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Abstract: An essential element of the ship's safe operation is the correct assessment of the threats that may
occur and their effects. The article concerns the possibility of applying Survey Simulator in the teaching
process about the threat's identification and the analysis during the exploitation of ships. Its main goal is to
present the concept of the marine staff educational process, which will increase the level of awareness in the
context of responsibility for the technical condition of the ship and the safety of the crew. The article
describes the basic threats that may exist during operation and their classification. Then the role and
importance of Survey Simulator in the educational process is presented. The last part of the article presents
the use of the simulator to identify threats in the educational process. In addition, it describes the main
threats to the people staying in the area of bulk carrier.
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Wprowadzenie zapewni¢ przeciwstawienie si¢ sitom natury, a
przez to bezpieczny przebieg podrozy i zachowanie
Warunki  panujagce w  $rodowisku  wodnym plywalnosci lub chociaz stateczno$ci

ograniczaja funkcje bytowe osob znajdujacych sig
na eksploatowanych jednostkach ptywajacych, a
niejednokrotnie moga stanowi¢ zagrozenie dla ich
zycia i zdrowia. Na skutek oddziatywan srodowiska
zewngtrznego uszkodzeniu moze ulec takze sam
statek i/lub znajdujacy si¢ na nim tadunek.
Odpowiednia  konstrukcja jednostki powinna

Wspotczesnie metody, sposoby i srodki zapo-
biegania wszelkim zagrozeniom opracowane sg w
wielu miedzynarodowych 1 krajowych kon-
wencjach, procedurach, rezolucjach itp. Jednakze
praktyka wskazuje wciaz nowe przypadki zagrozen
i rozne ich konsekwencje, niestety czgsto tragiczne.
W pierwszej czgsci artykutu przedstawione zostang
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zagrozenia wystepujace na statkach handlowych i
wplyw na ich bezpieczng eksploatacje.

Dotychczas przeprowadzane analizy zaistnialych
wypadkow statkow wskazuja, ze ich najczestszymi
przyczynami sg zaré6wno niedoskonatosci rozwig-
zan technicznych, jak 1 wystepowanie bledu
cztowieka. Czynnik ludzki stanowi stabe ogniwo w
systemach bezpieczenstwa. Wazne jest zatem, aby
statki byly obsadzone wykwalifikowana, doswiad-
czong i odpowiedzialng zatoga.

W celu podnoszenia kwalifikacji zawodowych
zalog statkobw niezbedne jest uswiadamianie o
mozliwych zagrozeniach juz na wczesnym etapie
ksztatcenia kadr morskich i srodladowych.

W artykule zaprezentowano mozliwosci wyko-
rzystania symulator inspekcji statku (Survey
Simulator) opracowanego przez towarzystwo
klasyfikacyjne DNV-GL w procesie edukacyjnym
studentéw uczelni morskich. Wykorzystujac ten
symulator mozliwa jest wizualizacja skutkow
zagrozen  powstatlych  podczas  niewlasciwej
eksploatacji statku.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie
koncepcji identyfikacji 1 analizy zagrozen w
procesie ksztalcenia studentow, ze wzgledu na
istotno$¢ tych zagadnien w zapewnieniu bez-
piecznej 1 niezawodnej eksploatacji jednostki

plywajacej.

Zagrozenia i ich wplyw na bezpieczna
eksploatacje

Zagrozenie w zegludze mozna zdefiniowac jako
kazde dziatanie lub sekwencj¢ zdarzen, w wyniku
ktoérego nastepuje ograniczenie lub utrata warun-
kow do niezaktoconego i bezpiecznego funkcjono-
wania w srodowisku wodnym.

Ogodlna klasyfikacja wyrdznia nastgpujace rodzaje
zagrozen: eksploatacyjne, techniczne, nawigacyjne,
hydrometeorologiczne oraz btedy ludzkie.

Za sprawg postepu technicznego udzial czynnikow
technicznych i eksploatacyjnych znacznie zmniej-
szyt si¢ w ogolnej liczbie awarii i wypadkéw floty
miedzynarodowej. Zle warunki hydrometeorolo-
giczne moga powodowaé ograniczenie widzial-
nosci, przechyt statku, utrate stateczno$ci a nawet
zatonigcie statku. Wpltywu ztych warunkow hydro-
meteorologicznych niestety nie mozna wyelimi-
nowa¢, ale mozna odpowiednio zarzadzaé
jednostka, co  ograniczy ich  negatywne
oddzialywanie [2].

Na rys. 1 przedstawiono przyklady zagrozen
mogacych wystapi¢ w zegludze z podziatem na
zagrozenia spowodowane bledami  ludzkimi,
konstrukcja statku 1 rodzajem przewozonego

General and Professional Education 3/2016

fadunku (zagrozenia techniczne i eksploatacyjne), a

takze czynnikami zewnegtrznymi o roéznym
charakterze w tym niekorzystne  warunki
hydrometeorologiczne.

W zalezno$ci od typu jednostki i jej rozwigzan
architektoniczno-konstrukcyjnych mozna wyr6znic¢
bardzo wiele przyktadéw zagrozen, wystepujacych
na roznych etapach i fazach eksploatacji statku.
Moga one wystapi¢ miedzy innymi podczas obstugi
urzadzen poktadowych i przeprowadzania prac
przetadunkowych, petienia wacht przez marynarzy
czy tez prac w przestrzeniach zamknietych typu
zbiorniki 1 tadownie. Wlasciwosci i1 specyfika
przewozonego tadunku maja duzy wplyw na
prawdopodobienstwo  wystapienia  okreslonego
rodzaju zagrozenia [4, 5].

Podczas postoju statku w porcie obowigzkowe jest
petienie  wachty przez czltonkow  zatogi
poktadowej co wymaga przede wszystkim dozoru
urzagdzen cumowniczych 1 trapu. Badania
statystyczne pokazuja, iz obstuga wciggarek
cumowniczych jedng z najbardziej niebezpiecznych
prac pokladowych (25,3% wszystkich wypadkow
spowodowane sg odbiciem liny wciggarki kotwicz-
no-cumownicze, z kolei 48% z nich wynikalo z
winy poszkodowanego i nieprzestrzegania prze-
pisow bezpieczenstwa pracy [1]).

Duze =zagrozenie dla zycia 1 zdrowia ludzi
pracujacych na statku moze stanowi¢ niewlasciwe
zachowanie si¢ oraz brak profesjonalizmu i
doswiadczenia w poblizu pracujacego urzadzenia
przetadunkowego. Urzadzenia takie powinny by¢
obslugiwane jedynie przez wykwalifikowanych
operatorow. Wazng rzecza jest utrzymywanie
urzadzen przetadunkowych w dobrym stanie
technicznym zapewniajacych ich bezpieczng i
bezawaryjng pracg, co wymaga statej konserwacji i
przeprowadzania niezb¢dnych przegladoéw (doraz-
nych, okresowych).

Stanowisko pracy na jednostce plywajacej oraz
drogi komunikacyjne powinny by¢ odpowiednio
zabezpieczone przed dziataniem szkodliwych
czynnikow  zewnetrznych.  Wszystkie  drogi
komunikacyjne powinny zapewni¢ bezpieczne
przejscie pomigdzy kabinami mieszkalnymi i
stuzbowymi a stanowiskami pracy.

W przypadku przeprowadzania prac w pomiesz-
czeniach zamknigtych istnieje ryzyko wystepo-
wania substancji toksycznych 1 trujacych oraz
obnizonej zawartosci tlenu. Pewne rodzaje
pomieszczen takie jak kotly, zbiorniki Sciekowe lub
paliwowe sa czgsto pozbawione tlenu i zawieraja
palne i/lub toksyczne substancje, przez co naleza do
najniebezpieczniejszych na statku. W przypadku
jakichkolwiek watpliwosci niezbedne jest przepro-
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wadzanie analizy w zakresie rodzaju i specyfiki
fadunku, sposobu jego opakowania i sktadowania,
reakcji na wplyw temperatury, wilgotnosci tlenu
itp. [1]. Na statkach stosuje si¢ specjalne procedury
okreslajace przygotowanie i nadzorowanie prac w

przestrzeniach zamknietych w celu wyelimino- rodzaju przewozonego tadunku.

wania tragicznych wypadkow.

Zagrozenia w zegludze
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Rys. 1. Przyklady zagrozen w zegludze [2].

Tabela 1. Rodzaje zagrozen wynikajace z wlasciwosci i specyfiki tadunku [opracowanie wiasne].

Lp. Rodzaj tadunku

Przyktady zagrozen

1. | Ladunki masowe suche

niesprawna wentylacja zbiornikdéw i tadowni,

brak znajomosci specyfiki tadunku przez zatoge,
nagromadzenie tadunkow elektrostatycznych podczas operacji
przetadunkowych,

niewlasciwe roztrymowanie tadunku w tadowniach,

2. | Ladunki masowe plynne

nagromadzenie tadunkow elektrostatycznych podczas przewozu i operacji
przetadunkowych materiatéw ropopochodnych,

uzywanie zrodel ognia w miejscach niedozwolonych,

skazenie powietrza przez pary, gazy i czastki state na chemikaliowcach,
nieprawidtowe dziatanie systemoéw pomiaru temperatury i ciSnienia
tadunku na gazowcach

3. | Ladunki drobnicowe

niewlasciwe oznakowanie jednostki tadunkowej,
niewlasciwe zamocowanie jednostki tadunkowe;j,
nieodpowiedni plan tadunkowy,

brak szczelno$ci opakowania tadunku niebezpiecznego,
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Informacje dotyczace przewozonego tadunku sa
niezbedne dla prawidlowego postgpowania podczas
transportu i prac przeladunkowych w celu wyelimi-
nowania zagrozenia. W tabeli 1 przedstawiono
wybrane przyklady zagrozen w zalezno$ci od
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Czesto skutkiem wystgpienia zagrozen wynikaja-
cych ze specyfiki 1 wlasciwosci tadunku sg pozary i
wybuchy. Istotne jest zatem w atmosferze zapalne;j
lub wybuchowej zachowaé szczegdlna ostroznosé
lub w przypadku zaistnienia sytuacji nadzwyczajnej
zastosowa¢ odpowiednie srodki zaradcze.

W procesie ksztalcenia w zakresie identyfikacji i
analizy zagrozen podczas eksploatacji statkow
nalezy zatem przekaza¢ wiedz¢ i1 umiej¢tnosci
dotyczace:

- podstawowych wlasciwosci zagrozen i1 mozli-
wosci ich wystgpienia,

- procedur i metod postepowan zaradczych,
- uswiadomienia konsekwencji zagrozen, itp.

Rola i znaczenie symulatora inspekcji statku
w procesie ksztalcenia

Survey Simulator jest innowacyjnym rozwigzaniem,
ktore efektywnie, kompleksowo 1 w sposob
bezpieczny  wspomaga  szkolenia,  poprzez
wizualizacje dokonywanych na statkach inspekcji

(rys. 2).
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Rys. 2. Survey Simulator [6].

Mozliwosci Survey Simulator takie jak wizualizacja
poszczegblnych obszaréw na statku oraz uszkodzen
o roznych charakterze pozwala studentom zdoby¢
praktyczng wiedze, uzytecznag w dalszej pracy
zawodowej samowystarczalne w swojej pracy.

W symulatorze istnieje mozliwos¢ poznania ponad
tysigca wirtualnych uszkodzen na statkach, ktore
zostaly zaprogramowane w oparciu o doswiad-
czenie inspektorow Det Norske Veritas, podczas
rzeczywistych inspekcji przeprowadzanych co
roku. Uszkodzenia te majg zarowno charakter
zmeczeniowy, jak i mechaniczny.
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Symulator pozwala na wizualizacje skutkow
zagrozen dla czterech typow statkow: kontene-
rowca, masowca, zbiornikowca i poétzanurzalnej
platformy wiertniczej poprzez:

- symulowanie inspekcji statku z wyszczegolnie-
niem  obszarow  kadluba  narazonych na
uszkodzenia,

- postugiwanie si¢ wirtualnymi narzedziami typu
aparat fotograficzny, latarka, farba w sprayu celem
katalogowania 1 zaznaczania symulowanych
uszkodzen,
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- swobodne poruszanie si¢ po wybranych obszarach
statku, ktore przedstawione sa za pomoca trojwy-
miarowych realistycznych tekstur,

- symulowanie uszkodzen kadluba i elementow
wyposazenia statku,

- symulowanie stopnia korozji kadluba i elementow
konstrukcyjnych.

W symulatorze istnieje mozliwos¢ korzystania z
wideo przewodnikow dla pelnego poznania jego

wszystkich opcji a takze przeprowadzania kursow
szkoleniowych przygotowanych przez autoréw
symulatora.

W pracy z symulatorem mozemy wykorzystywac
cztery rézne moduty, ktore zostaty zaprezentowane
w tabeli 2.

Tabela 2. Moduty wykorzystywane w Survey Simulator [opracowanie wiasne na podstawie [6]].

Lp. Modut

Wyszczegdlnienie

1. Ship knowledge mode

Obrazuje ztozonos$¢ konstrukcji kadtuba oraz umozliwia
poznawanie jego calej konstrukcji i poszczegdlnych elementow.
Do modutu dotaczona jest konstrukcyjna dokumentacja
techniczna. Do kazdego elementu konstrukcji kadtuba i
wyposazenia przyporzadkowane sa wymagane certyfikaty

2. Areas of attention mode

Przedstawia obszary w konstrukcji kadtuba szczegdlnie narazone
na uszkodzenia poprzez ich podswietlenie podczas wirtualne;j
inspekcji

3. Survey requirements mode

Wyodrebnia elementy w konstrukcji kadtuba podlegajace
szczegotowym przepisom, konwencjom lub certyfikatom, pozwala
na zapoznanie si¢ z wymaganiami dotyczacymi inspekcji i

przegladow kadtuba statku

4. Findings mode

Pozwala na wizualizacje uszkodzen w kadtubie statku (peknigcia,
wyboczenia, braki w wyposazeniu, inne) i umozliwia obejrzenie
zataczonych fotografii z przeprowadzonych wczesniej inspekeji na
rzeczywistych statkach

W procesie ksztalcenia dotyczacym identyfikacji i
analizy zagrozen podczas eksploatacji statkow
szczegoOlnie istotny jest Modut 4. Findings mode.
Zakres 1 warianty jego wykorzystania przedstawia
kolejny rozdziat artykutu.

Wykorzystanie symulatora inspekcji statku
w identyfikacji zagrozen w procesie
ksztalcenia

Utworzenie laboratorium dla wykorzystania w
celach dydaktycznych wymaga zapewnienia
wydajnych komputeréw umozliwiajacych ptynne
wyswietlanie szczegotow graficznych wysokiej
rozdzielczo$ci. Survey Simulator jest programem
wymagajacym duzej mocy obliczeniowej, dlatego
powinien pracowa¢ na komputerach nowszej
generacji [3].

Tematyka zaje¢ laboratoryjnych dotyczacych
identyfikacji 1 analizy zagrozen podczas
eksploatacji statku pozwala na wzbogacenie ich za
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pomocg wizualizacji przy uzyciu symulatora
inspekcji statku. Na rys. 3 przedstawiono wybrane
obszary inspekcji na czterech rdznych typach
jednostek ptywajacych.

W kazdym z wymienionych obszaré6w mozemy
spodziewaé si¢ innego rodzaju zagrozen wynika-
jacych zaréwno ze specyfiki przewozonego
tadunku, konstrukcji statku oraz przeprowadzanych
w danym obszarze prac. W programie do kazdego z
obszaréw przyporzadkowano mozliwe do wysta-
pienia w nim zagrozenia. W tabeli 3 przedstawiono
przyktadowe zagrozenia, ktore moga wystapi¢ w
danym rejonie masowca.

Survey Simulator daje mozliwo$¢ podniesienia
kwalifikacji zawodowych podczas zajg¢ laborato-
ryjnych  przeprowadzanych na komputerach,
poprzez pokazanie zagrozen oraz ich skutkow
zarowno dla konstrukcji statku jak i ludzi na nim
przebywajacych.

General and Professional Education 3/2016
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Obszary inspekcji
Masowiec Kontenerowiec Zbiornikowiec Potzanurzalna
o L L platforma wiertnicza
— poktad glowny, — poktad gtéwny, — poktad gtéwny, — konstrukcja
— ladownia, — tadownia. — zbiornik platformy,
— nadbudowka, fadunkowy, — poklad,
— mostek — sitownia, — niezanurzony
— kapitanski, — nowo budowana obszar
— zbiornik szczytowy, sekcja dna bezposrednio pod
— zbiornik oblowy, podwdjnego, poktadem
— skrajnik dziobowy, — nadbudowka. — zbiorniki balastowe,
— pomieszczenie awaryjnej — pednik,
pompy przeciwpozarowej, — zbiornik paliwa
— kadtub statku podczas prac — K-joint.
remontowych w doku

Rys. 3. Obszary inspekcji na czterech réznych typach jednostek ptywajacych[opracowanie wlasne na podstawie [6]].

Tabela 3. Glowne zagrozenia bezpieczenstwa dla 0osob przebywajacych w danym rejonie masowca na podstawie Survey
Simulator [opracowanie wlasne na podstawie [6]].

Lp. Obszar na statku Rodzaj zagrozen
1. | Poklad gléwny e uderzenie w czasie operacji przetadunkowych przez pracujacy dzwig,
e zagrozenie bezpieczenstwa osob przebywajacych w sasiedztwie poruszajacych si¢
pokryw luku tadowni,

¢ zagrozenia dotyczace bezpieczenstwa dla osob przebywajacych w sasiedztwie
pracujacych urzadzen kotwiczno — cumowniczych (np. zerwanie si¢ cumy statku),

o mozliwos¢ przewrdcenia si¢ na §liskim poktadzie, rozsypanym tadunku lub utrata
rownowagi na skutek kontaktu z wystajagcymi elementami konstrukcyjnymi,

e upadek do otwartych przestrzeni (luk tadowni, otwarte wlazy itp.),

¢ upadek z wysokosci (np. maszt, nadbudéwka, 16dz ratunkowa),

e kontakt z niebezpiecznym dla zdrowia tadunkiem np. trujagcymi oparami
wydobywajacymi si¢ z tadowni statku,

e porazenie pradem elektrycznym na skutek kontaktu z uszkodzonymi przewodami.

2. | Ladownia e uderzenie podczas operacji przeladunkowej przez urzadzenie przetadunkowe,

e uderzenie przez spadajace z luku przedmioty,

e upadek z powodu niezabezpieczonych wlazow,

¢ upadek z drabinki lub schodni,

e upadek z podnos$nika,

¢ bezposredni kontakt z niebezpiecznym tadunkiem (zracy, trujacy),

e uwigzienie w tadowni przy braku komunikacji.

3. | Nadbudowka e uderzenie przez ruchome czesei zurawikow todziowych (wysiegniki, liny, weiggarki
itp.),

¢ upadek razem z opuszczang todzig ratownicza/ratunkows,

e poslizgnigcie si¢ na poktadzie,

¢ upadek z wysokosci podczas wchodzenia po drabinach i trapach,

e porazenie pradem od niezabezpieczonych kabli elektrycznych,
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e promieniowanie elektromagnetyczne od urzadzen radarowych,
e uderzenie przez obracajaca si¢ anten¢ radaru,
o wstrzas akustyczny wywolany sygnalizatorem dzwickowym.

4. | Mostek kapitanski e porazenie pragdem,

e pozar wywolany zwarciem elektrycznym,
e oblanie kwasem z akumulatorow,
¢ przypadkowe/niezamierzone wlaczenie/wylaczenie pracujacych urzadzen

5 | Zbiornik
szczytowy, oblowy,
skrajnik dziobowy

e pozar lub wybuch gazu,

o upadek z wysokosci,

e utrata przytomnosci z powodu braku tlenu,

e utrata przytomnosci z powodu wzrostu temperatury ciata

e zatrucie gazami toksycznymi,

e utoniecie w wyniku podniesienia poziomu wody w zbiorniku,
e uwigzienie w waskich przestrzeniach,

e uwi¢zienie z powodu zamknigtych wtazow,

¢ nadmierny hatas wynikajacy z pracy konstrukcji stalowej

6. | Pomieszczenie

awaryjnej pompy
przeciwpozarowej

e Upadek z drabiny,

e porazenie pradem,

e uderzenie przez obiekty spadajace z wyzszych platform,

e utrata przytomnosci z powodu braku tlenu,

e utrata przytomnosci z powodu wzrostu temperatury ciala

e zatrucie toksycznymi gazami (dwutlenek wegla, gaz od tadunku),

e pozar lub wybuch gazu spowodowany nieszcelnoscia sgsiadujacych zbiornikoéw

¢ nadmierny hatas wynikajacy z pracy konstrukcji stalowe;,

e uwigzienie w waskich przestrzeniach,

o upadek na $liskiej powierzchni, przez przeszkody lub do otwartego
niezabezpieczonego wlazu do zbiornika,

¢ uszkodzenia ciata i/lub odziezy w wyniku oddziatywania pracujacego urzadzenia,

e pozar wywolany zwarciem elektrycznym,

e przypadkowe/niezamierzone wlaczenie/wylaczenie pracujacych urzadzen,
e bezposredni kontakt z azbestem (np. uszczelki),

e uwigzienie z powodu zamknietych wlazow.

7. | Kadtub statku
podczas prac
remontowych na

e uderzenie przez obiekty spadajace lub poruszajace si¢ w poblizu pojazdy,
¢ upadek z rusztowania/ podnosnika ,

e upadek razem z uszkodzonym wiszacym rusztowaniem,

doku ¢ uszkodzenie drég oddechowych lub skéry podczas piaskowania kadtuba,
e zatrucie oparami farb, rozpuszczalnikéw i innymi substancji,

¢ uszkodzenia skory i oczu podczas spawania, Srutowania itp.,

e promieniowanie rentgenowskie podczas kontroli ztaczy spawanych.

Podsumowanie

State podnoszenie standardow technicznych oraz
wdrazanie innowacyjnych rozwigzan na statkach do
chwili obecnej nie wyeliminowaly niebezpie-
czenstw 1 zagrozen dla zycia i zdrowia ludzi.
Wykwalifikowana i do§wiadczona zatoga stanowi o
bezpieczenstwie zeglugi, gdyz to jej zadaniem jest
unikanie wszelkiego rodzaju zagrozen oraz podje-
cie w odpowiednim czasie dzialan prewencyjnych i
interwencyjnych.

Ksztatlcenie w zakresie identyfikacji i1 analizy
zagrozen podczas eksploatacji statkow  jest
niezwykle istotne, gdyz skutki brakow wiedzy i
potrzebnych umiej¢tnosci ujawniajg si¢ w postaci

wypadkow 1 katastrof. Podnoszenie kwalifikacji
zatldg  plywajacych  poprzez  usSwiadamianie
wielko$ci 1 skutkow zagrozeh moze minima-
lizowaé lub wyeliminowaé ryzyko utraty zycia lub
zdrowia. Celem ksztalcenia jest:

- przekazanie wiedzy teoretycznej i umiejetnosci
praktycznych dotyczacych miejsc i okolicznos$ci
wystapienia zagrozen,

- wizualizacja skutkow zagrozen na wybranych
przyktadach,

- zapoznanie si¢ z procedurami dotyczacymi
wlasciwego postegpowania w sytuacjach zaistnia-
lych awarii, wypadkow 1 zakldécen podczas
eksploatacji jednostek ptywajacych.
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