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WSKAZNIK EKSPLOATACYJNE]J EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNE] JAKO ELEMENT PLANOWANIA
PRZEBIEGU REJSU JEDNOSTKI RYBACKIE]

8.1 WPROWADZENIE

Modernizowane i wdrazane przez Miedzynarodowg Organizacje Morska (IMO -
International Maritime Organization) zalecenia dotyczgce stosowania planu zarzgdzania
efektywnoScig energetyczng, obowigzuja w zegludze miedzynarodowej od 1 stycznia
2013 roku. Wprowadzane nowe rezolucje nadal nie obejmuja jednostek rybackich,
a jedynie wybrane typy jednostek o no$nosci brutto powyzej 400 BRT. Pomimo tego pro-
blem globalnego zuzycia energii przez statki jest caty czas podnoszony na forum Miedzy-
narodowej Organizacji Morskiej [8, 12].

Wprowadzenie Okretowego Planu Zarzadzania Efektywnos$cig Energetyczng (Ship
Energy Efficiency Management Plan - SEEMP), dla jednostek rybackich, pozwoli poprawi¢
efektywnos¢ ich eksploatacji oraz zmniejszy¢ negatywne oddziatywanie na srodowisko.
Dodatkowo narzedzie tego typu moze by¢ elementem stuzgcym do przeprowadzenia au-
dytu efektywnoSci energetycznej, a w sposob posredni umozliwi monitorowanie stanu
technicznego jednostki. Osiggniecie tych zatozen jest mozliwe poprzez wdrozenie SEEMP
i permanentne monitorowanie pracy jednostki [5, 11, 14]. Poniewaz poszczegdlne jedno-
stki rybackie operujg czesto na tych samych obszarach (fowiskach), wdrozenie takiego
systemu pozwoli na planowanie przebiegu rejsow podobnych. Wykorzystanie wskaznika
eksploatacyjnej efektywnosci energetycznej (EEOI - Energy Efficiency Operational Indi-
cator) i jego monitorowanie dla poszczeg6lnych dziatan jednostki rybackiej (tratowanie,
plywanie swobodne) oraz catego rejsu, wydaje sie by¢ odpowiednie [2, 3]. Aby to osig-
gna¢ konieczne jest stworzenie systemu przeznaczonego do ciagtej akwizycji danych
techniczno-eksploatacyjnych. Dane dotyczace rejsu (zuzycie paliwa, przebyty dystans,
ilos¢ tadunku na poktadzie, warunki atmosferyczne, stan morza, zanurzenie ilos¢ wody
pod stepka), zebrane w trakcie wykonywania przez jednostke poszczegdlnych dziatan,
pozwolg wykorzysta¢ wskazniki EEOI przy planowaniu przebiegu rejsu aktualnego lub
rejsow podobnych (pod wzgledem warto$ci parametréw techniczno-eksploatacyjnych).

Specyfika pracy jednostki rybackiej i planowania rejsu czesto opiera sie nie o mapy,
a o przypisane do armatora towiska i doswiadczenie szypra, przyktadem moze by¢ Jezioro
Dabskie, Zalew Szczecinski, Zalew Wislany. Dlatego tez, planowanie kolejnych rejsow
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powinno by¢ wspomagane przez narzedzie, pozwalajgc osiggnac¢ jak najlepsza efektyw-
nos$¢ energetyczng przez jednostke rybacka. Narzedziem takim moze by¢ oprogramowa-
nia wspomagajgcego prace jednostki rybackiej, w oparciu o dane techniczno - eksploata-
cyjne, zebrane podczas rejséw i dziatan wykonanych w przesztosci.

Program Operacyjny ,Zrownowazony rozwdj sektora rybotéwstwa i nadbrzeznych
obszaréw rybackich 2007-2013" Scisle okresla ktore elementy i urzadzenia jednostki po-
winny by¢ poddane audytowi energetycznemu [1, 10]. Zostato to zawarte w dokumentach
Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa [1]. Wymaga to zbierania wielu danych
opisujacych parametry pracy jednostki w trakcie wykonywania okres$lonych dziatan
i ciggtej analizy przebiegu rejsu.

Programy, ktdre sg instalowane na jednostkach rybackich np. Marad firmy MaraSoft,
nie spetniajg tej funkcji [9], poniewaz nie pozwalajg na gromadzenie danych dotyczacych
poszczeg6lnych dziatan w trakcie trwania rejsu, a jedynie na gromadzenie danych i infor-
macji opisujacych jednostke [10]. Dane gromadzone przez w/w oprogramowane, mozna
zgrupowac w trzech kategoriach [9, 10]:

e informacje dotyczace utrzymania i konserwacji (konserwacje, naprawy, wymiany
czesci, przebiegi, planowane remonty).

¢ informacje dotyczace poszczegdlnych elementéw i urzadzen zainstalowanych na
jednostce (opisy, dane dotyczace czesci zamiennych)

¢ informacje dotyczace Certyfikatow posiadanych przez urzadzenia.

Program Marad posiada mozliwos$ci prowadzenia audytu energetycznego jednostki
ani zbierania danych dotyczacych przebiegu rejsu i planowania kolejnych rejséw w opar-
ciu o rejsy podobne.

8.2 PLANOWANIE PRZEBIEGU REJSU I NADZOR STANU SILOWNI OKRETOWE]

Przy poréwnywaniu rejséw podobnych, nalezy uwzglednia¢ kilka istotnych czynni-
kow zewnetrznych, ktére wptywajg na wielko$¢ EEOI, a na ktore zatoga nie ma wptywu.
Naleza do nich stan morza, sita i kierunek wiatru, prady morskie, wspo6tczynniki peinotli-
wosci, ilo$¢ wody pod stepka itd. Informacje dotyczace przebytego dystansu przez jedno-
stke, zuzycia paliwa, zanurzenie, wybalastowanie jednostki itp., to parametry techniczno-
eksploatacyjne na ktére zatoga jednostki ma wptyw, wiec ich monitorowanie wydaje sie
by¢ istotne.

Monitorowanie i poréwnywanie poszczego6lnych dziatan oraz rejsow jednostek ry-
backich, moze nie tylko pozwoli¢ na prowadzenie audytu efektywnos$ci energetycznej jed-
nostki w sposdb permanentny, ale rOwniez na planowanie rejsow efektywnych i ekono-
micznych. Co wiecej, monitorujac wskazniki efektywnos$ci energetycznej, nie tylko mozna
planowac przebieg rejsu, ale r6wniez wnioskowac na temat stanu jednostki, uktadu ener-
getycznego, stanu kadtuba, silnika, gdyz wiekszo$¢ danych techniczno-eksploatacyjnych
wptywaja na warto$¢ wskaznika EEOL. Wymagane jest jednak odpowiednie skorelowanie
warto$¢ EEOI z parametrami techniczno-eskploatacyjnymi jednostki przy wykorzystaniu
dedykowanego oprogramowania.
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Odpowiednim wydaje sie wykorzystanie wskaznika EEOI, gdzie nalezy dazy¢ do jak
najmniejszej jego warto$ci. Dazenie do osiggniecia jak najmniejszej wartosci wskaznika
EEOI jest mozliwe poprzez zmniejszenia zuzycia paliwa przez jednostke rybacka. Aby
zmniejszy¢ zuzycie paliwa trzeba przedsiewzig¢ szereg dziatan zaréwno na poziomie
konstrukcyjnym, eksploatacyjnym i logistycznym [7, 8, 16]. Zaktadajac, ze po przeprowa-
dzeniu modernizacji (remontu) warto$¢ EEOI ulegnie poprawie (zmniejszeniu), mozna
wykorzysta¢ go nie tylko do biezgcego monitorowania stanu jednostki, ale rowniez do
planowania rejsow o podobnych parametrach (zatadowanie, stan morza, predkos¢, ob-
szar dziatania). Po przeprowadzaniu modernizacji, nalezatoby przeprowadzic¢ rejsy prob-
ne w celu zebrania danych dla danej jednostki w réznych warunkach eksploatacyjnych
i znaleZ¢ najbardziej korzystne parametry pracy catego uktadu. Wartos$ci wskaznika EEOI
uzyskane z tych prob nalezy traktowac jako wzorcowe. Dziatanie takie jest celowe, gdyz
parametry projektowe jednostki s3 podane zazwyczaj tylko dla kilku stanéw jednostki
i przy dobrych warunkach pogodowych, a mierniki stuzace do oceny efektywnosci eks-
ploatacyjnej jednostki i oceny zuzycia paliwa powinny by¢ caty czas dopracowywane [8].
Wymaga to przeprowadzenia wielu préb w poczatkowej fazie pracy jednostki (najczesciej
po modernizacji, remoncie, dokowaniu).

Beda istniaty przypadki szczegdlne, gdzie wskaznik EEOI moze by¢ mniejszy od
optymalnej wartos$ci, dlatego tez program komputerowy jako innowacyjne rozwigzanie
stuzace do planowania rejsu i ciggtego monitorowania stanu jednostki, musi uwzgledni¢
szereg danych wptywajacych na warto$¢ wskaznika EEOI, naleza do nich:

e stan morza,

e sijla wiatru,

e kierunek wiatru,

e Kkierunek fali (zgodny z kursem, przeciwny, boczny),

e stan kadtuba (chropowatos¢ kadtuba),

e stan urzadzen poktadowych, pomocniczych i potowowych,
e czas od ostatniego remontu i czas do kolejnego remontu,
e zanurzenie,

e ilo$¢ paliwa na poktadzie,

¢ ilo$¢ tadunku na poktadzie (bez ryb),

¢ ilos$¢ ryb na poktadzie.

Do przypadkow szczegdlnych, gdzie warto$¢ wskaznika EEOI moze ulega¢ zmniej-
szeniu, jest ptyniecie z falg, z wiatrem lub z pradem. Wykorzystanie wskaznika EEO],
majace na celu poprawienie efektywnosci eksploatacyjnej jednostki, moze pozwoli¢ na
zmniejszenie zuzycia paliwa przez jednostke w trakcie wykonywania zadan, poprzez pla-
nowanie:

e ilo$¢ paliwa na poktadzie uzalezniona od dtugosci planowanego rejsu (analogicznie
jak w transporcie lotniczym);

e zanurzenia (aby nie powstawato niekorzystne falowanie);

e predko$¢ ptywania swobodnego;

93




2017

Volume 6

Redakcja: J. BRODNY, J. KAZMIERCZAK

issue 6

dtugos¢ rejsu, przy operowaniu w strefie przybrzeznej moze okazac sie, Ze bardziej
efektywne bedzie podziat rejsu na kilka osobnych rejséw z oddaniem tadunku, niz
branie wiekszej iloSci paliwa i ptywanie z jednostka przetadowana, gdzie zuzycie
paliwa i opory znacznie rosna;

optymalizacja trasy doj$cia na towisko (omijanie ptycizny, strefy z duzym pradem,
zanieczyszczonego i poros$nietego dna morskiego).

Jednostke rybacka nalezy rozpatrywac jako obiekt przedstawiony na rys. 8.1, ktory

otrzymuje dane wej$Sciowe w postaci np. predkosci zadanej, charakterystyki kadtuba,
wielko$ci fadunku, zanurzenia i poddany jest dziataniom wielu zaktdcen.

ZAKLOCENIA

stan morza

sifa wiatru

kierunek wiatru

prady

stan powierzchni kadiuba

stan techniczny silnika glownego

stan techniczny urzadzen pokfadowych
i pomocniczych

DANE WEJSCIOWE DANE WYJSCIOWE
predkoéé_ zqzycig paliwa. )
zanurzenie > JEDNOSTKA RYBACKA S wielkos¢ wskaznika EEOI

wielkos¢ fadunku
charakterystyka kadtuba obroty Sruby
charaktertystki silnika gtownego
wpotczynnik petnotliwosci

nastawa listwy paliwowej

Rys. 8.1 Parametry wplywajace na efektywnos¢ energetyczna jednostki rybackiej
Zrédto: opracowanie wtasne

Otrzymywane dane wyj$ciowe to m.in. warto$¢ wskaznika EEOI zalezna od zuzycia

paliwa przez jednostke. W programie komputerowym, zar6wno dane wejsSciowe jak i za-
kt6cenia musza pozwala¢ na utrzymywanie wskaznika EEOI na optymalnym poziomie,
poprzez zmiane danych wejSciowych przy zmiennych zaktoceniach. Dziatanie takie poz-
woli na planowanie efektywnych rejséw jak réwniez prowadzenie audytu energetyczne-
go jednostki, gdzie kazde odstepstwa wskaznika EEOI beda powigzane z r6znymi zakto-
ceniami.

Tab. 8.1 Zestawienie parametrow (zakldcen) wplywajacych na warto$¢ wskaznika EEOI

Wartos¢ Zmiana .
Lp. Parametr Uwagi
parametru | parametru

1 Predkos¢ Maleje Warto$¢ wskaznika EEOI maleje

2 Predkos¢ Rosnie Warto$¢ wskaznika EEOI ro$nie

3 Zanurzenie Maleje Warto$¢ wskaznika maleje w pewnym zakresie, gdy zanu-
rzenie jest zbyt mate, jednostka jest niedobalastowana, po-
wstaje niekorzystny uktad fal

4 Zanurzenie Rosnie Wartos¢ wskaznika EEOI ro$nie wraz ze wzrostem zanu-
rzenia, wraz ze wzrostem oporéw
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Wartos¢ Zmiana .
Lp. Parametr Uwagi
parametru parametru
5 Stan urzadzen Po remoncie | Warto$¢ wskaznika EEOI po przeprowadzeniu préb mor-
i wyposazenia lub skich po remoncie urzadzen, nalezy przyjac jako wartos¢
modernizacji | optymalng do ktdrej nalezy dazy¢ w przypadku wykony-
wania rejséw podobnych
6 Stan urzadzen Przed Warto$¢ wskaznika EEOI moze rosna¢ w zalezno$ci od tego
i wyposazenia remontem jaka sprawnos$¢ maja urzadzenia poktadowe i w jakim sg
stanie technicznym. Jesli stan techniczny urzadzen bedzie
sie pogarszal, bedzie zmniejszata sie ich sprawno$¢ i be-
dzie rosto zuzycie paliwa
7 Stan silnika Poremoncie | Warto$¢ wskaznika EEOI po przeprowadzeniu préb mor-
gtéwnego lub skich po remoncie silnika gléwnego, nalezy przyja¢ jako
modernizacji | warto$¢ optymalna do ktérej nalezy dazy¢ w przypadku
wykonywania rejséw podobnych.
8 Stan silnika Przed Warto$¢ wskaznika EEOI moze rosng¢ w zalezno$ci od tego
gtéwnego remontem w jakim sa stanie technicznym jest silnik gtdwny Jesli stan
techniczny silnika gtéwnego bedzie sie pogarszat, bedzie
zmniejszala sie jego sprawno$¢ i bedzie rosto zuzycie paliw
9 Wiatr 0-6 B Jednostka Przyjmuje sie ze warto$¢ EEOI nie bedzie rosta gdyz nie
ptynie pod zmienia warto$ci EEOI przy zadanych warunkach jest mato
wiatr znaczgca
10 | Wiatr 0-6 B Jednostka Przyjmuje sie ze warto$¢ EEOI nie bedzie rosta gdyz nie
ptynie zmienia warto$ci EEOI przy zadanych warunkach jest mato
z wiatrem znaczaca
11 | Wiatr Powyzej 6 B | Jednostka W przypadku, gdy jednostka plynie pod wiatr, zwieksza sie
ptynie pod opdr kadtuba, zwieksza sie tez znaczaco zuzycie paliwa
wiatr
12 | Wiatr Powyzej 6 B | Jednostka Warto$¢ wskaznika EEOI w tym szczegdlnym przypadku
ptynie moze sie zmniejszy¢, przy powstaniu szczegélnych warun-
z wiatrem kéw i jednostki odpowiednio wybalastowanej
13 Prady Jednostka W przypadku, gdy jednostka ptynie pod prad, zwieksza sie
morskie plynie pod opdr kadtuba, zwieksza sie tez znaczaco zuzycie paliwa
prad
14 | Prady Jednostka Warto$¢ wskaznika EEOI w tym szczegdlnym przypadku
morskie plynie moze sie zmniejszy¢, przy powstaniu szczegélnych warun-
z pradem kéw i jednostki odpowiednio wybalastowane;j
15 | Stan morza Spokojne Wielko$¢ wskaznika EEOI nieznacznie moze sie zwiekszac
w zakresie
16 Stan morza Wzburzone Warto$¢ wskaznika EEOI moze znaczaco wzrastac, szcze-
gllnie na jednostek mniejszych
17 | Stan kadtuba Po Nalezy przyja¢ warto$¢ wskaznika jako optymalne i skore-
dokowaniu lowa¢ z wartoscig wskaznika po remoncie silnika i innych
urzadzen
18 | Stan kadtuba Zabrudzony, | Warto$¢ wskaznika EEOI moze wzrasta¢, ze wzgledu na ro-
zaro$niety, snace opory kadtuba, zwiagzane jest to z zanieczyszczenia-
skorodo- mi na powierzchni kadtuba, Zywymi organizmami i stanem
wany powtoki malarskiej

rédto: opracowanie wtasne

Przedstawione w tab. 8.1 parametry techniczno-eksploatacyjne, mozna skorelowa¢
ze wskaznikiem EEOI podczas préb morskich, a podczas ciggtej akwizycji danych na wy-

branej jednostce mozna znaleZ¢ zaleznosci ktére w znaczacy spos6b wptywaja na wartos$¢
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wskaznika EEOIL. Wskaznik EEOI dla jednostki rybackiej powinien by¢ rozpatrywany za-
réwno przy analizie poszczegdlnych dziatan, jesli maja one by¢ w przysztosci poréw-
nywane, ale i rowniez dla analizy przebiegu catego rejsu w celu oceny jego efektywnoSci
energetycznej i przeprowadzenia audytu energetycznego. Poszukiwanie warto$ci wskaz-
nika EEOI dla jednostek nie objetych jeszcze wytycznymi IMO, jest celowe i powinno da-
zy¢ sie do jak najlepszego wykorzystania wskaZnika EEOI dla wybranej jednostki w trak-
cie jej eksploatacji, w celu zmniejszania zuzycia paliwa, a co za tym idzie poprawienie
efektywnosci eksploatacyjnej jednostki [5]. Wymaga to testow i préb morskich. Jednak
dane uzyskane w ten sposéb pozwolg na skorelowanie warto$ci wskaznika EEOI z danymi
przedstawionymi w tab. 8.1.

8.3 DEFINICJA WSKAZNIKA EEOI

Propozycja wykorzystania wskaznika EEOI do planowania przebiegu rejsu i moni-
torowania stanu technicznego jednostki, poparta jest przegladem literatury [3, 8, 11].
Ze wzgledu na specyfike pracy jednostki rybackiej, wskaznik EEOI nalezy podzieli¢ na
dwie kategorie:

e uwzgledniajacy dystans przebyty z aktualnym tadunkiem na poktadzie,
e uwzgledniajacy aktualny potow.

Wskaznik EEOI liczony wg wytycznych IMO w odniesieniu do catego rejsu zaktada,
ze masa zuzytego paliwa, masa przewiezionego tadunku oraz dystans catkowity to sumy
odpowiadajacych im wartosci, ktére zostaty zmierzone w trakcie rejsu. Wskaznik ten nie
uwzglednia jednak biezacego tadunku (zmiennego w trakcie trwania rejsu) na poktadzie
jednostki rybackiej, co znaczaco wptywa na warto$¢ wspéiczynnika EEOI [3, 4].

Wskaznik EEOI liczony dla catego rejsu z uwzglednieniem tadunku, ktory jednostka
miata na poktadzie w trakcie wykonywania okreslonego zadania, oraz dystansu przeby-
tego z aktualnym tadunkiem na poktadzie, wyniczany jest ze wzoru (8.1). Pozwala on na
monitorowanie efektywnosci jednostki w trakcie wykonywania zadan [3, 4].

EEOIy, = g(’;fl?) [tCO,/tMm] (8.1)

gdzie: F(C; -masazuzytego paliwa w czasie wykonywania okreslonego pojedynczego
zadania przez silniki gtdbwne i pomocnicze, kotly i inne urzadzenia okretowe;
i - ilos¢ wykonanych zadan przez jednostke;
Cr - wspobtczynnik konwersji wyrazony stosunkiem masy CO2 powstatego
ze spalania zuzytego paliwa;
m; - masa przewiezionego tadunku, ktéra znajdowata sie na poktadzie
w trakcie wykonywania zadania;
D; - dystans w milach morskich, jaki pokonata jednostka w trakcie wykony-
wania okreslonego zadania, z okreslonym tadunkiem na poktadzie [4, 5, 9].

Wskaznik EEOI liczony dla catego rejsu z uwzglednieniem aktualnego potowu (ilos¢
podjetych ryb w tonach) przewozonego podczas wykonywania zadan przyjmuje warto$¢
ze wzoru [3, 4, 13, 14]:
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EEOIR, = FC) [tCO,/tMm] (8.2)

gdzie: FC; - masazuzytego paliwa w czasie wykonywania okreSlonego pojedynczego
zadania przez silniki gtdbwne i pomocnicze, kotly i inne urzadzenia okretowe;
J - ilo§¢ wykonanych zadan przez jednostke;
Cr - wspoétczynnik konwersji wyrazony stosunkiem masy CO2 powstatego
ze spalania zuzytego paliwa;
m; - masa tadunku podjetego z wody przez jednostke w trakcie wykonywania
zadania (wielko$¢ biezacego potowu);
D; - dystans w milach morskich, jaki pokonata jednostka w trakcie wykony-
wania okres$lonego zadania, z okreslonym tadunkiem na poktadzie.

Poréwnanie poszczeg6lnych zadan dla jednostek bliZniaczych lub dla tej samej
jednostki mozliwe jest przy poréwnywaniu wspotczynnika EEOI chwilowego, liczonego
dla biezacego dziatania. Poniewaz tadunek przewozony przez jednostke ma znaczacy
wptyw na opory, a co za tym idzie na warto$¢ wspotczynnika EEOI, nalezy wiec rozréznic
dwa rodzaje wspétczynnika EEOI chwilowego. WskaZznik EEOI liczony dla biezacego
dziatania, przy uwzglednieniu aktualnego obcigzenia energetycznego jednostki i bieza-
cego fadunku reprezentowany jest wzorem:

EEOI = —CE [tC0,/tMm] (8.3)
Wskaznik EEOI liczony dla biezgcego dziatania przy uwzglednieniu biezacego poto-

wu opisywany jest natomiast nastepujaca zaleznoscia:
EEOL, = —LF [tC0,/tMm)] (8.4)

m;Dj

Wskazniki efektywnos$ci eksploatacyjnej zaadoptowane na potrzeby jednostki
rybackiej, przedstawione we wzorach 8.1-8.4, zostaty zaimplementowane w serii progra-
mow komputerowych z rodziny eRybak, tworzonych na potrzeby projektu ,Przeprowa-
dzenie ekspertyz planow restrukturyzacji i modernizacji polskiej floty rybackiej, na przy-
ktadzie wybranych jednostek celem zmniejszenia negatywnego oddziatywania na ekosys-
temy wodne” w ramach Programu Operacyjnego ,Zrownowazony rozwoj sektora rybo-
t6wstwa i nadbrzeznych obszaréw rybackich 2007-2013".

8.4  WYKORZYSTANIE APLIKAC]JI W PLANOWANIU RE]JSU JEDNOSTKI RYBACKIE]

Stworzenie dedykowanego systemu informatycznego wspomagajgcego prowa-
dzenie audytu efektywnosSci energetycznej jednostki, pozwoli na biezgce monitorowanie
stanu jednostki i planowanie rejséw w przysztosci. Jednocze$nie umozliwi przetwarzanie
danych, wykazujac pewng elastyczno$¢ dostosowania sie wybranej jednostki do zmienia-
jacych sie warunkow eksploataji. Jego budowa wymaga jednak przeprowadzenia prob
morskich i zebrania danych techniczno-eksploatacyjnych. Co wiecej, armatorzy jednostek
powinni mie¢ mozliwo$¢ wgladu w gromadzone dane jednostek bliZzniaczych. Jako przy-
ktad wykorzystania opisywanego oprogramowania przedstawiono program ,eRybak II1”,
ktory zostat stworzony na potrzeby w/w projektu [2, 6].
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Dodatkowo, narzedzie powinno umozliwia¢ sporzadzanie raportow w formie papie-
rowej i wydruku zalecanych parametréw konfiguracji uktadu energetycznego jednostki
rybackiej podczas planowania rejsu lub pojedynczych dziatan jednostki.

Budowa systemu powinna zosta¢ oparta na kilku modutach, pozwalajacych zaréw-
no na biezace gromadzenie danych, ich zapis na serwerze w trybie on-line, jak i pdZniejsza
analize lub przetwarzanie. Niniejsze narzedzie moze wspomaga¢ prowadzenie audytu
i monitorowanie stanu jednostki w celu planowania rejsu. Przykladowy ekran ilustujacy
wartos$ci wskaznika EEOI wykorzystywanego w planowanu rejsu przedstawiono na po-
nizszym rysunku.

OBLICZENIA WSKAZNIKA EEOI DLA ROZNYCH STANOW DZIALANIA JEDNOS TKI

RODZAJ ZADANIA | CZAS TRWANIA MASA PALIWA POLOW  LADUNEKRYB  DYSTANS 5
I BIE
o |- M 9 [ [ pa] P Dee e

w wprowads... wpeowad?. .. wprowadz... wprowadsi... wprowadz... ZADANIA LADUNKU

PODSUMOWANIE REJSU DLA: Lip. RODZAJ ZADANIA CZAS TRWANIA  MASA PALIWA POLOW LADUNEXRYE  DYSTANS ZADANIE RADUNEX
~ podréz na lowisko 6 250 0 0 4 bez polowu bez polowu
2 tratowanie 3 166 3 3 - 0,17739867 0,17739867

PALIWO

NAZWA: Olej napedowy / gazowy
TYP: ISO 8217 DMX do DMC
CF: 3,20600

PODSUMOWANIE REJSU

MASA PALIWA: 416 [kg]
MASARYE: 3 [t]
DYSTANS: 5 [Mm]

CZAS REJSU: 9 [h]

WARTOSC EEOI DLA catEGo REJISU: - EEOI = 0,08891307 WCZYTA) Z PLIKU WYCZYSC DANE

WARTOSC EEOI DLA wszysTkich zapal:  EEOI = 0,44456533 [}COz /tMm] ZAPISZ DO PLIKU WYDRUKU)

WARTOSC EEOT DLA WSZYSTKICH ZADAN Z BIERZACYM tADUNKIEM: EEOI = 0’44456533 EXSPORT DO CSV

WYBOR JEDNOSTKI: s [cCO/eHn]

Rys. 8.2 Obliczenia wskazZnika EEOI z wykorzystaniem programu eRybak III
Zrbdto: [6]

Zaprezentowane na rys. 8.2 dane moga by¢ wykorzystywane w analizie poré6wnaw-
czej z uwzglednienem okresow wcze$niejszych (archiwalnych), opisujacych rézne wa-
runki eksploatacyjno-techniczne realizowane przez jednostke. Wyniki przetwarzania po-
winny by¢ udostepnione zar6wno w postaci raportéw systemowych, jak i w eksportowa-
nych raportéw. Powinna réwniez istnie¢ mozliwo$¢ generowania na ich podstawie wy-
kreséw 3D. Przyktad prezentacji w systemie zestawdw zgromadzonych danych archiwal-
nych, przedstawiono na rys. 8.3. Funkcjonalno$¢ narzedzia umozliwia podglad danych
opisujacych wybrany przebieg rejsu (lista z lewej strony ekranu), jak rowniez wykonanie
analizy dziatan wykonywanych przez jednostke (centralna cze$¢ ekranu) w trakcie rejsu.

PODSUMOWANIE

Szukanie metod zwiekszenia efektywnos$ci energetycznej jednostek rybackich w ce-
lu zmniejszenia ich negatywnego oddziatywania na $rodowisko morskie wydaje sie jak
najbardziej celowe. Pomimo, iz flota rybacka w skali catego transportu morskiego zajmuje
okoto 1% i nie postawitly jeszcze wytyczne dotyczace wprowadzenia systemu SEEMP na
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jednostkach rybackich, to IMO caty czas pracuje nad nowymi wytycznymi. Ograniczenie
zuzycia paliwa wptywa nie tylko na §rodowisko i jego zanieczyszczenie, ale rowniez zna-
czaco wptywa na koszty eksploatacyjne jednostki. Monitorowanie efektywnosci eksplo-
atacyjnej jednostki rybackiej i prowadzenie audytu efektywnos$ci energetycznej, a takze
planowanie przebiegu rejsu, przy pomocy innowacyjnych technologii informatycznych
umozliwi znaczgco zmniejszy¢ koszty eksploatacyjne jednostki, a co za tym idzie zmniej-
szy¢ negatywny wptyw na ekosystemy wodne i Srodowisko. Obecnie przyjmuje sie,
ze koszty paliwa wynoszg okoto 50-70 % kosztéw catkowitych utrzymania jednostki, co
ma szczegblne znaczenie w przypadku jednostek matych i firm rodzinnych dla ktoérych
jednostki sg jedynym Zrodtem utrzymania. Nie bez znaczenia pozostaje tu rOwniez nega-
tywny wplyw na srodowisko. Monitorowanie efektywnosci energetycznej jednostki przy
wykorzystaniu wskaznika EEOI jest rozwigzaniem przystepnym do wdrozenia i przy
stworzeniu odpowiedniego systemu i infrastruktury informatycznej, narzedziem stosun-
kowo prostym w obstudze.

ANALIZA WSPOLCZYNNIKA EEOI - POMIARY ZAPISANE NA SERWERZE ZAMKND
LISTA POMIAROW NA SERWERZE WYBRANA JEDNOSTKA POMIAROWA: DZI-112 TYP JEDNOSTKL: STOREM
TN AMATOR: Andrzej Andrzejewski
DANE REJSU PARAMETRY PALIWA PODSUMOWANIE REJSU
DAThEORINEY m s i Data wykonania anakzy: 2015-04-16 00:16:00 Nazwa pakwa: Masa ryb: 6 [t]
2015-04-16 00:15:00 STOREM  DZI-112 - Nazwa armatorska: DZI-112 Typ palwa: Dystans: 135 [Mm]
2015-04-1600:15:00  STOREM  DZI-112 Stan morza: 0 CF: Czasrejsu: 52 [h]

2015-04-16 00:16:00 STOREM DZ1-112

2015-04-16 00:16:00 STOREM  DZI-112 Sita wiatru: 08 Masa pakwa: 659 [kg] Toéé dzatai: 0
DZIALANIA WYKONANE PRZEZ JEDNOSTKE

Lp. RODZAJ DZIALANIA A CZAS TRWANIA MASA PALIWA POLOW  LADUNEKRYB  DYSTANS EEOI BIEZACE DLA

! ] [ks] 0] G} Mm] DZIALANIA | LADUNKU
1LOSC POMIAROW NA SERWERZE: 4
UWAGI DOTYCZACE POMIAU WARTOSC EEOI
Uwagi dotyczace jednosth... WARTOSC EEOT DLA cAtEGOREISU:  EEOI = 0,00256359
WARTOSC EEOI DLA wsZysTkicH zapai:  EEOI = 0,0305369 tC Ozlt Mn]
USUKi POMIAR DRUKUJ POMIAR WARTOSC EEOT DLA WSZYSTKICH ZADAN Z BIERZACYM tADUNKIEM:  EEOI = 0,01790094
Unis Eumpejsia Przeprowsdzenie exspertyz plandw restrukturyzacyi | modernizacji poiskiej fioty rybackiej, na przyktadzie wybranych jednostek celem gar
Europessia Funaus: na ekosystemy wodne \; 2013
fhtac Operacia wapdtinarsowana przez Ung Eutopesska te brodkdw fmanscwysh e

Rys. 8.3 Analiza wspétczynnika EEOI z wykorzystaniem programu ,eRybak III”
Zrédto: [6]

Przy obecnym rozwoju technologii informatycznych, wydaje sie by¢ warunkiem ko-
niecznym, oparcie o komputerowe systemy wspomagania pozwalajgce na monitorowanie
pracy jednostki i planowanie dalszych jej dziatan. Co wiecej programy tego typu moga by¢
czescig zintegrowanego systemu zarzgdzania jednostka, nie tylko w celach planowania
czy monitorowania stanu jednostki, ale rowniez elementem stuzgcym do planowania re-
montow, dokowan czy planowania przestojow w okresach najbardziej korzystnych dla
armatora. Moga stanowi¢ fundament do wprowadzenia systemu SEEMP na jednostkach
rybackich i innych jednostkach nie bedacych jednostkami handlowymi nie objetych je-
szcze przez Miedzynarodowa Organizacje Morska IMO.

Planowanie rejsu przy pomocy odpowiedniego oprogramowania, pozwoli na
sprawng analize przebiegu rejsu, konfiguracje uktadu energetycznego jednostki, jak row-
niez przeprowadzenie symulacji rejsu, poprzez wprowadzenie danych fikcyjnych, danych
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ktdre zaczerpnieto z prognoz pogody, map pogodowych (np. zmienne warunki pogodowe,
stan morza, sita wiatru).
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WSKAZNIK EKSPLOATACYJNE] EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]
JAKO ELEMENT PLANOWANIA PRZEBIEGU RE]JSU JEDNOSTKI RYBACKIE]

Streszczenie: Wykorzystanie wskazZnika eksploatacyjnej efektywnosci energetycznej EEOI do anali-
zy efektywnosci eksploatacyjnej i planowania przebiegu rejsu jednostek rybackich to rozwiqgzanie
innowacyjne. W artykule przedstawiono autorskie oprogramowania dedykowanego dla tego typu
jednostek, pozwalajqce na zbieranie w trybie on-line danych opisujqcych przebieg rejsu i pojedyn-
czych dziatann wykonywanych przez jednostke. Odpowiednia interpretacja i korelacja parametréw
techniczno-eksploatacyjnych z wykorzystaniem programu komputerowego, umozliwi uzyskanie da-
nych pozwalajqgcych na ocene efektywnosci eksploatacyjnej, z uwzglednieniem stanu technicznego
jednostki w dowolnych warunkach eksploatacyjnych. Pozwoli réwniez na planowanie rejsu.

Stowa kluczowe: zarzgdzania efektywnosciq energetyczng, monitorowanie efektywnosci energe-
tycznej, audyt efektywnosci energetycznej

ENERGY EFFICIENCY OPERATIONAL INDICATOR
AS AN ELEMENT FOR PLANNING THE TRIP OF FISHIN VESSEL

Abstract: The use of the energy efficiency operational index to analyse the operational efficiency and
planning of fishing vessels trips is an innovative solution. This article presents authoring software
dedicated to this type of vessel, allowing online collection of data describing the course of the trip
and individual activities performed by the fishing vessel. Correct interpretation and correlation of
technical and operational parameters with the use of this program will allow to obtain data allowing
to evaluate the energy efficiency, taking into account technical condition of the unit under any
operating conditions. It will also allow you to plan your trip.

Key words: energy efficiency management, energy efficiency monitoring, energy efficiency audits
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