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Abstract: Within the article a design offer of the Department of Ship and Power Plants of the Faculty of Ocean
Engineering And Ship Technology at the Gdansk University of Technology has been presented. The offer concerns
designing laboratory stations which might stand for the equipment of a didactic base of maritime educational centers i.e.
maritime (naval) academies and schools as well as maritime affairs' professional training centers, which conduct
different kind of specialist courses compatible with the STCW Convention's requirements for the engine department's
seaman and officers. There has been also moved forward the origin of changes introduced into the structured training
frameworks within international domestic and near-coastal voyages, especially in an aspect of practical activities,
which aimed increasing a level of the widely understood seagoing and inland vessels navigation's safety.
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Wprowadzenie kiej. Powyzsze warunki powinny by¢ potwierdzone cer-
tyfikatami jakoSci w zakresie organizacji i prowadzenia
Eksploatacja silowni okretowych, zaréwno statkow szkolen o profilu morskim, przyznawanymi przez
morskich jak i §rodladowych, wymaga profesjonalnego Urzgdy Morskie oraz Towarzystwa Klasyfikacyjne
przygotowania oficerébw i marynarzy dziatdw maszy- zrzeszone w International Association of Classification
nowych do uzytkowania i obslugi coraz bardziej Societies, (IACS).
zlozonych maszyn i urzadzen, zaréwno cieplnych jak i Gtownym przestaniem Konwencji STCW jest globalna
energetycznych [1]. Podstawowg drogg ciagglego unifikacja procesu szkolenia zaldg statkow morskich,
podnoszenia kwalifikacji zaldg okretowych sg rdznego nadazajaca za dynamicznym rozwojem techniki okrgto-
rodzaju szkolenia specjalistyczne prowadzone wedlug wej, majaca na celu ciagle podnoszenie bezpieczenstwa
wymagan Konwencji STCW 78/95' i modelowych zeglugi miedzynarodowej oraz ochrony Srodowiska
kursow Migdzynarodowej Organizacji Morskiej (IMO) morskiego. Z tego wzgledu wprowadzane sg okresowo,
[2,3,4]. Szkolenia takie mogg by¢ prowadzone tylko przez IMO, odpowiednie zmiany do Konwencji STCW,
przez o$rodki (tzw. morskie jednostki edukacyjne) posia- w  ktorej sprecyzowane s3 minimalne wymagania
dajace wykwalifikowana kadre, odpowiednig baze dy- stawiane calemu procesowi szkolenia, egzaminowania i
daktyczng oraz uznanie Panstwowej Administracji Mors- certyfikacji kadr morskich. O ile oryginalny tekst

Konwencji STCW uchwalonej w Londynie w 1978 r.
zasadniczo pozostawia si¢ bez zmian, o tyle wprowadza

1a s . . .
Migdzynarodowa konwencji o wymaganiach w zakresie

wyszkolenia marynarzy, wydawania im §wiadectw oraz ?if? zasadnicze Zmian}’ w pra‘fVidi.aCh 1 tabelach j eJ
petnienia wacht, sporzadzona w Londynie dnia 7 lipca 1978 r. integralnego Zatacznika, zawierajacych wymagania
(Dz. U. z 1984 r. Nr 39, poz. 201 i 202 oraz z 1999 r. Nr 30, kompetencyjne stawiane oficerom i marynarzom statkow
poz. 286).
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morskich. Dotychczas dwukrotnie przeprowadzono
nowelizacj¢ Zalacznika Konwencji:

- W 1995 roku (zmodyfikowana Konwencja STCW
78/95 weszta w zycie 1 lutego 1997 roku, a w zakresie
szkolen zaldg statkbw morskich obowigzuje od 1
sierpnia 1998 roku) — zmiany dotyczyly koniecznosci
wdrazania systemow zarzadzania jakoscia, wspieraja-
cych proces ksztatcenia i egzaminowania kadr morskich
oraz wydawania dokumentéw  kwalifikacyjnych.
Wprowadzono réwniez nowe ramy kwalifikacji dla
oficerow 1 marynarzy, uwzglgdniajace podziat efektow
szkolenia w zakresie wiedzy i umiejetnosci. Szczegdlny
nacisk potozono na umiejetnosci praktyczne, ktore
powinny by¢ nabywane w odpowiednio wyposazonych
laboratoriach  oraz  pracowniach  komputerowych
(symulatorach) pod nadzorem kadry nauczycielskiej o
najwyzszych kwalifikacjach morskich.

- W 2010 roku - w Manili (stolicy Filipin) odbyla si¢
Konferencja Dyplomatyczna, podczas ktorej wprowa-
dzono zmiany ustalajagce nowe wymagania programowe
w zakresie wyszkolenia zaldg statkow morskich,
dostosowujac ramowe programy szkolenia do aktual-
nego poziomu techniki na statkach. Wprowadzone
zmiany uprawomocnily si¢ 1 lipca 2011 roku, a od 1
stycznia 2012 roku obowigzuja we wszystkich
panstwach bedacych stronami Konwencji STCW, z
zachowaniem odpowiednich okresow przejsciowych, w
odniesieniu do poszczegolnych wymogow. I tak, zgodnie
z prawidlem I/15 Zalacznika Konwencji szkolenia
dostosowane do wprowadzonych zmian powinny by¢
realizowane od 1 lipca 2013 roku.

W §lad za zmianami wprowadzanymi do Konwencji
STCW odpowiednim zmianom ulegaly akty prawne

obowigzujace w Unii Europejskiej. W celu dostosowania
do nich polskiego prawa 18 stycznia 2011 roku
uchwalono Ustaw¢ o Bezpieczenstwie Morskim, ktora
podpisal Prezydent RP 30 wrzesnia 2011 roku [5].
Wymusito to konieczno$¢ zainicjowania w kraju konsul-
tacji  spotecznych z  udzialem  przedstawicieli
Ministerstwa Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej oraz morskich jednostek edukacyjnych:
Akademii Morskich w Gdyni i w Szczecinie, Akademii
Marynarki Wojennej w Gdyni oraz Szkoty Morskiej w
Gdyni Sp. z o0.0. Ponad rok trwajace uzgodnienia
zaowocowaly (migdzy innymi) Rozporzgdzeniem
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 28 lutego 2014
r. w sprawie ramowych programow szkolen i wymagan
egzaminacyjnych dla marynarzy dzialu maszynowego,
opublikowanym w Dzienniku Ustaw RP w dniu 25
kwietnia 2014 roku pod poz. 536. Zawarte w nim
ramowe programy szkolen dla marynarzy i oficerow,
okreSlone na poziomie pomocniczym  (oprécz
dotychczas istniejagcego w sitowni okretowej stanowiska
motorzysty wachtowego pojawily si¢ nowe stanowiska:
starszego motorzysty i elektromontera maszynowego),
operacyjnym (w specjalnosci mechanicznej i elektrycz-
nej), zarzadzania, a takze dla marynarzy ubiegajacych si¢
o dyplom mechanika w zegludze krajowe;j, staty si¢ pod-
stawg opracowania szczegotowych programow szkolenia
obowigzujagcych we wszystkich krajowych osrodkach
morskich szkolacych zatogi okrgtowe. W tabelach 11 2
przedstawiono zbiorcze zestawienia godzin dydaktycz-
nych w zakresie wyktadu (W), ¢wiczen audytoryjnych
(C), c¢wiczen laboratoryjnych (L) oraz ¢wiczen
laboratoryjnych na symulatorach (S) obowigzujace na
poziomie operacyjnym w specjalnos$ci mechanicznej [4].

Tabela 1. Tabela zbiorcza ramowego programu szkolenia na poziomie operacyjnym w dziale maszynowym w dziale mechanicznym
w specjalnosci mechanicznej dla os6b nieposiadajacych swiadectwa starszego motorzysty [4]

Przedmiot Liczba godzin
W C L S Y
I 11 111 v Y VI VII
411 MECHANIKA I WYTRZYMALOSC 20 20
MATERIALOW
412 TERMODYNAMIKA 26 8 34
413 TEORIA | BUDOWA OKRETU 36 6 42
414 OKRETOWE SILNIKI TLOKOWE 44 10 54
415 SILOWNIE OKRETOWE 32 4 32 68
4.1.6 MASZYNY 1 URZADZENIA OKRETOWE 61 16 77
4.1.7 KOTLY OKRETOWE 20 20
418 CHEODNICTWO, WENTYLACJA 1 25 15 40
KLIMATYZACJA OKRETOWA
419 PLYNY EKSPLOATACYJNE 30 11 41
4.1.10 | TECHNOLOGIA REMONTOW 48 66 114
4.1.11 | ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA 66 4 18 88
OKRETOWA
4.1.12 | AUTOMATYKA OKRETOWA 36 8 4 48
4.1.13 | OCHRONA SRODOWISKA MORSKIEGO 18 18
4.1.14 | JEZYK ANGIELSKI 60 60
4.1.15 | BEZPIECZNA EKSPLOATACJA STATKU 10 4 14
4.1.16 | MATERIALOZNAWSTWO OKRETOWE 27 27
4.1.17 | GRAFIKA INZYNIERSKA 54 54
Razem 499 140 144 36 819
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Tabela. 2. Tabela zbiorcza ramowego programu szkolenia na poziomie operacyjnym w dziale maszynowym w dziale mechanicznym
w specjalnosci mechanicznej dla osob posiadajacych §wiadectwo starszego motorzysty [4]

Przedmiot Liczba godzin
W C L S D
1 11 111 v \ VI VII
4.2.1 MECHANIKA I WYTRZYMALOSC 14 14
MATERIALOW
4.2.2 TERMODYNAMIKA 20 8 28
423 TEORIA I BUDOWA OKRETU 26 4 30
4.2.4 OKRETOWE SILNIKI TLOKOWE 27 8 35
4.2.5 SIEOWNIE OKRETOWE 20 4 18 42
4.2.6 MASZYNY [ URZADZENIA OKRETOWE 40 4 44
4.2.7 KOTLY OKRETOWE 14 14
4.2.8 CHLODNICTWO, WENTYLACIJA I 22 15 37
KLIMATYZACJA OKRETOWA
4.2.9 PLYNY EKSPLOATACYJNE 30 3 8 41
4.2.10 TECHNOLOGIA REMONTOW 31 43 74
4.2.11 ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA 66 4 18 88
OKRETOWA
4.2.12 AUTOMATYKA OKRETOWA 29 8 37
4.2.13 OCHRONA SRODOWISKA MORSKIEGO 15 15
4.2.14 JEZYK ANGIELSKI 20 20
4.2.15 BEZPIECZNA EKSPLOATACJA STATKU 7 4 11
4.2.16 MATERIALOZNAWSTWO OKRETOWE 17 17
4.2.17 GRAFIKA INZYNIERSKA 47 47
Razem 378 94 104 18 594

Analizujac trendy zmian wprowadzanych do ramowych
programow szkolenia w dziale maszynowym w ostatnich
20 latach zauwazy¢ mozna znaczace zwigkszenie roli
szkolenia praktycznego w procesie dostosowywania
poziomu przygotowania specjalistycznego oficerow i
marynarzy do eksploatacji coraz bardziej ztozonych
maszyn i urzadzen stosowanych na statkach morskich,
zgodnie z oczekiwaniami ich armatoréw. Ma to swoje
odzwierciedlenie w rosnacej liczbie godzin o charakterze
praktycznym, realizowanych w tzw. aktywnej formie
zaje¢ tj. Cwiczeniowej 1 laboratoryjnej, ktora dla
przedstawionych ponizej, w formie tabelarycznej,
programow szkolenia wynosi, odpowiednio: 39% i 36%

[4].

Oferta laboratoryjnych stanowisk
dydaktycznych

Wprowadzane zmiany w programach szkolenia
marynarzy i oficeréw dzialu maszynowego wymuszaja
konieczno$¢ rozbudowy bazy laboratoryjnej o$rodkow
szkolacych zatogi statkow morskich, tak aby zajecia
zwigzane z praktycznym przygotowaniem zawodowym
odbywaly si¢ w warunkach wlasciwych dla danego
zakresu ich przysztej dziatalnosci zawodowe;j.
Stanowiska laboratoryjne powinny umozliwia¢ bez-
posrednie wykonywanie przez ¢éwiczacych odpowied-
nich czynnosci praktycznych, pod nadzorem o0s6b
posiadajacych stosowne uprawnienia i doswiadczenie
zawodowe (morskie), adekwatne do prowadzonych
zaje¢. Z tego wzgledu, ich ergonomicznie zapro-
jektowanie mozliwe jest tylko wowczas, gdy bedzie
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realizowane przez zesp6t konstruktoréw o najwyzszych
kwalifikacjach inzynierskich oraz do$wiadczeniach
eksploatacyjnych nabytych na statkach morskich. Takie
warunki spetnia Katedra Sitowni Morskich i Ladowych
Wydziatu Oceanotechniki i Okretownictwa Politechniki
Gdanskiej, ktora dodatkowo dysponuje najnowszym
oprogramowaniem komputerowym wspierajacym proces
projektowania maszyn i urzadzen okretowych.

Stanowisko laboratoryjne do badania pomp wirowych
w ukladach polgczenia rownoleglego

i szeregowego

Stanowisko shuzy do praktycznej nauki uzytkowania
pomp wirowych (rys. 1). Umozliwia ciaggla obserwacje
parametrow pracy uktadu pompowego w roznych
wariantach wykorzystania:

- podczas autonomicznej pracy pomp,

- podczas wspotpracy pomp, przy ich potaczeniu
szeregowym i rownolegtym.

W podstawowe]j wersji wykonania stanowiska jest ono
wyposazone w standardowe (analogowe) obserwatory
procesu przeptywu wody w ukladzie - manometry i
przeptywomierze, ktére pozwalaja na wyznaczenie
charakterystyk pomp i ich wspdtpracy z rurociagiem w
stanach ustalonych.

Na stanowisku mozna réwniez przeprowadzaé ¢wicze-
nia polegajace na wymuszaniu procesu kawitacji i jego
bezposredniej, parametrycznej 1  organoleptycznej
obserwacji w specjalnie do tego celu wstawionych
odcinkach rurociggu wykonanych z pleksiglasu.
Stanowisko moze by¢ réwniez zastosowane do celow
diagnostycznych. Umozliwia wprowadzanie do uktadu
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pompowego dodatkowych (wymiennych) elementow
przeptywowych, o réznych charakterystykach struktury
konstrukcyjnej (np. zawory z osadami zanieczyszczen
itp.), w celu prawidlowego rozpoznawania symptomow
roéznych standw niezdatnosci eksploatacyjnej uktadu.

Rys.1. Widok ogblny stanowiska do badania warunkow
wspotpracy pomp wirowych.

Stanowisko laboratoryjne do badania
elektromechanicznego zespotu napedowego

Stanowisko przeznaczone jest do celow dydaktycznych i
pozwala przeprowadzi¢ badania elektromechanicz-nego
zespotu napedowego (rys. 2), ze szczegdlnym wyekspo-
nowaniem pomiaru momentu skrecajagcego na wale
napgdowym.

Rys. 2. Widok ogdlny stanowiska do badania
elektromechanicznego zespotu napedowego.

Oprocz  mozliwosci  wyznaczenia  podstawowych
wskaznikow efektywno$ci procesu transmisji mocy w
badanym ukltadzie, stanowisko moze by¢ roéwniez
wykorzystane do wyznaczania charakterystyk zespolu
maszyn elektrycznych pradu statego silnik+pradnica (w
tym zakresie nie wymaga zadnego dodatkowego

wyposazenia) oraz w badaniach diagnostycznych tozysk
tocznych z zastosowaniem metod diagnostyki drga-
niowej (z wykorzystaniem opcjonalnego systemu
akwizycji danych umozliwiajacego rejestracje wielkosci
opisujacych generowane drgania).

Stanowisko umozliwia bezposredni odczyt obserwowa-
nych parametréw kontrolnych ze wskaznikoéw analogo-
wych i cyfrowych, ktore stanowig standardowe wypo-
sazenie stanowiska oraz rejestracj¢ wartosci momentu
obrotowego i predkosci obrotowej, jako funkcji czasu, z
wykorzystaniem  dedykowanego  oprogramowania
momentomierza.

Stanowisko laboratoryjne do przeprowadzania
statycznej proby Scinania 7 wykorzystaniem tensometrii
oporowej

Stanowisko umozliwia przeprowadzenie statycznej
proby Scinania technologicznego dla probek o maksy-
malnej wytrzymatosci na §cinanie Rt=450 MPa. Pozwala
lepiej zrozumie¢ zagadnienia zwigzane z wytrzymatoscig
materiatbw oraz pomiarami napr¢zen z uzyciem
tensometrow oporowych.

Stanowisko laboratoryjne sktada si¢ z dwoch podstawo-
wych modutéw (rys. 3):

1. Modutu zrywarki - zamontowanego na stalowej ptycie
o wymiarach 260x360 mm. Zrywarka wyposazona jest w
Srubowo-sprezynowy mechanizm naprezajacy zapewnia-
jacy plynne wywieranie sity na szczeki zrywarki.
Wywieranie obcigzania dokonuje si¢ poprzez krecenie
korbg w kierunku zgodnym do wskazéwek zegara do
momentu zerwania probki. Szczgki zrywarki dosto-
sowane sg do przenoszenia maksymalnej wartosci sily
tngcej Ptmax= 10 kN przy $rednicy probki do 3 mm. Za
pomiar sity tngcej odpowiedzialna jest belka tenso-
metryczna SENSOCAR TA-1 polaczona z ciggnem
srodkowym szczek zrywarki.

Rys. 3. Widok ogdlny stanowiska do badan
wytrzymato$ciowych w zakresie pomiaru naprezen z
uzyciem tensometréw oporowych: 1 — modut zrywarki; 2 —
modut pomiarowy

2. Modutu pomiarowego - skladajacego si¢ z przetwor-
nika sygnatu tensometru typu EM GZ306A firmy FMS
oraz programowalnego wskaznika tablicowego typu N21
firmy Lumel. Sygnal niezrownowazenia mostka tenso-
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metrycznego podawany jest jednocze$nie na wejscie
wskaznika N21 oraz zewnetrzne wyj$cie pomiarowe z
gniazdem DB9, umozliwiajacym podtaczenie np. karty
pomiarowej. W czasie realizacji proby $cinania
wyswietlana jest maksymalna warto$¢ sity tnacej Pt w
newtonach lub maksymalnego napr¢zenia $cinajacego Rt
w megapaskalach.

Podsumowanie

Wychodzac naprzeciw rosngcym wymaganiom odnosnie
szkolenia  praktycznego kadr morskich  dziatu
maszynowego w zegludze miedzynarodowej zgodnie z
Konwencja STCW, Katedra Sitowni Morskich i
Ladowych Wydziatu Oceanotechniki i Okretownictwa
Politechniki Gdanskiej oferuje doradztwo i konsultacje
specjalistyczne w zakresie niezbednego wyposazenia

laboratoriow  dydaktycznych.  Proponuje  réwniez
kompleksowe wustugi w obszarze projektowania
stanowisk laboratoryjnych dla potrzeb szkolenia

marynarzy i oficerow dzialu maszynowego, doboru i
zakupu podzespotow funkcjonalnych 1 elementow

konstrukcyjnych zaprojektowanych stanowisk, a takze
ich zbudowania 1 montazu w pomieszczeniach
laboratoryjnych morskich o$rodkéw szkoleniowych.
Gwarantem zaprojektowania i wykonania stanowisk
laboratoryjnych zgodnie z obowigzujacymi normami
jakosci i bezpieczefnstwa sa najwyzsze kwalifikacje
specjalistyczne zespotu konstruktorow, ztozonego z
doswiadczonych  nauczycieli  akademickich  oraz
inzynieréw okretowych, jak rowniez najnowocze$niejsze
narzedzia ~ komputerowe — wspomagajace  proces
projektowania przedmiotowych stanowisk. Co wazne,
mamy juz za sobg pierwsze do$wiadczenia w
przedmiotowej dziatalnosci - nasze prototypowe
stanowiska sg od blisko 2 lat wykorzystywane w
laboratorium Szkoty Morskiej w Gdyni, stanowigc

istotne wsparcie procesu szkolenia praktycznego
przysztych oficeréw marynarki handlowej. Do kazdego
stanowiska  zalagczono  dokumentacj¢  techniczna,

zawierajaca opis konstrukcji oraz instrukcje obshugi i
uzytkowania, wraz z przyktadowymi scenariuszami
¢wiczen laboratoryjnych.
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