Prispevok je spracovany s podporou projektu ,,Dobudovanie prototypu simulatora lodne;
prevadzky*, ITMS kod projektu 26220220007, Zilinské univerzita v Ziline.
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UDRZBOVE SYSTEMY PLAVIDIEL POSLEDNEJ GENERACIE

Tomas Kalina !, Miroslav Bariak 2
Uvod

Posledné roky priniesli zmeny v prevadzke a udrzbe spal'ovacich lodnych motorov, spojené
S vyuzivanim novych technoldgii v ich konStrukcii. Zaroven sa menia poziadavky na Urovei
diagnostiky. Aj napriek pouzivaniu zlozitych diagnostickych systémov v prevadzke plavidla,
stale je rieSenie vyskytujucich sa porach alebo havarii na kone¢nom operativnom rozhodnuti
obsluhy. Tlak na zvySovanie bezpecnosti prevadzky a zvySené poziadavky na ochranu
zivotného prostredia natia konStruktérov hladat’ také rieSenia, ktoré st v sulade s tymto
trendom a zaroven enormne nezvySuju prevadzkové naklady. Prikladom takého rieSenia je
koncepcia elektronicky riaden¢ho ,inteligentného motora®“ vyzadujuceho riadiaco-
diagnosticky systém najnovsej generacie.

Moderné diagnostické systémy pre lodné motory sa skladaju z diagnostikovaného systém,
ktorym je spominany motor a systému diagnostiky, ktory umoZiuje identifikiciu stavov,
dolezitych pre obsluhu. Je vS§ak nevyhnutné aby diagnostikované zariadenia mali uZ vo faze
navrhu vhodne ur¢ené miesta merania a moznost inStalacie senzorov.

Diagndza vypracovand modernym diagnostickym systémom ma znizit mnoZstvo chybnych
rozhodnuti obsluhy, vzniknutych z dovodu obmedzeného vnimania pri sledovani, zbierani
a spracovani informacii o technickom a prevadzkovom stave zariadenia. To znamena, ze
ulohou diagnostického systému nie je len vlastné riadenie prevadzky strojovne, ale je aj
pomocnym nastrojom v rozhodovacom procese obsluhy.
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SYSTEM CoCoS

Skratka ~ Cocos  (Computer  Controlled  Surveillance  System)  odzrkadl'uje
softvérové aplikacie pouzivané v diagnostike motorov. MAN B & W Diesel A / S. Pre
projektantov MAN B & W boli motivacia pre vytvorenie najpokrokovejsSieho diagnostického
systému lodnych motorov tieto faktory:

. zvyseny dopyt na lode s velkou tonazou, a tym aj zvysSenie vykonu hlavnych hnacich
motorov,

) rastuca komplikovanost” hlavnych motorov,

. tendencia k zniZzovaniu poctu ¢lenov posadky a znizovanie poziadaviek na ich
kvalifikaciu,

. nahodny vyber c¢lenov medzinarodnych posddok a rotacia staleho technického

personalu spolo¢nosti, ¢o vedie k zaniku stotoZnenia sa posadky so strojoviiou plavidla.
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Obrazok 1: Funkéna schéma CoCoS
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Hlavnym cielom pri projektovani bolo vytvorenie ,inteligentného systému riadenia
prevadzky lodného motora® splitujuceho:

zvySenie technickej pohotovosti a spol'ahlivosti motora,

efektivne znizenie prevadzkovych nakladov a strat,

efektivne planovanie udrzby a oprav motora,

jednoducha a jednoznacna identifikacia nahradnych dielov,

integracia skladového hospodarstva ndhradnych dielov s procesom ich objednavania.

Systém sa sklada zo Styroch modulov:

1. CoCoS EDS (Engine Diagnosis System) — systém diagnostiky motora — sa sklada zo
stacionarnych a prenosnych meracich zariadeni motora, pocitata a programového
vybavenia motora,



2. CoCoS MPS (Maintenance Planning System) — systém planovania tidrzby motora — tvori
ho aplika¢ny program s archivom kariet s informaciami o udrzbe jednotlivych segmentov
motora,

3. CoCoS SPC (Spare Parts Catalogue) — kataldg nahradnych dielov — tvorené aplikacnym
programom s archivom nahradnych dielov,

4. CoCoS SPO (Stock Handling and Spare Parts Ordering) — systém riadenia skladom
a objednavanim ndhradnych dielov — tvorené aplikacnym programom a archivom
nahradnych dielov a dodavatel'ov.

Kazdy program modze pracovat samostatne alebo v roéznych konfigurdciach s ostatnymi
programami. Vzajomné prepojenie zabezpecCuje program CoCoS-Shell obsahujuci aplikacie
pocitadla prevadzkovych hodin a kalibracie meracich pristrojov.

Ulohy, ktoré méze systém CoCoS plnit’ si:

zbieranie informacii,

spracovanie a analyza dat,

planovanie udrzby,

kontrola,

riadenia skladového hospodarstva plavidla,
Skolenia posadky.

Modul CoCoS-EDS pracuje na troch trovniach:

1. Urovei — ,,monitoring® — systém senzorov rozmiestnenych na motore kazdych 20 sekind
registruje hodnotu parametrov stavu motora a porovnava ich s nominalnymi hodnotami.
Hlavnym zariadenim sluziacim na analyzu procesu spalovania je analyzator tlaku PMIL
EDS porovnéva priebezne namerané hodnoty s hodnotami stanovenymi vyrobcom. Tieto
udaje st vyhodnocované vo vztahu k uhlu polohy kl'ukového hriadela, otacok motora,
zataZenia jednotlivych valcov alebo celého motora. Ziskané informacie posddka moze
sledovat’ v redlnom ¢ase na monitore pocitaca.

2. Uroveii — ,trend“ — je grafické zobrazenie zmien stavov v roznych ¢asovych usekoch
uloZzeny v pamiti pocitaca. Umoznuje obsluhe vykonat nevyhnutné merania v Case,
potrebnom na  uskutoCnenie rozhodnutia. Trend je mozné vytvorit pre vSetky
prevadzkové parametre v dvoch rezimoch:

e _short—trend analysis® — kratka analyza trendu- vSetky informacie su uchovéavané
kazdych 5 minuat. Kapacita pamdti je dva dni.
e _long-trend data base® — prevaddzkové parametre si zhromazd’ované v databaze

dennych informdcii. Kapacita pamiti tejto databazy je dva roky.
Archivované informécie slizia ako zaklad pre vypracovanie diagnozy.

3. Urovei — ,,diagnéza“ — detekuje a ukazuje odchylky od normalnych hodnét, bez ohl'adu
na uroven prevadzkového zat'azenia a vonkajSich vplyvov. Systém rozliSuje nové, tz.
zatial nepotvrdené diagnézy atie, ktoré uz potvrdené boli. Obsluhu na diagnozy
upozornuje inStalovany vystrazny systém. Zaroven poskytuje obsluhe informacie tykajace
sa Udajov acasu prvych najviditelnejSich priznakov poruchy, druh poruchy, pric¢iny
poruchy a generuje zoznam napravnych opatreni.

Modul CoCoS-MPS obsahuje databazu tvorenu jednak odporuc¢aniami vyrobcu tykajucich sa
planovanej udrzby a jednak informaciami vytvorenymi na palube lode. Na zaklade dodanych
parametrov 0 planovanej udrzbe =zariadenia, systém vypracuje dodatkové podporné
informacie, ako napriklad:



e vykaz planovanych prac,

e vykaz potrebnych nahradnych dielov,
e vykaz Specializovaného néradia,

e Casoveé normy,

e pocet potrebnych pracovnikov.

Databazu je mozné rozsirit’ o tdrzbarske manualy a inStruktazne filmy.

Modul CoCoS-SPC obsahuje katalog nahradnych dielov s ich Specifikdciami a podrobnym
opisom. Katalég ul'ahCuje identifikaciu ndhradnych dielov, pricom je mozné informacie
vytlacit’ alebo poslat’ elektronickou postou.

Modul CoCoS-SPO sluzi na raciondlna riadenie skladmi a nahradnymi dielami. Obsahuje
informacie o katalégovych identifika¢nych cislach, mieste ulozZenia v sklade, aktudlny a
minimalny stav nahradnych dielov. Zaroven uchovdva informacie o vyrobcoch
a dodavatel'och dielov. Z databazy mézeme ziskat' Statistické informacie skladovych zasob
a vzory objednavkovych formularov.

SYSTEM CBM

Firma Wairtsild vytvorila svoj systém s predpokladom vysokej podpory v rozhodovacom
procese obsluhy. Vyvojari si pri tvorba systému uvedomovali, Ze skdsenosti uzivatel'ov
tykajuce sa spolahlivosti motorov rovnakého typu su rozne a vychadzaji z réznej urovne
vedomosti a sktisenosti posadok, rozdielmi medzi rozhodnutiami prevadzkovatel'ov spojenych
S pouzivanim roznych druhov paliva alebo olejov a samozrejme, rdéznou uroviiou udrzby
zariadeni. Zaroven si uvedomili, Ze uz prvé ndznaky vzniku poruchy moézu vyvolat’ rézne
reakcie zo strany obsluhy, ktord ma na mori obmedzeny pristup k odbornym vedomostiam
a skusenostiam servisnych technikov. Z tychto predpokladov bol vytvoreny systém
obsahujuci podrobné informécie expertov firmy Wirtsild sluziaci na podporu rozhodovania
obsluhy lodnych zariadeni. Pri jeho tvorbe vychadzali z technickych rieSeni japonskej firmy
Kaidra.

Systém CBM obsahuje nasledujuce moduly:

1. DENIS (Diesel Engine CoNtrol and Optlmizing Specification) — obsahuje informacie
potrebné na ovladanie a kontrolu motora, pricom vyuZiva systémy norskej firmy KMSS
a japonskej NABCO,

2. WECS-9500 (Wirtsild Engine Control System) — obsahuje zariadenia, potrebné na
pocitacom riadené ovladdanie motora obsahujice senzory, prevodniky a Specializovany
softvér.

3. MAPEX (Monitoring and MAintenance Performance Enhancement with EXpert
Knowledge) — modul obsahujuci technické rieSenia sltiziace na vykonavanie konkrétnych
uloh:

I.  SIPWA-TP — systém hodnotenia stavu opotrebenia piestnych krazkov,
Il.  MAPEX-PR — systém kontroly spoluprace piesta a vlozky. Tento systém kontroluje,
zbiera a graficky znazornuje:

teplotu steny vlozky,

teplotu chladiacej vody,

teplotu prepliiovaného vzduchu za chladi¢om,

obratky motora,

zat’azenie motora,



e alarmy prekrocenia hrani¢nych hodnét.
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Obrazok 2: Schéma systému CBM

I1l.  MAPEX-CR (Combustion Reliability) — systém kontroly spalovacieho procesu,

IV. MAPEX-SM (Spare Parts and Maintenance) — katalog nahradnych dielov
a objednavkovych formularov,

V. MAPEX-TV/AV (Torsional Vibration/Axial Vibration Detection) — systém kontroly
vibrécii.

ZAVER

Kazdy z tychto systémov obsahuje svoje originalne rieSenia umoznujice kontrolu a riadenie
prevadzky pohonnej jednotky plavidla. Vyhodou obidvoch rieSeni je ich modularnost’, tzn.
moznost’ zloZenia si konfiguracie podl'a potreby.
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