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Techniki Morskiej, Politechnika Szczecinska - na stanowisku asystenta

2006 - 2009 - Katedra Oceanotechniki iProjektowania System6w Morskich, Wydzial
Tecbniki Morskiej i Transportu, Politechnika Szczecinska - na stanowisku
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4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. 0
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz 0 stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

Moje osiagniecie naukowe w rozumieniu Ustawy 0 stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz 0 stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r., z
pozniejszymi zmianami, z art. 16 ust. 2, stanowi autorska monografia habilitacyjna:

Katarzyna Zelazny
Metoda wyznaczania predkosci eksploatacyjnej - przydatna w projektowaniu
wstepnym - statkow transportowycb w -statystycznych warunkacb pogodowych
wystepujqcyck na liniach ieglugowych
wydana przez Wydawnictwo Uczelniane Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie
Szczecin 2015
ss. 222, 124 rys., 57 tab.
ISBN 978-83-7663-189-9

recenzenci: prof. dr hab. inz. Jan Andrzej Szantyr, prof. zw. Politechnika Gdanska
prof. dr hab. inz. Bernard Wisniewski, prof. zw. Akadernia Morska w
Szczecinie

Istotny wklad monografii habilitacyjnej w obszarze dyscypliny naukowej

"transport" stanowi nowatorskie opracowanie kompleksowej metodologii, przydatnej w

projektowaniu wstepnym, wyznaczania predkosci eksploatacyjnej statku transportowego w

statystycznych warunkach pogodowych wystepujacych na liniach zeglugowych. W ramach

monografii habilitacyjnej opracowany zostal autorski program komputerowy umozliwiajacy:

dla dowolnego statku transportowego (masowce, kontenerowce, zbiomikowce, statki LNG),

dla dowolnej linii zeglugowej, na kt6rej wystepuja okreslone statystyczne, dlugoterminowe

parametry pogodowe oraz dla podstawowych parametr6w projektowych, charakteryzujacych

statek, znanych na etapie projektowania wstepnego, obliczenie z zalozonym prawdopodo-

bienstwem przekroczenia sredniej statystycznej, dhigoterminowej predkosci eksploatacyjnej

projektowanego statku.

W procesie budowy statku lub tez dowolnego innego obiektu plywajacego ogromna

role odgrywa projektowanie, kt6re jest podzielone na kilka etap6w powiazanych z calyrn

cyklem budowy nowego statku. Mimo, ze koszt wykonania calego projektu wynosi zaledwie

kilka procent ceny statku, to jednak rna on decydujacy wplyw na koszt budowy (jest to

szczeg61nie wazne z punktu widzenia stoczni budujacej statek), a takze istotnie wplywa na

pozniejsze efekty ekonomiczne armatora podczas eksploatacji statku.
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Powszechnie znane jest stwierdzenie, ze: .statek ma byeprojektowany w ten sposob, by

spelnial wymagania armatora i zakladac, ie wymagania te sq najlepsze z moiliwych.

Podstawowym celem armatora jest osiqgniecie korzysci ekonomicznej",

Oznacza to, ze stosowane w projektowaniu matematyczne modele statku, powinny

umozliwic wykonanie projektu, spelniajacego nie tylko wymagania armatora, kryteria techni-

czne (np. dotyczace bezpieczenstwa a wynikajace z przepisow Instytucji Morskich), kryteria

ekologiczne (ograniczenia emisji spalin - wskaznik EEDI), a takze maksymalizujacego zysk

armatora z eksploatacji statku. Poniewaz najwazniejsze decyzje w procesie projektowania

statku zapadaja na etapach wstepnych, stosowane w tym procesie modele matematyczne

musza bazowac na podstawowych parametrach geometrycznych, znanych projektantowi na

tych wstepnych etapach.

Efekty ekonomiczne jakie moze osiagnac armator z eksploatacji statku zaleza

gl6wnie od jego nosnosci ipredkosci eksploatacyjnej na zadanej Iinii zeglugowej.

Predkosc eksploatacyjna statku w decydujacym stopniu wplywa na koszty eksplo-

atacyjne (na koszty paliwa), a takze na konkurencyjnosc danego armatora (terminowe

dostawy do portu docelowego bez wzgledu na warunki pogodowe wystepujace na linii

zeglugowej) w stosunku do innych armatorow. Poniewaz statek plywa na okreslonej linii (lub

liniach) zeglugowej, na kt6rej wystepuja warunki pogodowe (wiatr, falowanie, prady

morskie) 0 losowych parametrach, to i predkosc eksploatacyjna bedzie rowniez predkoscia

losowa. W praktyce, przed zbudowaniem statku, predkosc ta nie jest znana, poniewaz brak

jest metod umozliwiajacych obliczanie jej z wystarczajaca dokladnoscia, W procesie

projektowania statku zaklada sie predkosc, jaka moze osiagnac statek na wodzie spokojnej

(predkosc kontraktowa) bez wiatru i falowania. Na podstawie predkosci kontraktowej, po

uwzglednieniu tzw. dodatku zeglugowego, w spos6b bardzo przyblizony okresla sie predkosc

eksploatacyjna. Jak wykazaly wlasne badania, ktorych wyniki zamieszczono w (zal. IV, poz.

17+19), oszacowana w ten spos6b predkosc statku znacznie moze sie roznic od rzeczywistej

predkosci eksploatacyjnej na danej linii zeglugowej.

Wychodzac z nastepujacych przeslanek:

• projektowanie statku zgodnie z nowa metodologia, kt6rej kryterium jest maksymalizacja

zysku armatora, wymaga znajomosci juz na etapie projektowania wstepnego, matema-

tycznego modelu prydkosci eksploatacyjnej statku w statystycznych warunkach pogo-

dowych,

• dopuszczenie nowego statku do eksploatacji wymaga spelnienia r6znych kryteri6w, m.in.

zwiqzanych z emisjq C02, czyli spelnienie wskainika EEDI, w kt6rym jednym z waZniej-
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szych parametrow jest predkosc statku,

• optymalizacja trasy zeglugi statku w warunkach zmiennych pararnetrow pogodowych

wymaga znajomosci charakterystyki predkosciowej statku przy oddzialywaniu [ali,

wiatru iewentualnie powierzchniowych pradow morskich.

• brak jest wystarczajaco dokladnego modelu predkosci eksploatacyjnej statku uzaleznio-

nego tylko od podstawowych parametrow geometrycznych statku i parametrow pogodo-

wych.

Na podstawie powyzszych przeslanek celem badan zrealizowanych w monografii

bylo:

Opracowanie metody wyznaczania sredniej dlugoterminowej predkosci

eksploatacyjnej statku transportowego przydatnej w projektowaniu wstepnym.

Realizacja tak sformulowanego celu badan wymagala postawienia okreslonych pytan

problemowych i problemow szczegolowych (tezy) takichjak:

• zbadanie, jakie wlasciwosci (elementy) statku maja wplyw na predkosc eksploatacyjna,

• jakimi parametrami geometrycznymi (projektowymi) dysponuje projektant statku na

etapie wstepnym wtedy, gdy zapadaja najwazniejsze decyzje dotyczace np. wielkosci

statku,

• zbadanie, jakimi funkcjami (algorytmami) mozna, z wystarczajaca dokladnoscia, apro-

ksymowac poszczegolne elementy charakterystyk oporowo-napedowych wykorzystujac

podstawowe parametry geometryczne statku,

• zbadanie, czy poszczegolne elementarne aproksymacje pozwalaja na opracowame

matematycznego modelu predkosci eksploatacyjnej statku, uzaleznionej tylko od podsta-

wowych pararnetrow projektowych,

• zbadanie, czy otrzymana dokladnosc modelu aproksymacyjnego bedzie wystarczajaca do

dalszych zadan wynikajacych z procesu projektowania,

• zbadanie, czy dostepne sa srednie, statystyczne, dlugoterminowe parametry opisujace

warunki pogodowe wystepujace na liniach zeglugowych, w formie przydatnej do obli-

czen predkosci eksploatacyjnej statku,

• zbadanie, czy opracowany model predkosci eksploatacyjnej bedzie mogl bye zastoso-

wany do opracowania metody wyznaczania sredniej, statystycznej predkosci eksplo-

atacyjnej nowo projektowanego statku na zadanej linii zeglugowej (srednie sezonowe

warunki pogodowe),

• zbadanie, czy opracowana metoda bedzie mogla bye zastosowana w modelu optymaliza-
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cyjnym predkosci inosnosci statku na etapie projektowania wstepnego,

Do realizacji celu monografii przyjeto nastepujace zalozenia metodologiczne

hipotezy:

• zalozono, ze zbudowana na podstawie danych literaturowych, baza parametrow

techniczno-eksploatacyjnych statkow transportowych, bedzie wystarczajaca do opraco-

wania przyblizonych metod wyznaczania oporu calkowitego i mocy napedu,

• zalozono, ze ograniczona liczba parametrow geornetrycznych statku, ktorymi dysponuje

projektant na etapie projektowania wstepnego, pozwoli na opracowanie, z wystarczajaca

dokladnoscia, przyblizonych metod wyznaczania oporu calkowitego i parametrow

napedu statku transportowego,

• zalozono, ze podzial oporu calkowitego statku na opor na wodzie spokojnej, z uwzgle-

dnieniem dryfu i na dodatkowe opory (wiatr, prad, falowanie, wychylony ster), pozwoli

na indywidualny dobor metod aproksymacyjnych dla kazdego skladnika, co zapewru

akceptowalna dokladnosc przy obliczaniu oporu calkowitego,

• zalozono, ze ograniczona liczba parametrow dotyczaca ukladu napedowego (silnik-

sruba napedowa - kadlub) pozwoli na opracowanie metod aproksymacyjnych, umozli-

wiajacych poszukiwanie punktu pracy ukladu napedowego w zmiennych warunkach

pogodowych,

• zalozono, ze dostepne dane dotyczace srednich statystycznych (sezonowych) parametrow

pogodowych na liniach zeglugowych beda mogly bye przystosowane do wykorzystania

przy obliczaniu sredniej statystycznej predkosci eksploatacyjnej statku.

Dla powyzszych zalozen sformulowano gl6wne hipotezy badawcze:

• opracowanie metod parametrycznych: calkowitego oporu statku w rzeczywistych

warunkach pogodowych oraz napedu statku pozwoli na sformulowanie parametrycznych

rownan oporowo-napedowych, ktorych rozwiazaniem bedzie chwilowa predkosc

eksploatacyjna statku dla zalozonych parametrow pogodowych.

• wykorzystanie bazy zawierajacej srednie statystyczne (sezonowe) parametry pogodowe

wystepujace na liniach zeglugowych w opracowanym parametrycznym modelu oporowo-

napedowyrn pozwoli na wyznaczenie z akceptowalna, do projektowania wstepnego,

dokladnoscia sredniej statystycznej predkosci eksploatacyjnej statku na zadanej linii

zeglugowej.

Ze wzgledu na bardzo duza zlozonosc problemu matematycznego modelowania

predkosci statku w rzeczywistych warunkach pogodowych, z uwzglednieniem celowej
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redukcji predkosci wynikajacej z mozliwosci wystapienia niebezpiecznych zjawisk (np. koly-

sania, przyspieszenia, sleming, zalewanie), przyjeta w monografii koncepcja badawcza

zostala zrealizowana w nastepujacej kolejnosci:

• opraeowane zostaly dwie bazy parametrow techniczno-eksploatacyjnych statkow

zawierajace wszystkie dane niezbedne do opracowania modeli parametrycznych calkowi-

tego oporu i napedu statkow transportowyeh oraz ich weryfikaeji:

- baza A zawiera statki zbudowane (lacznie 143 statki) 0 znanych parametrach pro-

jektowo-eksploataeyjnych - na podstawie tej bazy poszukiwano funkeji aproksyma-

eyjnych,

- baza B zawiera statki zbudowane w Stoczni Szczecinskiej, dla ktorych znane byly

wyniki doswiadczalnych badan modelowych i pomiarow podczas prob zdawczych

statku zbudowanego - parametry statkow z tej bazy byly wykorzystywane do testow

merytorycznych opracowanych modeli parametrycznych,

• opracowana zostala autorska komputerowa baza srednich statystycznych parametrow

pogodowych wystepujacych na akwenach, przez ktore przebiegaja linie zeglugowe, w

formie przydatnej do prognozowania sredniej statystycznej predkosci eksploatacyjnej

statku transportowego,

• opracowane zostaly ogolne modele matematyczne do obliczania skladnikow OpOlU

calkowitego oraz naporu sruby okretowej i mocy napedu dla statkow transportowych z

bazy B - obliczane z tych modeli opor i moe napedu statku byly weryfikowane z

badaniami modelowymi i z porniarami na statkach zbudowanych (proby zdawczo-

odbiorcze); obliczenia te byly wykorzystane jako wartosci "wzorcowe" do testowania

merytorycznego opracowanych modeli parametrycznych,

• opracowane zostaly parametryczne modele calkowitego OpOlU statku (uwzgledniono

oddzialywania: wiatru, falowania, morskiego pradu powierzchniowego, wychylanego

steru pletwowego oraz dodatkowego oporu od ruchu statku z katem dryfu) dla statkow z

bazy A. Model ten urnozliwia obliczenie trzech skladowych calkowitego oporu (opor

wzdhizny, opor poprzeczny i moment obracajacy statek w plaszczyznie wody), dla

dowolnego typu iwielkosci statku,

• opracowane zostaly parametryczne modele naporu sruby okretowej (z uwzglednieniern

spadku naporu podczas wynurzania sie sruby), wykorzystujacy zadane pole pracy silnika

napedowego dla statku plywajacego w zmiennych warunkach pogodowych (statki z

bazy A),
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• opracowane zostaly parametryczne modele mocy, predkosci obrotowej i pola pracy

silnika napedowego statku transportowego oraz wspolczynnikow ogolnej sprawnosci

napedowej statku (statki z bazy A),

• przeprowadzono weryfikacje statystyczna i merytoryczna opracowanych modeli parame-

trycznych - weryfikacja merytoryczna byla prowadzona w oparciu 0 obliczenia

.wzorcowe" lub wyniki badan modelowych (statki z bazy B),

• opracowane zostaly modele niebezpiecznych zjawisk powstajacych podczas plywania

statku w sztormowych warunkach pogodowych oraz algorytm do celowej redukcji

predkosci illub kursu statku podczas przekroczenia dopuszczalnych wartosci parametrow

kolysan i innych wlasciwosci morskich,

• opracowany zostal uniwersalny i nowatorski algorytm obliczania sredniej dlugotermi-

nowej predkosci eksploatacyjnej statku transportowego,

• wykonana zostala implementacja komputerowa Iacznie z model ami parametrycznyrni:

oporu calkowitego, naporu sruby imocy napedu oraz wlasciwosci morskich statku, ktora

pozwolila na prognozowanie sredniej dlugoterrninowej predkosci eksploatacyjnej na

etapie projektowania wstepnego, gdy statek defmiowany jest nielicznym zbiorem

wymiarow glownych.

Do poszukiwania funkcji aproksymacyjnych wykorzystano metody: regresje dla jednej

zmiennej, regresje wieloraka oraz sztuczne sieci neuronowe. Zastosowanie w modelu

konkretnej metody wynikalo z kryteriow: wysoka dokladnosc i prostota funkcji aproksy-

macyjnej.

Z opracowanych modeli matematycznych wynika, ze:

• Przedstawiona koncowa postac wzorow aproksymujacych calkowity opor statku podczas

rejsu na zadanej linii zeglugowej jest wprawdzie dose zlozona, ale skladowe oporu Re, R;

oraz moment M, sa uzaleznione tylko od podstawowych parametrow geometrycznych

statku znanych na etapie projektowania wstepnego, tj. dlugosc L, szerokosc B,

zanurzenie T, wysokosc boczna H, wypornosc V', wsp61czynnik pelnotliwosci podwo-

dzia CB,wsp61czynnik pelnotliwosci wodnicy CwP.

• Liczba podstawowych parametrow geometrycznych uzytych w opracowanych wzorach

aproksymacyjnych jest zdecydowanie mniejsza niz w innych znanych metodach

przyblizonych. Stad opracowane aproksymacje moga bye latwo stosowane w

projektowaniu wstepnym statku.

• Z przeprowadzonych testow wynika, ze opracowany model aproksymacyjny jest
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wystarczajaco dokladny, aby mogl bye wykorzystany w projektowaniu wstepnym statku.

Takze porownanie nowo opracowanych aproksymacji skladnikow calkowitego oporu z

innymi aproksymacjami przedstawionymi w literaturze wskazuje, ze sa dokladniejsze.

• Wysoka dokladnosc koncowego modelu parametrycznego osiagnieto przy wykorzystaniu

glownie regresji wielokryterialnej. Tylko do aproksymacji dodatkowego oporu od

falowania zastosowano sztuczne sieci neuronowe, dla ktorych uzyskano najwieksza

dokladnosc.

• Poszczegolne skladowe calkowitego oporu, wyliczone z wzorow aproksymacyjnych

obarczone sa pewnymi bledami, ale ostatecznie blad oszacowania calkowitego oporu dla

statkow wzorcowych byi rzedu kilku procent. Najwieksze bledy wzgledne uzyskano przy

poszukiwaniu aproksymacji sil i momentu na sterze pletwowyrn, jednak wplyw tych

skladowych na calkowity opor statku jest niewielki.

Przedmiotem badan przedstawionych w monografii jest nowatorska metoda

prognozowania predkosci eksploatacyjnej statku w warunkach pogodowych wystepujacych

na zadanej linii zeglugowej, przystosowana do zastosowania w projektowaniu wstepnym. W

metodzie tej wykorzystane zostaly opracowane parametryczne modele calkowitego oporu

statku i naporu sruby okretowej oraz mocy napedu zawierajace jedynie podstawowe para-

metry projektowe, ktoryrni operuje projektant na etapie projektowania wstepnego.

Dotychczasowa wiedza 0 zaleznosciach pomiedzy podstawowymi parametrami statku i

jego napedu a predkoscia eksploatacyjna jest skrornna, co stanowi powazne utrudnienie w

prowadzeniu prac projektowo-studialnych. Usuniecie tych ograniczen poprzez dostarczenie

wiedzy identyfikujacej te zaleznosci, ustalenie wynikow (parametrow) istotnie wplywajacych

na badana wlasnosc statku, opracowanie narzedzi pozwalajacych na prowadzenie przedmioto-

wych badan, a nastepnie przedstawienie propozycji metod wyznaczania badanej charaktery-

styki statku - jest istotnym uzupelnieniem wiedzy i oryginalnym wkladem w rozwoj teorii

projektowania statk6w transportowych.

Tematyka badawcza monografii i jej zakres dotycza bardzo waznych zagadnien,

ktorych opracowanie stanowi podstawe do prognozowania predkosci eksploatacyjnej statku w

rzeczywistych warunkach pogodowych wystepujacych na linii zeglugowej, na ktora projekto-

wany jest statek. Od tej predkosci zalezy wiele cech statku, a przede wszystkim efekty

ekonomiczne jego eksploatacji. Od predkosci statku i zainstalowanej mocy zalezy takze

wielkosc emisji spalin, w tym C02, co stano wi kryterium dopuszczenia statku do eksploatacji

(projektowy wskaznik efektywnosci energetycznej EEDI). Wielkosci te sa wyznaczane na

etapie projektowania wstepnego na podstawie nielicznego zbioru parametrow projektowych.

9



dr into Katarzyna Zelazny Zalacznik 2

Porownanie uzyskanych w monografii rezultatow z dotychczasowym stanem wiedzy

pozwala na przedstawienie ponizszych wnioskow:

• Nowosc i oryginalnosc rezultatow monografii, stanowiacych wklad w rozwoj teorii

projektowania statkow transportowych, polega na uzyskaniu nastepujacych osiagniec:

- Wyprowadzenie uogolnionych rownan calkowitego oporu statku transportowego w

rzeczywistych warunkach pogodowych, przy dowolnym kierunku dzialania ele-

mentow srodowiska wzgledem statku. W calkowitym oporze uwzgledniono opor

statku na wodzie spokojnej plynacego z katem dryfu oraz dodatkowy opor od wiatru,

pradu morskiego, falowania oraz wychylonej pletwy sterowej. Dla kazdego sklad-

nika oporu calkowitego uwzgledniono 3 jego skladowe (wzdluz osi X, Y i moment

obrotowy wzgledem osi Z).

- Opracowanie strukturalnych algorytmow skladnikow oporu calkowitego i ich imple-

mentacje komputerowa, Wykonane obliczenia symulacyjne calkowitego oporu statku

w rzeczywistych warunkach pogodowych wykorzystano do wyznaczenia przyblizo-

nych metod parametrycznych, wyrazonych zaleznosciami analitycznymi, aproksy-

mujacymi relacje pomiedzy glownymi parametrami statkow transportowych a jego

oporem calkowitym. Strukture zaleznosci dobrano kierujac sie: wiedza z dotych-

czasowych eksperymentow numerycznych, duza dokladnoscia aproksymacji

(statystyczna i merytoryczna) oraz wymogiem przydatnosci w projektowaniu

wstepnyrn, gdy kadlub statku definiowany jest nielicznym zbiorem wymiarow

glownych.

- Wyprowadzenie uogolnionych rownan naporu sruby okretowej wykorzystujacej

zadane pole pracy silnika napedowego dla statku plywajacego w zmiennych

warunkach pogodowych. Naper sruby okretowej w zmiennych warunkach pogodo-

wych moze bye poszukiwany w zadeklarowanym polu pracy silnika napedowego

(bez przeciazenia lub z przeciazeniem) przy wykorzystaniu kryterium stalej pred-

kosci statku, stalej mocy silnika, stalego jednostkowego zuzycia paliwa itp.

- Wyprowadzenie ucgolnionych rownan mocy, predkosci obrotowej i pola pracy

silnika napedowego statku transportowego oraz rownan opisujacych wspolczynniki

niezbedne do okreslenia ogolnej sprawnosci napedowej statku.

- Opracowanie strukturalnych algorytmow naporu sruby i mocy napydu statku i ich

implementacjy komputerow(!. Wykonane obliczenia symulacyjne naporu sruby i

mocy napydu w rzeczywistych zmiennych warunkach pogodowych wyst<;:puj(!cych
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na linii zeglugowej wykorzystano do wyznaczenia przyblizonych metod parame-

trycznych, wyrazonych zaleznosciami analitycznymi, aproksymujacymi relacje

pomiedzy glownymi parametrami statkow transportowych a naporem sruby i moca

napedu. Strukturalne zaleznosci dobrano kierujac sie: wiedza z dotychczasowych

eksperymentow numerycznych, duza dokladnoscia aproksymacji (statystyczna i

merytoryczna) oraz wymogiem przydatnosci w projektowaniu wstepnym, gdy kadlub

statku definiowany jest nielicznym zbiorem wymiarow glownych.

- Opracowanie algorytmu do celowej redukcji predkosci illub zmiany kursu statku w

przypadku przekroczenia dopuszczalnych wartosci parametrow kolysan i innych

wlasciwosci morskich, wystepujacych podczas plywania statku po sfalowanej

wodzie, a majacych wplyw na jego bezpieczenstwo. Na podstawie wykonanych

obliczen symulacyjnych wartosci parametrow wybranych wlasciwosci morskich,

opracowano przyblizone metody parametryczne, wyrazone zaleznosciami anal i-

tycznymi, aproksymujacymi relacje pomiedzy glownymi parametrami statkow trans-

portowych a wartosciami parametrow wybranych wlasciwosci morskich. Struktural-

ne zaleznosci dobrano kierujac sie: wiedza z dotychczasowych eksperymentow

numerycznych, duza dokladnoscia aproksymacji (statystyczna i merytoryczna) oraz

wymogiem przydatnosci w projektowaniu wstepnym, gdy kadlub statku definiowany

jest nielicznym zbiorem wymiarow glownych,

- Opracowanie uniwersalnej bazy srednich statystycznych, dlugoterminowych (sezo-

nowych) parametrow falowania i skorelowanych z nimi parametrow wiatru wyste-

pujacych na liniach zeglugowych. Wykonana zostala nowatorska implementacja

komputerowa tej bazy, przygotowana do symulacji ruchu statku na linii zeglugowej,

a tym samym do obliczen predkosci eksploatacyjnej.

- Opracowanie uniwersalnego i nowatorskiego algorytmu obliczania sredniej dlugo-

terminowej predkosci eksploatacyjnej statku transportowego. Implementacja kompu-

terowa lacznie z modelami parametrycznymi: oporu calkowitego, naporu sruby i

mocy napedu oraz wlasciwosci morskich statku pozwolily na prognozowanie

sredniej dlugoterminowej predkosci eksploatacyjnej na etapie projektowania

wstepnego, gdy kadlub statku definiowany jest nielicznym zbiorem wymiarow

glownych.

- Zbadanie wplywu podstawowych parametrow projektowych statku transportowego

na prognozowana predkosc eksploatacyjna na zadanej linii zeglugowej, Porownanie
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otrzymanych wynik6w z wykorzystaniem funkcji aproksymacyjnych z odpowied-

nimi wynikami symulacji z wykorzystaniem wzor6w strukturalnych lub z wynikami

badan modelowych lub pomiar6w na mili pomiarowej wykazalo, ze osiagnieto

wyjatkowo wysoka dokladnosc. Oznacza to, ze zrealizowano zalozony eel mono-

grafii i przyjete hipotezy roboeze zostaly potwierdzone, a opraeowana metoda

prognozowania sredniej predkosci eksploataeyjnej statku transportowego na

podstawie nielicznego zbioru wymiarow glownych jest ealkowicie przydatna w

projektowaniu wstepnym.

• Monografia dostarcza wniosk6w wzbogacajacych, dotychczasowa wiedze dotyczaca

projektowania wstepnego statk6w transportowych, majacych charakter poznawczy, a

takze moze bye wykorzystana do nowatorskiego wstepnego projektowania statk6w oraz

do badania na etapie wstepnym roznych wlasnosci statku lub jego system6w, np. ukladu

napedowego:

- Opracowana metoda obliczania predkosci eksploatacyjnej statku w statystycznych

warunkach pogodowych moze bye wykorzystana w nowatorskiej metodzie projekto-

wania statku, w kt6rej podstawowym kryterium projektowania jest efekt ekono-

miczny z eksploatacji statku.

- Opracowana metoda moze bye zastosowana do optymalizacji parametr6w projekto-

wych juz na etapie wstepnym. Projektowany w ten spos6b statek bedzie lepiej

dostosowany do aktualnej lub przewidywanej sytuacji na rynku transportu mor-

skiego.

- Opracowana metoda moze bye wykorzystana, juz na etapie wstepnym, do oceny

doskonalosci wykonanego projektu statku, np. zuzycia paliwa, emisji C02 (wskaznik

EEDI) w dlugim okresie eksploatacji statku.

- Opracowana metoda moze bye wykorzystana do badania stopnia zuzycia silnika

napedowego (na podstawie: sredniego statystycznego punktu pracy i odpowiadaja-

cych temu punktowi parametr6w pracy silnika). Mozna precyzyjniej planowac

przeglady i remonty silnika.

- Opracowana metoda pozwala na badanie wplywu starzenia sie kadluba (pogarszanie

sie stanu powierzchni kadluba) na spadek sredniej statystycznej predkosci statku, na

zwiazane z tym straty ekonomiczne i planowanie remont6w podwodnej czesci

kadluba statku.
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- Opracowana metoda moze bye z powodzeniem zastosowana w prognozowaniu trasy

zeglugi. Przeprowadzone badania, z wykorzystaniem eksperymentalnego programu

komputerowego, wykazaly wysoka dokladnosc prognozowania parametrow eksplo-

atacyjnych statku na linii zeglugowej. Zastosowanie w programie do prognozowania

trasy zeglugi statku modelu parametrycznego znacznie uprosci przygotowanie

danych i korzystanie z tego programu bez utraty dokladnosci.

5. Omowienie pozostalych osiqgni~c naukowo - badawczych (artystycznych).

Od rozpoczecia, w 1995 roku, pracy naukowo-dydaktycznej na Politechnice

Szczecinskiej (obecnie Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie)

prowadzilam zajecia dydaktyczne z informatyki (Podstawy informatyki, Informatyka,

Technologia informacyjna, Informatyka techniczna - zal. 3, rozdz. III, pkt I) stad moje zainte-

resowania naukowe byly ukierunkowane na zastosowanie metod matematycznych oraz

symulacji komputerowych w projektowaniu i badaniu wlasciwosci statkow handlowych i

obiektow oceanicznych.

Moje pierwsze prace naukowe, ktore byly publikowane w roznych czasopismach oraz

przedstawiane na konferencjach, dotyczyly badan symulacyjnych ruchu statku swobodnie

plywajacego lub tez pozycjonowanego na morzu za pornoca dynamicznego lub kotwicznego

systemu utrzymywania pozycji. Badania te byly wykonywane za pomoca wlasnych progra-

mow komputerowych (zal, 3, rozdz. II, pkt B, poz. 3-;-.7).

Nastepnie prowadzilam badania nad modelowaniem ruchu statku plywajacego na

zadanej linii zeglugowej w sezonowych warunkach pogodowych. Badania te dotyczyly

prognozowania predkosci eksploatacyjnej statku, sprawnosci napedowej, pracy ukladu

napedowego, w tym zuzycia paliwa oraz bezpieczenstwa plywania statku na sfalowanej

wodzie (zal, 3, rozdz. II, pkt A, poz. 1-;-.8).Opracowalam oprogramowanie do badania efekty-

wnosci i zagrozen statku (nadmieme kolysania, przyspieszenia i inne niebezpieczne zjawiska)

podczas plywania na sfalowanej wodzie (zal. 3, rozdz. II, pkt E, poz. 6-;-.8).W zwiazku z

koniecznoscia ochrony srodowiska w transporcie morskim, poprzez zmniejszenie zuzycia

paliwa i redukcji emisji spalin (redukcji C02 i innych szkodliwych zwiazkow - gazow

cieplarnianych), wykonywalam specjalistyczne oprogramowanie oraz prowadzilam badania

symulacyjne nad zwiekszeniem sprawnosci okretowej sruby napedowej oraz modelowaniem

ksztaltu kadluba statku w celu zmniejszenia oporu, a tym samym, zwiekszeniu ogolnej

sprawnosci napedowej. Badania nad wlasnosciami hydrodynamicznymi napedu statku
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(kadlub i sruba napedowa) wykazaly, ze odpowiednie modelowanie geometrii kadhiba statku

i sruby napedowej bez zmiany nosnosci i predkosci statku, moga doprowadzic do projektowa-

nia bardziej efektywnych statk6w transportowych, kt6re beda spelnialy normy emisji spalin-

wskaznik EEDI wprowadzony w 2014 roku przez Miedzynarodowa Organizacje Morska

(zal. 3, rozdz. II, pkt E, poz. 13+19).

Ostatnie moje prace badawcze dotyczyly modelowania calkowitego oporu i napedu

statku plywajacego w rzeezywistyeh warunkach pogodowyeh. Wyniki tych innowacyjnych

badan moga bye wykorzystane w modelach optymalizacyjnych, stosowanyeh w projektowa-

niu ekologicznych statk6w transportowych (zal. 3, rozdz. II, pkt E, poz. 23+27).

W tabeli 1. przedstawilam zbiorcze zestawienie osiagniec naukowo-badawczych z

podzialern na typy oraz okres ieh ukazania sie (przed doktoratem i po doktoracie).

Tabela 1. Zestawienie publikacji i prac naukowo-badawczych

Wyszezeg6lnienie Przed Po Lacznie
doktoratem doktoracie

Autorstwo lub wspolautorstwo publikaeji naukowyeh w
czasopismach znajdujacych sie w bazie Journal Citations - 11 11
Reports (JCR)
Zrealizowane oryginalne osiagniecia projektowe,
konstrukcyjne i technologiczne 7 - 7
Monografie, publikacje naukowe w czasopismach
miedzynarodowych lub krajowych innych niz znajdujace - 32 32
sie w bazie Journal Citations Reports (JCR)
Opracowania zbiorowe, katalogi zbior6w, dokumentacja
prac badawczych, ekspertyz, utwor6w i dziel 5 7 12
artystycznych
Wygloszenie referat6w na miedzynarodowych i
krajowych konferenciach tematycznych 11 25 36
Udzial w projektach badawczych KBN, MNiSW 3 4 7
Uczestnictwo w programach europejskich oraz innyeh
programach miedzynarodowych i krajowych 1 1 2

Moje wskazniki dokonan naukowych zwiazane z dorobkiem, zgodnie z Rozporza-

dzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 1 wrzesnia 2011 r. w sprawie

kryteri6w osiagniec osoby ubiegajacej sie 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego § 4. oraz

§ 5., wynoszq (stan na dzien 1.06.2015):

- sumaryczny impact factor wedlug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem
opublikowania: IF=1,428.

-liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS): 5.

- Indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science (WoS): o.
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Miedzynarodowe programy badawcze

Bralam udzial w dw6ch miedzynarodowych programach badawczych jako wykonawca.

W projekcie badawczym EUREKA prowadzilam numeryczne analizy cech funkcjonalnych

wybranych statk6w transportowych (zal. 3, rozdz. III, pkt A, poz. 1). W miedzynarodowyrn

projekcie badawczym dotyczacym technologii wydobycia polimetalicznych konkrecji z dna

Pacyfiku z glebokosci okolo 4000 m zajmowalam sie modelowaniem i symulacja ruchu statku

z podwieszona pod kadlubem statku rurowa hydrauliczna instalacja wydobywcza (zal. 3,

rozdz. III, pkt A, poz. 2).

Projekty badawcze KBN iMNiSW

Bralam udzial w siedmiu projektach badawczych jako wykonawca (zal. 3, rozdz. II,

pktJ, poz. 1-;.-7).

Prace badawcze wdrozone

Wyniki moich badan symulacyjnych zostaly wykorzystane w projekcie prototypowego

kotwicznego systemu pozycjonowania statku-bazowca zleconego przez Stocznie Szczecinska

w 1987 r. (zal, 3, rozdz. II, pkt B, poz. 1,2).

Wykonane przeze mnie oprogramowanie do symulacji ruchu statku zostalo zainstalo-

wane w latach 1992-;.-1995na roznych uczelniach (Politechnika Szczecinska, Wyzsza Szkola

Morska w Szczecinie, Zespol Szk61Morskich w Swinoujsciu, Akademia Marynarki Wojennej

w Gdyni - zal. 3, rozdz. II, pkt B, poz. 3+7). Wymienione oprogramowanie bylo przez wiele

lat stosowane do szkolenia student6w.

Osiagniecia organizacyjne

W trakcie mojej pracy zawodowej realizowalarn wiele zadan na rzecz Uczelni m.in.

bedac czlonkiern roznych Komisji (Uczelniana i Wydzialowa Komisja Rekrutacyjna, Zespol

ds. ankietyzacji form zajec, Komisja Prac Dyplomowych dla kierunku Oceanotechnika -

zal. 3, rozdz. III, pkt. Q).

W latach 1995 - 2005 zajmowalam sie przygotowaniem i utrzymaniem katedralnej sali

laboratoryjnej - komputerowej, w kt6rej realizowane byly zajecia nie tylko z Informatyki ale

rowniez zajecia projektowe, prace przejsciowe oraz prace dyplomowe.

Przygotowalam rowniez nowatorskie oprogramowanie i uruchomilam komputerowe

Laboratorium Wlasciwosci Morskich Okretu oraz badawczy symulator system6w
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(dynamicznych i kotwicznych) utrzymywania pozycji jednostek plywajacych, Laboratorium

to bylo takze wykorzystywane przez studentow do wykonywanych prac dyplomowych oraz

projekt6w w ramach niekt6rych przedmiot6w na kierunku Oceanotechnika.

Od 2013 roku pelnie funkcje zastepcy Kierownika Katedry Oceanotechniki

Projektowania System6w Morskich - do moich obowiazkow naleza sprawy organizacyjne.

Od 2014 pelnie funkcje Wydzialowego Koordynatora EeTS (Wydzial Techniki

Morskiej i Transportu ZUT). W ramach tej funkcji odpowiedzialna jestem m.in. za przestrze-

ganie zasad i procedur EeTS na wydziale, monitorowaniu rzeczywistego nakladu pracy

studenta, niezbednego do uzyskania efekt6w ksztalcenia przypisanych do przedmiotu oraz

wspolpraca z Komisjami Programowymi poszczeg6lnych kierunkow, a takze z Wydzialowa

Kornisja ds. Jakosci Ksztalcenia.

Jako zastepca (od 2012 r.) ds. organizacyjnych kierownika Studi6w podyplomowych

"Projektowanie Jacht6w i Plywajacych Jednostek Sportowych" biore udzial w przygotowaniu

i prowadzeniu tych studi6w dla kolejnych edycji (obecnie edycja III - zal, 3, rozdz. III,

pkt. Q).

Osiagniecia dydaktyczoe

W trakcie mojej pracy na Politechnice Szczecinskiej (obecnie Zachodniopomorski

Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie) przygotowywalam programy dla 11 przedmiot6w

z dziedziny Infonnatyki dla kierunk6w Budowa jachtow, Oceanotechnika, Inzynieria

bezpieczenstwa i Transport dla studi6w I i II stopnia zar6wno stacjonarnych i

niestacjonarnych (zal, 3, rozdz. III, pkt. I). Zajecia z tych przedmiot6w realizowane byly w

formie wykladow, cwiczen audytoryjnych oraz laboratori6w.

Moje autorskie oprogramowanie wykonane do realizacji prac badawczych bylo

wykorzystywane na zajeciach dydaktycznych, m.in. oprogramowanie do prognozowania

predkosci eksploatacyjnej statk6w transportowych bylo stosowane do wykonania cwiczen

projektowych z przedmiotu Prognozowanie osiagow statk6w w eksploatacji dla kierunku

Oceanotechnika na studiach II stopnia.

Od 2010 roku biore czynny udzial w pracach dotyczacych program6w studi6w

(Komisja Rady Programowej WTM, Komisji Programowej dla kierunk6w studi6w:

Oceanotechnika oraz Budowa jacht6w - zal, 3, rozdz. III, pkt. Q). Jako czlonek Zespolu

Roboczego ds. opracowania programu ksztalcenia na kierunku studi6w Oceanotechnika oraz

miedzykierunku Budowa jacht6w bralam udzial w realizacji prac polegajacych m.in. na
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modyfikacji tych programow w celu przystosowania ich do wymagan Krajowych Ram

Kwalifikacji.

W roku 2011 bralam udzial w przygotowaniu nowego kierunku - Budowa jachtow i

otrzymalam Nagrode Rektora ZUT za osiagniecia dydaktyczne (zal. 3, rozdz. III, pkt. D).

W okresie po uzyskaniu stopnia doktora bylam opiekunem prac dyplomowych

magisterskich oraz recenzentem prac dyplomowych inzynierskich i magister skich na kierunku

Oceanotechnika (zal. 3 rozdz. III, pkt. 1).

Obecnie jestem opiekunem naukowym, w charakterze promotora pomocniczego, pracy

doktorskiej pt. "Numeryczne prognozowanie wlasciwosci hydrodynamicznych szybkiego

jachtu motorowego na wodzie spokojnej" realizowanej na Wydzial Techniki Morskiej i

Transportu ZUT (zal. 3, rozdz. III, pkt. K).
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