie tylko czes$¢ zalogi np. 25%), szczegolnie na poziomie zarzadzania [62,
82, 83];

e wyrazeniu sprzeciwu w probach obsady statkdOw minimalng liczbg zatogi — tak jak w
sprzgcie, konieczna jest redundancja w ludziach [62, 83];

e restrykcyjnym przestrzeganiu norm godzin pracy. Mimo 0dp0w1edmch regulacji
prawnych sa one powszechnie omijane. Czlowiek przemgczony i niewyspany, to
osoba 0 znacznie nizszej wydolnosci fizycznej i psychicznej, w trudnych warunkach
czesciej popetnia bledy [35, 83];

e nieuleganie przez kapitana naciskom armatora lub czarterujagcego, szczegodlnie w
okresach ztych warunkow atmosferycznych i zwigzanych z tym op6znien, aby wejsé
w stref¢ operacji dynamicznego pozycjonowania jak najwcze$niej, na granicy
dopuszczalno$ci, bo wg prognoz pogody ma by¢ lepiej albo wystapi krotkotrwale
okno pogodowe, umozliwiajace pracg [67, 82];

e kluczowa sprawg jest umiejetno$¢ wykorzystania potencjatu, ktérym dysponuje statek,
nie doprowadzajac do przeciazen i uszkodzen [29, 36, 37, 63]. Tej umiejetnosci trudno
nauczy¢. Szczegllnie istotne to jest dla operatoréw systeméw DP, bo to oni maja
bezposredni wplyw na sposob eksploatacji uktadow napedowych statku. Nalezy
pamietaé, ze zte warunki pogodowe, na granicy dopuszczalnosci wejScia w strefe
operacji DP, wymagaja pracy uktadow napgdowych na wysokich obcigzeniach, w tym
z okresowymi przecigzeniami [67].

Uwazam, ze mozliwe jest ciggle zwickszenie bezpieczenstwa operacji i pracy na tej
waznej grupie statkow. Niestety podniesienie bezpieczenstwa, wigze si¢ z poniesieniem
dodatkowych kosztow, na ktore armatorzy patrza z perspektywy zmniejszenia zyskow. Sektor
statkoéw off-shore jest relatywnie dobrze wyposazony i bogaty. Tylko statki, ktore przejda
rygorystyczne testy, moga na tym rynku pracowac [62, 72, 73, 78, 84]. Niestety na zaloge
wywiera si¢ silne naciski, aby te testy zaliczy¢, a pdzniej przez kolejny rok zapomina si¢ o
biezacych problemach statku. W wielu dziatach technicznych armatoréw znajduja si¢ osoby,
ktére nie maja odpowiedniego doswiadczenia praktycznego oraz wiedzy ogoélnej, a w
rezultacie ulegaja presji obnizania kosztow eksploatacji i przenosza te presje na kierownikow
dzialtbw na statkach, wymuszajac niejednokrotnie dziatania kosztem obniZzenia
bezpieczenstwa.
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Jerzy Herdzik Ph.D.(E), MCE Gdynia, 16" May, 2016
Prof. of GMU

Marine Chief Engineer

Ship Power Plant Department

Gdynia Maritime University

SELF-REPORT

Information about achievements in research-scientific activity associated to

the application for getting the post doctor’s degree

1. Obtained diplomas, scientific or artistic degree — name, place, year and title of
doctor’s thesis

Master of Science (Eng.) in range of mechanics: ships — machines and marine
power plants

Shipbuilding Institute, Technical University of Gdansk (1983)

Thesis title: Analysis of the engine SW 680/17 (WSK Mielec) application for
propulsion of small floating units.

Doctor (technical sciences) Ph.D. (Eng.) in range of building and machines
exploitation

Mechanical Engineering Department, Technical University of Gdansk (2001)
Thesis title: Method of total fuel consumption decreasing during parallel work of
marine energetic systems.

2. Information about employment in scientific or artistic departments:

Assistant (trainee) 1984-1985 Marine Power Plants Department (previously
Institute of Marine Power Plants Technical Exploitation) Maritime University
of Gdynia (previously Gdynia Maritime Academy);

Assistant 1985-1988 Marine Power Plants Department (previously Institute of
Marine Power Plants Technical Exploitation) Maritime University of Gdynia
(previously Gdynia Maritime Academy);

Senior assistant 1989-1990 Marine Power Plants Department (previously
Institute of Marine Power Plants Technical Exploitation) Maritime University
of Gdynia (previously Gdynia Maritime Academy);

Assistant 1992-1999 Marine Power Plants Department (previously Institute of
Marine Power Plants Technical Exploitation) Maritime University of Gdynia
(previously Gdynia Maritime Academy);

Senior lecturer 1999-2001 Marine Power Plants Department (previously
Institute of Marine Power Plants Technical Exploitation) Maritime University
of Gdynia (previously Gdynia Maritime Academy);

Adjunct 2001-2002 Marine Power Plants Department, Maritime University of
Gdynia;

Extraordinary Professor 2002-still Marine Power Plants Department, Gdynia
Maritime University;

Deputy Dean of Mechanical Engineering Faculty (Gdynia Maritime
University) 2005-2008 and 2008-2012.
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3. Indication of achievement according to art. 16 par.2 Act of 2003, 14" March
about scientific degrees and scientific title and degrees and title in range of art
(Law Register No. 65 pos. 595 with later modifications):

a) The title of scientific or artistic achievement:
Monograph title: Methods of exploitation safety improvement of propulsion
systems on dynamically positioned vessels.

b) Author/authors, title/publication titles, year of edition, publishers, pages:
Jerzy Herdzik, Methods of exploitation safety improvement of propulsion
systems on dynamically positioned vessels. 2016, Kazimierz Pulaski University of
Technology and Humanities in Radom publishers, 136 pages.

¢) Scientific or artistic target review of above mentioned work, results and theirs
application:

After the achievement of doctor degree my subsequent scientific research concerned to
the development of main propulsion systems and possibilities to reach dynamic positioning
classes (very important for specialized ships). Increasing interests of raw material reserves
into the seas and oceans, forming the infrastructure for that industry, undersea pipelines and
energetic cables laying etc. made force for specialized vessels built to overcome such tasks.

Scientific problem made specialized vessels propulsion systems is multifaceted. It made
possible the navigation safety level increasing on shallow waters with high traffic level and in
roads and ports as well (list B, pos.19,20,23,24,28,37,79,80,82,83,84).

Multipurpose vessel propulsion system ought to ensure the high propulsion efficiency
and to give a possibility for fulfillment the requirements of demanded dynamic positioning
class. It is necessary to tend for restricting the investment costs, simplicity and reliability of
propulsion system and vice versa to limit the capital expenditure for the demanded ship
positioning accuracy at speed near zero. Depending to the sea conditions (quick variable
conditions of wave and wind forces at sea) having the decisive influence on operation costs of
positioning it was given the propositions of parametric assessment of marine propulsion
systems (pos.41). The requirements made to marine propulsion systems by classification
societies and their verification (pos.46), the assessment of fulfillment these requirements
through existing propulsion systems, the propositions of their development and modification
were the topics of my dissertation in following papers (pos. 32-40, 43-45, 47).

The range of interests concerns marine propulsion systems, which analysis causes the
appearing the next scientific and legislative problems (pos. 43, 47, 68, 71). The International
Maritime Organization (IMO) (in London, UK) is engaged in such problems, especially
Maritime Safety Committee (MSC). In September 2009 I have participated in works of that
Committee as an expert of Polish Infrastructure Ministry.

It was occurred the interests growth of built and operation problems of specialized
oceangoing units and the requirements demanded to marine propulsion systems and their
operation methods with the navigation safety conservation (pos. 48, 49, 51, 52, 53, 54, 55, 56,
57,60, 61, 62, 63, 64, 67, 69, 70, 72, 73, 74, 77, 78, 82, 83,84,85).

In the range of my interests is the safety of operation the LNG gas tankers and the
possibility of using LNG as a fuel on vessels (pos. 44, 50, 58, 65, 66) and transport LNG by
sea (pos. 75, 76, 81).

My main scientific and research scope is prospecting the methods of increasing the safety
of vessel propulsion systems exploitation of dynamically positioned ships.
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The main menace of dynamic positioning (DP) systems is the descend from position
(beyond limits) or heading (setting according to directions of the world). During some works,
for example handling heavy elements, drilling or mining works, laying the cables or pipelines
— the descend has connected to the risk of hazards and losses. Position instability is dangerous
for example from ship’s rotation without control. In many cases it is a result of failure or
unserviceability of DP systems, hence the required DP class is connected with the fulfillment
of needed redundancy level. The basic threat of position descend is blackout or partially
blackout in ship’s energetic network, hence ships are equipped with the power management
(PMS) or energy management systems (EMS) [16, 40, 55, 61].

The essential part of DP system is the control DP system, in it a communication network,
indicators of sea and wind conditions, indicators of change position of the hull and the class of
reference systems for ship’s position determination. DP system control ought to work out the
steering signals to thrusters to reach the requirements of DP system [48, 60].

The following principles of thruster’s locating of vessel’s DP systems are indicated:

e symmetrical location in respect of main ship’s axis is supported as basic, although due

to the change of ship mass distribution or its heel there wouldn’t be still symmetrical
in respect of ship’s centre of gravity [19, 28, 56];

e extremely distant locations from ship’s centre of gravity ought to be preferred in
respect of increasing the arm of moment from thrusters’ forces, but it is requisite all
thrusters work range ought to be located under the hull (not to stand out of any board —
the threat of damages from quay or other ship’s hull), moreover they couldn’t
interlock during the rotation and the each other distance ought to be as long as possible
due to contractions among them [36, 56];

e although azimuth thrusters may produced the thrust in given plane in any direction,
they work out the thrust in those directions that the total thrust is zero and in point of
minimal of tilted moment (this situation is normal at neutral sea state) [20, 42, 49];

e the resultant thrust other than zero is achieved through the thrust increasing in chosen
thruster or thrusters for example through the change of rotational speed in thruster of
fixed pitch propeller or the change of pitch in thruster with controllable pitch propeller
— the reason of those activities is the quicker reaction on external forces affecting on
hull to prevent the ship’s position change [41, 46];

e the thrusters’ work in opposing directions causes the hull stiffening and allows the
quicker reaction on external forces and moments from them [51, 52];

e the disadvantage of that method is a necessary of thrusters work on heavier loads
according to increased extortions — ship positioning in heavy sea states causes the
exponential increasing of thrusters power with the increasing of wind force and the
height of waves, it raises the costs of increased fuel consumption [52].

Undertaken problem in monograph the solution of the target function of steering vector
division T among thrusters fulfilling a number of conditions and limitations is an important
challenge. In the point of DP system operator view the steering vector division ought to assure
the correct DP system work, correct reaction on forces from environment (in it disturbances),
which make difficult the planned ship’s behavior. The findings of minimal total fuel
consumption by the ship’s energetic elements is the main task. In typical configurations of
marine thrusters the seek area is convex. This will be the only solution if the steering vector
division may be done only on one way. It depends in particular the configurations with two,
three or four thrusters, because their arrangement round the ship’s gravity centre causes that
the thrusters’ system creates the convex figure [41, 51, 56]. Moreover if there is no possibility
to find the other pair of thrusters to reach the required resultant thrust and moment it means
that the solution received from calculations will be optimal. In typical DP steering systems
with more than two thrusters it makes most often use of only one pair of azimuth thrusters in
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aim to compensate the external forces vector. Theoretically DP steering systems allow to get
the resultant thrust vector in any direction. This vector is caught in the ship’s gravity centre,
what theoretically allows to prevent any environment external forces (with constraints from
the top) [57, 59]. The target function problem of minimal total fuel consumption becomes
complicated in propulsion systems in which occur traditional propulsion systems with fixed or
controllable pitch propellers, emergency thrusters and thrusters for positioning purposes. It’s
worth to achieve the function distribution: traditional propulsion serves planned heading
keeping and ship’s speed, whereas DP system decreases the ship’s yawing, side drift and hull
oscillations. Due to the ship’s gravity centre doesn’t lie in same plane as the thrusts plane, the
thrusters work results in appearance the additional moments heeling over the ship. DP
steering system ought to take into account this phenomenon. The effect of that is a necessary
of thrusters work on heavier loads. In DP steering systems, in different ship’s operation states
the change of ship’s gravity centre position causing the change of cargo distribution, the cargo
or fuel mass etc. or during works which strongly affected on ship’s heels for example during
lifting or shifting heavy cargoes doesn’t take into account [64]. Such planned activities may
be partly compensated by ship’s ballasting or deballasting, using antiheeling tanks etc. [70].

The hull position changes cause the running works may be detected through the hull
position change indicators as additional forces from the environment. It allows to modify the
steering vector T, which takes into consideration these effects. However the dynamics of these
forces is different. DP systems give consideration to only these forces, which form from low
frequency forces for example the basic wavy motion, because such interaction is dominated
and only such influence may be compensated by DP systems. It limited the effectiveness of
positioning (in it the steering quality) the DP systems but meaningful simplified the working
out of steering vector T signal. It should be underline that propulsion reaction of positioning
system is deleted — this is the reaction on environmental forces which are difficult to forecast
[77]. Moreover propulsion system has a crucial inertia so it doesn’t allow on reaction on high
frequency forces that is why we don’t take into account these type of forces in the process of
work out the steering vector T signal [59].

The possibilities of increasing the exploitation safety of propulsion systems are possible
by the following activities:

e complying the restrictive regulations concerning to construction, supervision,
exploitation, maintenance, inspection schedule and periodic trials the all elements of
propulsion system [30, 34, 38, 39, 77, 78];

e restriction of crew fluctuations (manning the ship of permanent crew or only with
about 25% of exchange), especially on the management level [62, 82, 83];

e expressing the objection in the probes of manning the ship by minimal number of crew
— like in ship’s equipment it is a necessary the redundancy in men [62, §83];

e restrictive complying the work hours standards. In spite of proper regulations the
standards often aren’t observed. Overtired and not rested man this is a person with
reduced physical and mental fitness, may do more mistakes especially in hard
conditions [35, 83];

e master’s yielding to the ship-owner or charterer, especially in the period of heavy sea
conditions, due to delays to enter to the positioning zone as soon as possible, on the
margin of admissibility according to the weather forecast it would be intervals or the
short-lived weather window allowing the work [67, 82];

e the key matter is the skill of potential utilization of ship’s possibility to avoid the
unacceptable overloads and failures [29, 36, 37, 63]. This is difficult to learn that skill.
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Especially important it is for DP system operators, they have the direct influence on
the exploitation methods of ship propulsion systems. It should be remember the heavy
weather conditions on the boundary of the admissibility to enter into DP operation
zone, needed the work of propulsion systems on heavy loads with momentary
permissible overloads [67].

In my opinion it is possible the continuous increasing the operation and work safety on
that important group of vessels. Unfortunately the safety increasing needs additional expenses
on which the ship-owners look with the perspective of the profit decreasing. The sector of off-
shore vessels is relatively well equipped and rich. Only ships passing the rigorous tests may
work on that market [62, 72, 73, 78, 84]. Unfortunately the strong pressure exerts on the
ship’s crew to pass the tests and later during the next year forgets about the current ship’s
problems. In many ship-owner’s technical departments there are men without the proper
experience or knowledge and in a result they are overcome the pressure to decreasing the
vessel’s operation expenses and transfer the pressure to the masters and chief engineers
forcing many times the activities resulting the vessel’s safety decrease.



