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WYPADKOW MORSKICH

Badanie wypadku promu pasazersko-samochodowego Bielik 1V prowadzone
byto na podstawie ustawy z dnia 31 sierpnia 2012 r. o Panstwowej Komisji Badania
Wypadkoéw Morskich (t. j. Dz. U. z 2019 r. poz. 1374) oraz uzgodnionych w ramach
Miedzynarodowej Organizacji Morskiej (IMO) norm, standardoéw i zalecanych metod

postepowania, wigzgcych Rzeczpospolitg Polska.

Zgodnie z przepisami wyzej wymienionej ustawy celem badania wypadku lub
incydentu morskiego jest ustalenie okolicznosci i przyczyn jego wystgpienia dla
zapobiegania wypadkom i incydentom morskim w przysztosci oraz poprawy stanu

bezpieczenstwa morskiego.

Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Morskich nie rozstrzyga
w prowadzonym przez siebie badaniu o winie lub odpowiedzialnosci oséb

uczestniczgcych w wypadku lub incydencie morskim.

Niniejszy raport nie moze stanowi¢ dowodu w postepowaniu karnym albo innym
postepowaniu majgcym na celu ustalenie winy Ilub odpowiedzialnosci za

spowodowanie wypadku, ktérego raport dotyczy (art. 40 ust. 2 ustawy o PKBWM).

Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Morskich
PI. Stefana Batorego 4, 70-207 Szczecin

tel. +48 91 44 03 286, tel. kom. +48 664 987 987
e-mail: pkbwm@mgm.gov.pl

www.pkbwm.gov.pl
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1. Fakty

W dniu 09 stycznia 2019 r. o godz. 18:45 w czasie przeprawy promu pasazersko -
samochodowego Bielik IV pomiedzy przystania Swinoujécie — Warszow, a przystania
Swinoujscie — Centrum nastapita awaria i zatrzymanie silnika gtéwnego jednostki.

LA F >
~ v

~ % Zurawski Sylwes&er. 9
t« 4_ il Transport'osobowy g« 1

i 5 So\anum o~ 1

mwlbus sp zom - |
wozy pasazersk\e - ‘ Zabka Apana’"e 3 Laguna

f ‘Q‘ﬁ o«
Slac]a Paliw ORLEN
gluga Swmnu]Ské;____/
Miejska|Przeprawa .
SN e
e

~Warszg,,

PrzeprawaiWe
(tylko dla mieszkal

Samande‘r Bank ’
Polska SA Bankomat '

. ' SwlnouJSCIE
r

, Spedycija...

Rys. 1 —Rejon eksploataCJl promu (Google Maps Sserwis 2019)

Kapitan niezwlocznie uruchomit silnik pomocniczy, ale jego moc nie pozwalala na
przeciwdziatanie naporowi silnego wiatru, pradu wody i zachowanie zdolnosci manewrowe;.
W zwigzku z tym kapitan zadecydowat o rzuceniu kotwic; dziobowej i rufowej aby zatrzymac
dryf promu. Spowolnito to ruch promu, ale nie udato si¢ zapobiec niewielkiemu dryfowi
jednostki. Wezwany do pomocy holownik Uran o godz. 19:25 podptynat do promu i po

zamocowaniu holi, doholowat prom o godz. 20:15 do przystani Swinoujscie — Centrum.

www.pkbwm.gov.pl 2
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2. Informacje ogélne

o BicLiK - 1V
LEE BN

— — e

Zdjecie 1 — Prom pasazersko-samochodowy Bielik 1V [Zrodio: www.eswinoujscie.pl/2015]

2.1. Dane statku

Nazwa statku: m/f ,,Bielik I\V”

Bandera: polska

Rok budowy: 1999

Stocznia: Szczecinska Stocznia Remontowa
,Gryfia” S.A.

Wiasciciel: Zaklad Budzetowy, Zegluga Swinoujska
Sp.zo.o.

Armator: Zegluga Swinoujska Sp. z 0.0.

Instytucja klasyfikacyjna: PRS

Typ statku: prom pasazersko-samochodowy

Sygnat rozpoznawczy: SR 2634

Pojemnos¢ brutto (GT): 773

Dhugos$¢ catkowita: 49,82 m

Szeroko$¢: 15,59 m

Zanurzenie: 2,25m

Moc maszyn: 750 KW (Caterpillar Inc., 3508 DITA)

www.pkbwm.gov.pl 3
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Rodzaj napedu:

Materiat z jakiego jest zbudowany kadtub:

Minimalna obsada zalogowa:
2.2. Informacje o podrozy statku
Port :
Rodzaj zeglugi:
Informacja o tadunku (ilo$¢, rodzaj):

Informacja o zalodze (liczba, narodowos¢):

Informacja o pasazerach (liczba, narodowos$¢):

PKBWM

PANSTWQWA KOMISJA BADANIA
WYPADKOW MORSKICH

Dwa hydrauliczne pedniki azymutalne
umieszczone symetrycznie na dziobie
i rufie

stal

5

Swinoujscie
portowa

28 samochodéw
5 Polakow

120

2.3. Informacje o wypadku lub incydencie morskim

Rodzaj wypadku:
Data i czas zdarzenia:
Rejon geograficzny zaj$cia zdarzenia:

Charakter akwenu:

Pogoda w trakcie zdarzenia:

Stan eksploatacyjny statku w trakcie zdarzenia:

Skutki wypadku :

! Wszystkie czasy zdarzen podane sg w czasie lokalnym (LT)

powazny wypadek morski

09.01.2019 r ok. godz. 18:45! LT

port Swinoujscie

tor wodny Szczecin Swinoujécie - miejska
przeprawa  promowa  Swinoujscie
Warszow

brak falowania, kierunek wiatru NNE — 6
do 7 °B, prad wejsciowy 2 wezty,
temperatura wody: + 2,7 °C, temperatura
powietrza: + 4°C

przeprawa ze stanowiska Swinoujscie -
Warszow po stronie wschodniej do
stanowiska Swinoujscie - Centrum po
stronie zachodniej

awaryjne holowanie promu

www.pkbwm.gov.pl
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2.4. Informacje o zaangazowanych podmiotach z ladu i dzialaniach ratowniczych

Po awarii silnika gtdwnego, na prosbe kapitana promu Bielik 1V, 0 godz. 18:48 armator wezwat
do pomocy holownik.

O godz. 19:25 holownik Uran zamocowat hole z lewej burty promu.

O godz. 20:15 prom Bielik IV zostat doholowany do stanowiska nr 4 po stronie przystani

Swinoujscie - Centrum.
3. Opis okolicznosci wypadku

W dniu 09 stycznia 2019 r. migdzy godz. 1830 a 1840 na stojacy na przystani w Swinoujscie —
Warszow prom pasazersko-samochodowy przyijeto ok. 100 pasazeréw? oraz 25 samochodow?.
Zatoge promu stanowili kapitan, oficer wachtowy, oficer mechanik i 2-ch marynarzy.

W czasie przeprawy o godz. 1820, w kierunku wschodnim z Swinoujécie Centrum do
Warszowa, na panelu kontrolnym na mostku wiaczyt si¢ ,,alarm uktadu sterowania silnika
gtownego (SG)”. W zwiazku z tym oficer mechanik udat si¢ do sitowni, gdzie po dokonaniu
ogledzin i sprawdzeniu parametrow pracy SG wylaczyl alarm i powiadomit kapitana, ze byt to
»falszywy alarm” 1 SG jest sprawny.

O godz. 18:40 prom rozpoczat planowa przeprawe W Kierunku zachodnim do przystani
Swinoujscie — Centrum. W zwigzku z silnym wiatrem i pradem silnik promu pracowat pod
duzym obcigzeniem. O godz. 18:45 kolejny raz wlaczyt si¢ ,,alarm awarii uktadu sterowania
silnikiem”. Mechanik po wejs$ciu do sitowni ustyszat stuki $wiadczace o nieprawidtowej pracy
silnika oraz zobaczyl wydobywajacy si¢ z silnika olej. Natychmiast zatrzymat silnik gtowny.
Kapitan widzac, ze silnik gléwny zatrzymat si¢, uruchomit o godz. 18:46 ze stanowiska na
mostku silnik pomocniczy*. Mechanik widzac, ze silnik pomocniczy zostat uruchomiony
z mostka, zataczyt awaryjng pradnice nr 2 zasilajac okretowa sie¢ elektryczng. Nastepnie
kolejno wiaczyt elektryczne urzadzenia pomocnicze i przez rozgtos$ni¢ statkowa powiadomit
kapitana, ze silnik gtowny nie moze by¢ ponownie uruchomiony.

O godz. 18:48 kapitan zarzadzit rzucenie kolejno kotwicy dziobowej, nastepnie rufowej po
czym zawiadomit o sytuacji promu VTS oraz armatora, za posrednictwem ktérego poprosit
0 pomoc holownika. Manewrujac pgdnikiem rufowym kapitan starat si¢ utrzymac prom prawa

burta do kierunku wiatru 1 pragdu poniewaz obie windy kotwiczne znajdowaty si¢ po prawej

2Do VTS zgtoszono 120 pasazerow.
3 Do VTS zgtoszono 28 samochoddw.
4 Silnik pomocniczy promu ma moc 170 kW i napedza tylko pednik rufowy.

www.pkbwm.gov.pl 5
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burcie. Lancuchy kotwiczne miaty dlugo$¢ kazdy po 1,5 szakli® (ok. 40 m) i obie kotwice
dragowaty powodujac dryfowanie promu w kierunku pétwyspu Kosa. Ostatecznie udato si¢
spowolni¢ dragowanie okoto 50 m na NNE od pétwyspu pracujac jednoczesnie silnikiem
pomocniczym.

O godz. 19:25 do lewej burty promu Bielik IV podptynal holownik Uran, ktory
zamocowano do dziobu i rufy promu. Obie jednostki dotarty 0 godz. 20:15 do stanowiska nr 4
po stronie przystani Swinoujscie — Centrum, gdzie prom Bielik IV zostal zacumowany.

Wszyscy pasazerowie i Samochody bezpiecznie opuscili prom.

4. Analiza i uwagi dotyczace czynnikow, ktore przyczynily si¢ do wypadku lub incydentu

morskiego z uwzglednieniem wynikow badan i ekspertyz

Utrata zdolno$ci manewrowej, dryf promu oraz koniecznos¢ jego holowania byty nastepstwem
awarii silnika gtéwnego promu. Silnik pomocniczy o mocy blisko pigciokrotnie mniejszej od
mocy napedu gléwnego, napedzajacy jedynie jeden z pednikow oraz krotkie tancuchy
kotwiczne w stosunku do akwenu operowania promu w potaczeniu z warunkami pogodowymi

stworzyly zagrozenie dla bezpieczenstwa jednostki®.
4.1. Czynniki mechaniczne

Poczatek awarii silnika gtownego promu miat miejsce w elementach ciernych uktadu 6, tj. thok
- sworzen tlokowy - pierscienie ttokowe — tuleja cylindra, na co wskazuje nagromadzenie si¢
zniszczeh elementdw w tym miejscu. Poniewaz elementy te po awarii stworzyly mieszaning
skruszonych kawalkow, nie bylo mozliwe ustalenie co bylo pierwotng przyczyna i co
spowodowato proces destrukcji, a w konsekwencji powazng awari¢ silnika.

Mozna z duzym prawdopodobienstwem przyjac, ze przyczyng mogta by¢ ukryta wada

materiatu.

5 Szakla — ogniwa tancucha taczy sie w przesta (szakle) o dtugosci 27,5 m (15 sazni brytyjskich)
& W Przepisach Portowych nie ma warunkéw ograniczajacych ruch proméw miejskich w Swinoujéciu.

www.pkbwm.gov.pl 6



RAPORT KONCOWY 03/19 PKBWM

PANSTWOWA KOMISJA BADANIA
WYPADKOW MORSKICH

Zdjecie 4 — Zniszczony uktad 6

www.pkbwm.gov.pl 7
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4.2. Czynniki ludzkie (bledy i zaniechania)

Trudno byloby zapobiec awarii silnika w opisywanym przypadku.

Na promie zainstalowany jest system sygnalizacji i kontroli ,,NORIS”. Po aktywowaniu si¢
na mostku alarmu ,,awarii uktadu sterowania SG” mozna (lokalnie) wylaczy¢ sygnalizacje
akustyczng, natomiast nic mozna wykasowac¢ sygnalu wizualnego. Dopiero mechanik, ktory
zszedl do sitowni, po sprawdzeniu informacji na panelu alarméw wyltaczyt sygnalizacje
wizualng. Dodatkowo na kolejnym panelu przy silniku gtéwnym zapisywany jest kod usterki
jaki wystapit podczas pracy silnika. Poniewaz w systemie nie zostat zapisany zaden kod usterki

mechanik powiadomit kapitana, Ze byt to ,,falszywy” alarm’ .

Zdjecie 5 — Panel alarmow na mostku promu

" Kody usterek pozostaja w pamieci komputera sterujgcego pracg silnika i nie ma mozliwosci ich wykasowania
przez obshlugg silnika. Moga one by¢ wszystkie odczytane i jesli trzeba wykasowane, przez serwisy posiadajace
odpowiednie oprogramowanie. Po zdemontowaniu uszkodzonego silnika z promu Bielik IV, firma wykonujaca
naprawe sprawdzita wcze$niejsze zapisy i nie odnaleziono w pamieci komputera zadnego kodu awarii z czasu
poprzedzajacego awari¢ silnika.

www.pkbwm.gov.pl 8
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[B14/855  Zuizcisant 2

E— L oo

Zdjecie 6 — Panel alarmow i informacji w sitowni promu

Jednoczesnie nalezy wzia¢ pod uwage, ze tego typu uszkodzenia silnika poprzedzone sa
zazwycza] wczesniejszymi stukami, hatasem 1 nienormalng wibracja 1 by¢ moze dokladne
ostuchanie pracujacego jeszcze silnika umozliwiloby wczes$niejsze wykrycie niesprawnosci

I powiadomienie o tym kapitana promu.
4.3. Czynniki organizacyjne

Do chwili awarii nie zarejestrowano zadnych istotnych awarii silnika gtéwnego. Sporadycznie
zdarzaly si¢ rozne ,,falszywe” alarmy znikajace po ich potwierdzeniu.

Sprawdzono, ze remonty, przeglady 1 prace serwisowe prowadzono zgodnie
z harmonogramem prac zalecanych przez producenta silnika. Ostatni remont kapitalny
zwigzany z kompletnym demontazem, pomiarami, weryfikacja 1 wymiang czgsci byt
przeprowadzony w 2015 r.

Ostatnia analiza oleju silnika z dnia 18 grudnia 2018 r. wykazala, Ze ,,0lej jest w poprawnym

stanie i wskazana jest dalsza eksploatacja oleju przy tym samym sposobie eksploatacji”.

4.4. Wplyw czynnikow zewnetrznych, w tym zwiazanych ze Srodowiskiem morskim,

na zaistnienie wypadku morskiego

W celu ustalenia oddzialywania czynnikow zewngtrznych, zrekonstruowano zdarzenie
na podstawie zapisow sygnatu wideo z VTS Szczecin- Swinoujscie i przedstawiono je na mapie

akwenu. Rekonstrukcje wykonano analizujgc, co pot minuty pozycje i kurs promu. Korzystano

www.pkbwm.gov.pl 9
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z odczytow wideo surowego, niefiltrowanego echa radarowego promu (jest to radar
umieszczony w bezposredniej bliskosci zdarzenia, na Kosie).

Korzystanie 1 odczyt pozycji okreslanej przez zapis pochodzacy z systemu VTS (. pozycji
estymowanej za pomocg echa radarowego automatycznie za pomoca algorytmow filtracji
producenta systemu) bylo niemozliwe ze wzgledu na bledy, jakie wykazywal system (rys. 2).
Potozenia statku filtrowane wykazuja znaczne przeskoki zar6wno w pozycji, jak i kursie
jednostki i rzadko (ok. 20% czasu) wskazuja na wilasciwe echo. Powodem tego jest, jak
twierdzg operatorzy VTS, trudna sytuacja propagacji radiowej w rejonie zdarzenia. Nalezy

zauwazyc¢, ze wlasnie z takich danych korzystajg operatorzy VTS.

Fie Ece Map Tools Sensors Playack

[ Otjedt cropermes ¢

Lattuget ongitude 53°54 33 N 01415 54
Recevedat 20190109 185115

e === poiozenie
S echa
L] S radarowego

)

Potozenie
estymowane
przez system

iy %,

ccccc

—-——

iMARE

Rys. 2 - Przyktadowy zrzut ekranu zapisu wideo z VTS, sytuacji podczas zdarzenia
(godz. 1845).
Korzystanie z surowych danych pozycji transmitowanych przez AIS nie bylo réwniez
mozliwe, bo po wystosowaniu zapytania o dostarczenie tych danych do UM w Gdyni okazato
si¢, ze nie ma ich w polskiej bazie danych AIS, z uwagi na prace konserwacyjne przy serwerze

prowadzone w tym czasie.

www.pkbwm.gov.pl 10
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Zdjecie T - Usytuowanie stacji radarowej VTS Kosa w rejonie stawy Kosa N (foto:
B.Szymczyk — Google Earth).

Zrekonstruowane dane z systemu radarowego VTS obejmujace potozenie jednostki
przedstawiono na rys. 3. Przyje¢to czas, co 1 minutg poczawszy od godz. 18:45 (minigcie pirsu).
Sekwencja obejmuje 24 minuty tj. do godz. 19:09. Widaé, ze prom nie kotwiczy stabilnie, ale
wykazuje ruch po okregu o $rednicy okoto 40m. Potwierdza to zapis na siatce metrycznej Xy
we wspoélrzednych lokalnych (rys. 4). Zapis predkosci wzdluznych i bocznych jednostki
przedstawiono na rys. 5. Podczas kotwiczenia zmieniajg si¢ one i warto$ci ich dochodza nawet

do 1 wezta (0,5m/s).

Rys. 3 - Sekwencja potozen jednostki podczas zdarzenia (czasy co Imin.)

www.pkbwm.gov.pl 11
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Rys. 4 - Odtworzenie pozycji jednostki podczas zdarzenia (wspotrzedne lokalne w metrach,
czasy co 1min.)
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Rys. 5 - Predkosci wzdtuzna (vx) i poprzeczna (vy) w m/s (czasy co 1 min. od 1845 do 1909,
razem 24 minuty).

Zapis alfanumeryczny z oszacowanych parametrow w tym: kuru rzeczywistego (K), kata
drogi nad dnem (KDD), predkosci wzdluznej (Vx), poprzecznej (Vy) i obrotowej (Om)
jednostki podczas calego zdarzenia przedstawiono w tab. 1. Sredni kurs rzeczywisty jednostki
od czasu 18:54 do 19:09 (4. po ustabilizowaniu si¢ parametrow) wynosi 046 stopni (NE). Zatem
kat do wiatru promu, ktory wg. zapisow VTS byt z kierunku NNE, wynosit 22,5 stopni 1 wiatr
wial z lewej burty promu. Prom natomiast ustabilizowal swdj kurs do pradu, ktory byt
wchodzacy. Zaktadang sytuacje promu i uktad sit podczas kotwiczenia przedstawiono na
rys. 7. Niestety brak jest zapisOw jak patrzyty kotwice w trakcie zdarzenia oraz jak pracowano
pednikiem rufowym 1 trudno jest odtworzy¢ doktadnie uktad sit na statku.

Jednoczes$nie nalezy wziagé pod uwagge batymetrie rejonu zdarzenia, gdzie w rejonie zrzutu
kotwic w bezposrednim sasiedztwie Kosy wystepuja glebokosci rzgdu 14 m do 15 m. Ze

wzgledu na wezbranie sztormowe, gtebokos$ci rzeczywiste byly o okoto metr wigksze.
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Rys. 6 - Batymetria akwenu (na podstawie sondazy UM w Szczecinie)

Czas KR KDD VX Vy Om
[stopnie] | [stopnie] | [M/s] [m/s] [1/s]
1846 300 306.7 0.94 0.11 0.25
1847 315 273.3 1.49 -1.33 0.25
1848 329 268.8 1.03 -1.81 0.23
1849 344 256.3 0.04 -0.91 0.25
1850 73 251.4 -0.03 -0.96 -0.02
1851 59 305.5 0.36 -0.16 -0.23
1852 59 7.1 0.22 0.17 0.00
1853 46 48.8 -0.01 0.12 -0.22
1854 45 208.6 -0.08 -0.27 -0.02
1855 42 49.2 -0.05 0.43 -0.05
1856 45 189.2 -0.42 -0.58 0.05
1857 43 273.6 0.14 -0.12 -0.03
1858 45 56.3 -0.02 0.12 0.03
1859 45 249.4 0.04 -0.09 0.00
1900 45 45.0 0.00 0.14 0.00
1901 50 253.1 0.11 -0.25 0.08
1902 59 20.4 0.26 0.33 0.15
1903 45 54.6 -0.07 0.42 -0.23
1904 45 104.0 -0.08 0.05 0.00
1905 46 125.0 -0.14 0.03 0.02
1906 47 180.0 -0.07 -0.06 0.02
1907 44 180.0 -0.09 -0.10 -0.05
1908 45 173.4 -0.23 -0.18 0.02
1909 45 244.5 0.09 -0.25 0.00

Tabela 1 - Zapis podstawowych parametrow jednostki podczas zdarzenia
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Rys. 7 - Prawdopodobny ukiad sit na promie podczas awaryjnego kotwiczenia.

5. Opis wynikow przeprowadzonego badania, w tym kwestii dotyczacych

bezpieczenstwa i wnioskow wynikajacych z badania
Prom pasazersko-samochodowy Bielik IV posiada naped gltowny zlozony z dwoch
symetrycznych pednikoéw azymutalnych napedzanych silnikiem gtéwnym o mocy 750 kW.

Silniki Caterpillar -model 35 nalezg do najbardziej niezawodnych silnikéw montowanych na
statkach i na Iadzie®

Jeden z pednikow znajduje si¢ na dziobie jednostki, a drugi na rufie.

8 Powszechnie uzywane sa w urzadzeniach budowlanych i tak powazne awarie prawie si¢ nie zdarzaja.
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-

. PRZEKROJ NA WR.42

=

Pakiad gffuwny
]

Rys. 8 - Plan generalny promu Bielik 111 (jednostki siostrzanej promu Bielik 1V). Widok z
prawej burty. Na rysunku widoczne rozmieszczenie pednikéow azymutalnych.

Takie rozwigzanie powoduje, ze prom jest w stanie manewrowaé bezpiecznie
w niekorzystnych warunkach pogodowych i w zwigzku z tym nie stawia si¢ mu zadnych
ograniczen zeglugowych, zwigzanych z warunkami pogodowymi®. Badane zdarzenie wskazuije,
ze istnieje zagrozenie dla bezpieczenstwa promu w chwili awarii silnika gléwnego
i koniecznosci  wykorzystania silnika pomocniczego o niewielkiej mocy (170 kW)
napedzajacego tylko pednik rufowy w czasie silnego wiatru 1 pradu.

Aby potwierdzi¢ istnienie zagrozenia okreslono sit¢ naporu $ruby pracujacej przy zerowe;j
lub niewielkiej predkosci statku tzw. site uciagu na palu jednostki'®. Oczywiscie optyw pradu
mogt nieznacznie wptynac¢ na obliczenia dotyczacych sprawnosci i sil powstajacych od napedu.
Obliczenia przedstawiono w tab. 2.

Nalezy zauwazy¢, ze napor typowych sterow strumieniowych o mocy 200 kW to ok. 3T.

Jednostki 0 mocy 250 KM generuja okoto 2,5 T uciagu, co weryfikuje przedstawione

9 W Karcie Bezpieczenstwa Nr 191/KB/SWI/16

10 propeller Handbook. The Complete Reference for Choosing, Installing, and Understanding Boat Propellers.
International Marine Ragged Mouontain Press — Dave Gerr 2001.

1 Wartosci sit podano intencjonalnie w jednostkach metrycznych tona-sita oznaczanych, jako T (zwyczajowe)
lub tf (nowe, zalecane)
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obliczenia. Mozna, zatem zalozy¢, ze urzadzenia napgdowe promu Bielik moze wygenerowac

niewiele ponad 3 T (tf) naporu przy uzyciu silnika awaryjnego.

lp [Nazwa Symbol Zaleznos¢ Wartos¢  |lednostki |Zrodto
1|Srednica $ruby Fs 1.57|m
2|Skok Sruby Ss 1.635|m
3|Moc silnika awaryjnego Pa 170|kW
4|Napdr silnika pomocniczego Ta Ta[funt sita]=11,87*Pa[KM]*D[Cal]*0.67 3.3(T (tf) Gerr [2001]

Tabela 2 — Okreslenie naporu awaryjnego urzgdzenia napedowego

W czasie zdarzenia zwigzanego z awarig silnika gtdwnego 1 w warunkach pogodowych
jakie wtedy wystepowaly, zatrzymanie i manewrowanie promem przy uzyciu wytacznie silnika
pomocniczego okazato si¢ niemozliwe. W zwigzku z tym, wykorzystano dodatkowo dwie
kotwice bedace na wyposazeniu promu starajac si¢ zatrzymac dryfujacy prom.

W celu oceny skuteczno$ci urzadzen jakimi dysponowat kapitan promu i mozliwos$ci
zatrzymania dryfujacego promu przeprowadzono nastepujace obliczenia:

- szacujace sity od wiatru i pradu (Zalacznik 1),
- okreslajace sily 1 skuteczno$ci awaryjnego postoju na kotwicach (Zalacznik 2),
W celu dokonania tych obliczen zebrano dodatkowo wybrane parametry techniczne promu
Bielik IV (Zatacznik 3).
Na podstawie przeprowadzonych obliczen i analiz stwierdzono, Ze:
1. Prom Bielik wykonywal znaczne ruchy o amplitudzie dochodzacej do 40 m podczas
awaryjnego kotwiczenia w dniu 09.01.2019 r.

2. Sily naporu wiatru i pradu na prom wyniosty ponad 5T i nie mogty by¢ zrownowazone

nap¢dem pomocniczym, ktérego napor oszacowano na okoto 3T.

3. Kotwice na danym akwenie, z racji krotkiego tancucha, mogly pracowac nieoptymalnie

1 wykazywac¢ podniesienie ich trzondw, przez co nie zapewnialy sit niezbednych do
zatrzymania statku w miejscu zakotwiczenia.

4. Niedobor sit do zatrzymania promu w miejscu mégl wynosi¢ okoto 1T dla przyjetych

warunkow.
Przeprowadzone obliczenia daty jednoczesnie asumpt do nastepujacych wnioskdéw:

A. Dwukrotne wydtuzenie tancuchéw kotwicznych do wartosci 3 szakli (ok. 80m) bez zmian,
co do $rednicy tancucha oraz bez zmian w stosunku do wielkosci kotwic spowoduje utozenie
tancucha na dnie akwenu w odleglosci ok. 10m od trzonu kotwic i zminimalizuje kat

podniesienia samego trzonu. Wytworzy to sity niezbedne do zatrzymania statku w stosunku do
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predkosci wiatru jaki oszacowano podczas zdarzenia (ok. 10,5 m/s) w rejonie samej przeprawy.

Dodatkowa sita trzymajgca przy takim uktadzie to ok. 1T.

B. Z racji przewidywanych probleméw ze splataniem si¢ tancuchow podczas awaryjnego
rzucenia korzystnym byltby wariant, gdy tylko dziobowy tancuch zostanie przedtuzony do
dhugosci rownej 3 szaklom, a rufowy pozostanie niezmieniony. Uktad taki zapewni postoj na

kotwicach w warunkach zaistniatych (wiatr ok 11,5m/s) z niewielkim zapasem sily trzymajace;.

C. W tab. 3 przedstawiono obliczone sity na statku przy wydhizaniu tancucha i zwigkszaniu
predkosci wiatru w rejonie przeprawy. Widaé, ze wydtuzanie tancucha powyzej 3 szakli wydaje
si¢ nieefektywne ekonomicznie 1 nie przynosi znaczacej poprawy w aspekcie maksymalnej

predkosci wiatru.

D. Nalezy przyjaé, ze na podstawie modeli i obliczen predkos¢ wiatru do 11 m/s czyli do 5°B
wlacznie (staly bez uwzgledniania porywow) w rejonie samej przeprawy jest maksymalny dla

funkcjonowania promu w sytuacji uszkodzenia napgdu gldwnego i awaryjnego kotwiczenia.

Wiatr na przeprawie 1,5 3 4 5
[m/s] [szakle] | [szakle] | [szakle] | [szakle]
10 02 | 16 | 20 | 23
11 -1,3 0,4 0,7 1,1
12 -2,4 -1,8 -0,5 -0,2

Tabela 3 - Sumaryczne sity na promie przy zwiekszaniu dtugosci tancuchow (oba jednakowej
dtugosci) i predkosci wiatru w rejonie przeprawy

E. Narzedzia analityczne w postaci zapisow z systemu VTS Szczecin — Swinoujécie wykazuja
duze ograniczenia i nie pozwalaja na dokladne $ledzenie obiektéw w rejonach ograniczonych,
czyli prawie w calym obszarze drogi wodnej Swinoujécie — Szczecin.

Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Morskich zwraca uwage, ze modele
matematyczne zastosowane w niniejszej analizie sg wyrazem wiedzy zawarte] w branzowe;j
literaturze wspoliczesnej, ale jak wszystkie modele moga by¢ obarczone bledami

I niepewnosciami.
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5.1. Uwaga dotyczaca ukladu napedowego promu

W czasie prowadzonego badania Komisja zwrdcita uwage na ryzyko zwigzane z mozliwg
awarig uktadu napedowego promu. Naped gléwny promu jest hydrauliczny. Silnik giowny
nap¢dza pompy hydrauliczne, ktére wytwarzaja cisnienie oleju do napgdu silnikow
hydraulicznych pednikéw na dziobie i rufie oraz wigkszo$ci urzadzen na promie. Taka
konfiguracja zawiera bardzo wiele w¢zy hydraulicznych i ich potaczen, ktérych szczelnos¢ nie
zawsze jest latwa do zachowania. Jakiekolwiek powazne rozszczelnienie tego uktadu
(pekniecia weza) powoduje: wyciek oleju, utrate napedu, konieczno$¢ zatrzymania silnikow
I brak mozliwosci manewrowania promem. Biorac pod uwage fakt, ze prom moze przyjac na
poktad 500 pasazerow oraz okolo 30 samochodéw, tego rodzaju awaria staje si¢ bardzo
powaznym zagrozeniem dla bezpieczenstwa przewozonych ludzi.

Komisja uwaza, ze bardziej wlasciwym dla tego promu ze wzgledu na bezpieczenstwo bytby

naped elektryczny.
6. Zalecenia dotyczgce bezpieczenstwa

Panstwowa Komisja Badania Wypadkoéw Morskich uznata za uzasadnione skierowanie zalecen
dotyczacych bezpieczenstwa, stanowigcych propozycj¢ dziatan, ktére moga przyczynic si¢ do

zapobiegnigcia podobnemu wypadkowi w przysztosci, do armatora jednostki:

6.1. Armator promu pasazersko-samochodowego Bielik 1V - Zaklad Budzetowy,

Zegluga Swinoujska Sp. z o.o.

W zwiazku z przeprowadzong analizg oraz otrzymanymi w jej wyniku rezultatami Komisja
uwaza, ze eksploatowanie promu przy predkosci wiatru 11 m/s (5° B) 1 powyzej, wigze si¢
realnym ryzykiem dla bezpieczenstwa promu i przewozonych na jego poktadzie pasazerow
w przypadku awarii napedu gtownego 1 utraty mozliwo$ci manewrowania.

W zwigzku z tym Komisja zaleca rozwazenie modernizacji dziobowego urzadzenia
kotwicznego poprzez wydluzenie tancucha kotwicznego do 3 szakli. Natomiast w chwili
wzrostu predkosci wiatru do 11 m/s i powyzej utrzymywanie w pogotowiu holownika,
mogacego natychmiast udzielic pomocy, albo zawieszenia dokonywania przepraw do chwili

ostabnigcia wiatru.
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7. Zalaczniki
7.1. Zalacznik 1 — Szacowanie sil od wiatru i pradu podczas zdarzenia

W celu okreSlenia sity od wiatru i pragdu wykorzystano powszechnie znane zaleznoS$ci
W hydrodynamice i manewrowaniu statkiem. Nie okreslano wptywu fali z uwagi na to,
ze akwen jest ostoniety i fala si¢ nie rozwija. Na poczatku okreslono wspotczynniki
aerodynamiczne czesci nawodnej i hydrodynamiczne czgsci podwodnej. Wykorzystano
analogie do istniejacych badan i jednostek istniejgcych. Badania promu Bielik w tym zakresie
nie byty nigdy wykonywane. Wykorzystano tutaj nastepujace pozycje literatury:

1. Remery, G.F.M. i Van Oortmerssen G. 1973.

2. Gunnu G., Wu X. i Moan T. 2012 (zawiera wspo6tczynniki hydrodynamiczne).

3. Edwards R.Y. 1985.

4. OCIMF 1994 (zawiera wspolczynniki hydrodynamiczne i metody przyjete do obliczen

wptywu wiatru i pradu).

5. Hensen H. 2003 (zawiera uogdlnienie metod).

6. Brix J. 1992 (zawiera wspolczynniki aerodynamiczne bardzo podobnej jednostki).

Na ich podstawie stworzono wykresy wspolczynnikow Cx, Cy, Cpx 1 Cpy, ktore
przedstawiono na rys. 9. Jednostka jest prawie symetryczna, wigec okreslono je tylko dla jedne;j
¢wiartki. Wida¢, ze w przypadku wspotczynnika oporu aerodynamicznego poprzecznego (Cx),
najistotniejszego do obliczen zwigzanych z kotwiczeniem, osigga on wartosci najwigksze
w okolicach kata natarcia wiatru ok. 15 stopni.

Nalezy zauwazy¢, ze rzeczywisty okreslony na podstawie zapisu wideo kat dziatania wiatru
wynoszacy ok. 22,5 stopnia jest bardzo bliski katowi teoretycznemu ustawienia si¢ jednostki
do wiatru szacowanemu za pomocg przekatnej statku wynoszacemu 17,4 stopnie (rys. 9 i tab.
4) 1 zarazem jest to kat, w jakim wystepuje maksymalna sita od wiatru, co wynika z rys. 9

I wynosi on ok. 15 stopni.
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—8—Cx

== Cy

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kat natarcia wiatru/pradu [stopnie]

Rys. 9 - Szacowane wspotczynniki aerodynamiczne naporu powietrza: poprzeczny (Cx)

i wzdtuzny (Cpy), wzdluzny (Cy) oraz wspotczynniki naporu prqgdu: poprzeczny (Cpx)
Na rys. 10 przedstawiono zastosowany uktad wspotrzednych do przeprowadzonych obliczen
z uwzglednieniem kierunku wiatru i pradu.

W obliczaniach nie uwzgledniono oporu, jaki daje gondola pgdnika dziobowego.

a
.N‘\’a“‘o@
1 kat natarcia

Rys. 10 - Definicja kqta natarcia wiatru i prgdu

Dodatkowo okreslono zwigkszenie wspotczynnika oporu hydrodynamicznego na pradzie
dla ptytkowodzia i przedstawiono go na rys. 11. Pokazuje on jak zwicksza si¢ opor na pradzie
w wyniku dziatania sit zwigzanych z bliskoscig dna. W badanym przypadku nie ma on jednak
znaczenia, gdyz prom ma male zanurzenie i stosunek H/T wynosi 6,6 co uznaje si¢ za wode

gleboka, stad warto$¢ Cypp = 1.
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Rys. 11- Dodatkowy wspotczynnik dla statku poruszajgcego sie na plytkowodziu [Hansen
1997]

Obliczenia przedstawiono w tab. 4. Dodatkowo zweryfikowano obliczenia sit powstajacych
od dziatania pragdu metodami zalecanymi przez OCIMF z dobrym skutkiem (Tab. 4, Lp.35-38).
Dla wiatru zastosowano kat okreslony za pomoca przekatnej statku rowny 17,5 stopnia, ktory
jest zblizony do rzeczywistego kata, jaki statek mial podczas zdarzenia. Kat dziatania pradu
przyjeto, jako rowny zero, co jest zgodne z rzeczywista sytuacja (rys. 7).

Obliczenia wszystkich sit wykonano intencjonalnie w jednostkach metrycznych tona-sita
oznaczanych, jako T (zwyczajowe) lub tf (nowe, zalecane). Wynika to z intuicyjnego
zrozumienia tych jednostek w branzy morskiej i uzywania ich, jako np. uciagéw holownikow.
Przy ewentualnej konwersji na jednostki SI nalezy pamietac, ze 1T(tf) = 9,81 kN.

Przyjeto 75% redukcje sity wiatru w stosunku do zapisow VTS z uwagi na znaczne
ostonigcie rejonu zdarzenia, potwierdza to takze film ze zdarzenia (Serwis Youtube: ,,Prom
Bielik IV miat awarie silnika” Inoujscie.pl z 09 stycznia 2019), na ktérym wida¢, ze wiatr nie
jest silny, aczkolwiek wystepuja jego porywy.

Analizujac wyniki oceny wpltywu wiatru i pradu mozna zauwazyc, ze:

1. Obcigzanie od wiatru dominuje. Wynosi ono ponad 5 ton-sita dla wiatru 10,5 m/s

W rejonie przeprawy.

2. Obcigzenie od pradu jest niewielkie i nie przekracza p6t tony-sita, gdyz prom ma

niewielka powierzchni¢ podwodzia oraz doskonaty ksztatt hydrodynamiczny podczas

ruchu do przodu i wstecz, do czego zostal zaprojektowany.
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Lp Nazwa Symbol Zaleznos¢ Wartos¢ Jednostki |Zrédto
DANE WEJSCIOWE
1|Dtugosc¢ catkowita L 49.9|m
2 [Szeroko$¢ B 15.6(m
3|Zanurznie T 2.25
4|Wsp. petnotliwosci podwodzia delta 0.7 |bez. Szacowane
5|Kat przekatnej statku ap ap=atan(B/L) 17.4|stopnie  [Rys. 4.6
6|Gtebokosé akwenu H 14.9|m Uwzglednia poziom wody
7|Stosunek H/T HT HT=H/T 6.6 |bez. Brak efektéw ptytkowodzia
WIATR
8|Predkosc wiatru wg. VTS vwVTS 14|{m/s Zapisy VTS
9|Predkosc wiatru na miejscu zdarz. vw vw=vwVTS*0.75 10.5[m/s 75% wiatru w stos. do VTS
10|Kat dziatania wiatru na statek aw przyjeto jako réwny ap 17.4|stopnie  [Rys. 4.6 i dane zdarzenia
11|Normalna wiatru x (wzdtuzna) VWX vwx=vw*cos(aw) 10.02|m/s
12|Normalna wiatru y (poprzeczna) vwy wwy=vw*sin(aw) 3.13|m/s
13|Wzdtuzna powierzchnia nawiewu Pnx 125[m~"2 Plan generalny
14|Poprzeczna powierzchnia nawiewu Pny 200{m~2 jw.
15|Wsptczynnik aerodynamiczny x Cx 0.66 |bez. Rys. 5.1
16| Wspotczynnik aerodynamiczny y Cy 0.35|bez. jw.
17|Gestosc powietrza (T=5 st.C) rop 1.26 [kG/m*3
18|Sita naporu wiatru x Fnwx Fnwx=0,5*Cx*rop*(vwnx)"2*Pnx 5.20(T (tf) Literatura
19|Sita naporu wiatru y Fnwy Fnwy=0,5*Cy*rop*(vwny)*2*Pny 0.43(T (tf) jw.
20[Sumaryczny napér wiatru Fnw Fnw=(Fnwx"2+Fnwy”2)"0,5 5.22(T (tf)
PRAD
21(Predkos¢ pradu vp 0.95|m/s Zapisy VTS i kapitana
22 [Kat dziatania pradu na statek ap 0.0|stopnie [Dane rzeczywiste
23[Normalna pradu x VpX vpx=vw*cos(ap) 0.95[m/s
24 (Normalna pradu y vpy wpy=vw*sin(ap) 0.00|m/s
25|Powierzchnia podwodzia x Ppx 37|mA2 Plan generalny
26 [Powierzchnia podwodzia y Ppy 120{m~2 Plan generalny
27 [Wsp. naporu pradu x Cpx 0.06 |bez. Rys. 5.1
28|Wsp. naporu pradu y Cpy 0.00|bez. jw.
29|Gestos$¢ wody row 1.004|T/m"3
30(Przyspieszenie ziemskie g 9.82|m/s"2
31| Wsp6dtczynnik ptytkowodzia Cpp 1|bez. Rys. 5.3
32(Sita od pradu x Fpx Fpx=0.5*Cpp*Cpx*row*Vpx"2*L*T/g 0.31]T (tf) Literatura
33(Sita od pradu y Fpy Fpy=0.5*Cpp*Cpy*row*Vpy 2*L*T/g 0.00(T (tf) jw.
34 (Sumaryczny napor pradu Fpw Fpw=(Fpx"2+Fpy”~2)"0,5 0.31]T (tf)
35(Sita pradu x OCIMF [kN] FpxO FpxO=Cpx*(row/7600)Vpx 2 *L*T 3.02 (kN Celem weryfikacji OCIMF
36 Sita pradu x OCIMF [T] FpxO Fpx/g [T] 0.31]T (tf) jw.
37|Sita pradu y OCIMF [kN] FpyO FpxO=Cpy*(row/7600)Vpy”2*L*T 0.00|kN jw.
38(Sita pradu y OCIMF [T] FpyO Fpx/g [T] 0.00(T (tf) jw.

Tabela 4 - Okreslenie obcigzenia od wiatru i prqdu

7.2. Zalacznik 2 — Sily i skuteczno$¢ awaryjnego postoju promu na kotwicach
Okreslono sity na kotwicach oraz oceniono skuteczno$¢ zatrzymania statku za pomoca kotwic.
Wykorzystano nastepujace pozycje literaturowe:

e House D. J. 2002.

e Anchor manual 2010.

e ShinH., Seo B. i LeeJ. 2011.

e Yu-Xiao R.iinni 2016.

e GunnuG., Wu X.iMoanT. 2012.
e Hancox M. 1994.

e Hinz E.R. 2009.
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e OCIMF 2010.

Na poczatku okre$lono tzw. wspotczynnik sily trzymania kotwicy (K), ktory jest
zwyczajowo wspotczynnikiem mnozacym wage kotwicy (Wk). Sita trzymania kotwicy (Fk)
wyraza si¢, jako: Fk=K*Wk. Niektorzy autorzy [Anchor manual 2010] czy Firma Bruce
sugeruja zalezno$¢ nieco zmieniong w postaci Fk=K*(Wk"0,92), gdzie symbol " oznacza
podniesienie do potegi. Jest to jednak niewielka réznica niestosowana szeroko przez innych
autor6w w badaniach, wigc zastosowano klasyczng zalezno$¢é. Warto$ci wspotczynnikow
trzymania i tarcia tancucha o dno akwenu przedstawiono w tab. 5 i 6. Nalezy zauwazy¢,
ze przyjecie rodzaju dna, z jakim mamy do czynienia, oraz co za tym idzie wspotczynnika
trzymania kotwicy jest kluczowe i niesie za soba najwigcej niepewnosci. W niniejszych
badaniach przyjeto, ze dno jest muliste z warstwa rzecznego piasku osadowego pod spodem,
a wspotczynnik trzymania kotwicy wybrano, konserwatywnie jako K=3,25 co oznacza,

ze kotwica trzyma silg ponad trzykrotnie wigksza od swojej masy.

Dno AC-14 JIS/Hall
Mut 10 3
Piasek 7 3.5
Zwir gruby 8 3.5
Skata/mut 2.4 1.8

Glina 10 3.5

Tabela 5 — Wspotczynnik trzymania kotwic

Typ dna Wsp. tarcia.
Mut 1
Piasek 0.75

Tabela 6 — Wspélczynnik tarcia tancuch — dno

Na rys. 12 okre$lono oznaczenia, jakimi postugiwano si¢ w dalszych obliczeniach
zwigzanych z trzymaniem kotwic. Zastosowano zalezno$ci pozwalajace obliczy¢ na podstawie
sity obcigzenia lancucha przez statek, wagi tancucha oraz jego dlugosci tzw. krzywa
fancuchowg (ang. catenary), a w tym: punkt styku tancucha z dnem akwenu (xh) oraz dlugos¢

tancucha lezgcego na dnie (Sd). Zalezno$ci i obliczenia przedstawiono w tab. 6.
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Ha

AP-------..___..-—"

-<+——Sd > xk -

Rys. 12 — Krzywa tancuchowa i przyjete oznaczenia

W przypadku proméw typu Bielik dhugos$¢ tancucha kotwicznego wynosi jedynie 40 m.
Zwyczajowo statki handlowe do skutecznego zakotwiczenia wykorzystuja tancuchy o dtugosci
dochodzacej do 4-6 wielokrotnosci glebokosci akwenu. Nie wynika to bynajmniej z cigzaru
samego tancucha i dodatkowego oporu stawianego przez niego, ale z faktu, iz kat podniesienia
trzonu kotwicy, ktory wystepuje przy zbyt krotkim tancuchu, wptywa niezwykle negatywnie
na sit¢ trzymania kotwicy. Na podstawie analizy literatury, w tym pozycji [House 2002]
i [OCIMF 2010] okre$lono dla kotwicy patentowej Halla lub zblizonych (tzw. kotwic
bezpoprzeczkowych, ang. stockless) wspolczynniki zmniejszenia sily trzymania na skutek
podniesienia trzonu kotwicy do gory, co nastepuje w przypadku zbyt krétkiego 1 lekkiego
tancucha. Wartosci wspotczynnikow przedstawiono na rys. 13. Na rys. 14 przedstawiono

definicje kata alfa, czyli kata podniesienia trzonu kotwicy.

100
20
80
70
60
50
40
30

Sita trzymania kotwicy [%]

20
10

0
0 5 10 15 20 25 30 35

Kat trzonu kotwicy - alfa [stopnie]

Rys. 13 - Wspotczynnik zmniejszenia sity trzymania kotwicy na skutek podniesienia jej trzonu.
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Obliczenia zwigzane z trzymaniem Kotwic przedstawiono w tab. 7. Widag¢, ze dla przyjetych

warunkow prom nie jest w stanie bezpiecznie kotwiczy¢ i wystepuje deficyt sit do zatrzymania

jego na miejscu. Analizujgc ruch promu przedstawiony na rys 5. oraz film wideo (Serwis

Youtube: ,,Prom Bielik IV mial awari¢ silnika” Inoujscie.pl z 09 stycznia 2019), gdzie widac,

ze prom nie kotwiczy w miejscu, ale wykazuje ruch o amplitudzie okoto 40m co potwierdza

wyniki przedstawionych obliczen. W obliczeniach nie uwzglgdniono wptywu porywow wiatru

na uktad sit, a wiadomo, ze miat on taki charakter w dniu zdarzenia.

Lp [Nazwa Symbol |Zaleznos¢ Wartosé Jednostki | Zrédio/uwagi
1|Waga kotwicy Wk 0.45(t Dane statku
2|Waga jednostkowa faricucha w powierzu Wit 0.0075|t/m
3|Wspotczynnik korekcyjny wagi kotwicy w wodzie wkw 0.87|bez. Literatura
4|Dtugosc szakla faricucha Sz 27.5|m
5[Wspdtczynnik trzymania kotwicy K 3.25|bez. Tab. 7.1
6|Wspotczynnik tarcia faricucha o dno wt 1|bez. Tab. 7.2
7|Gtebokos¢ akwenu Ha 14|m Sondaze
8|Poziom lustra wody w stos. do $redniego SW 0.9|m
9|Gtebokos¢ akewnu z popr. na stan wody H H=Ha+sw 14.9|m

10|Wysokos¢ kluzy nad woda hk 2.5|m

11|Liczba szakli wydana Isz 1.5|Sz

12| Dtugosc fancucha w wodzie Sw Sw=Isz*Sz-hk 38.8|m

13| Maksymalna sita trzymania 1 kotwicy Fk Fk=walfa*K*Wk 1.6|T Bez uwzg. kata podniesienia
14|Sita naporu wiatru Fnw 5.20|T Wiatr 11m/s

15|Sita naporu pradu Fnp 0.31|T Prad 2w

16|Napodr pednika awaryjnego Ta 3.27|T

17|Suma sit zewnetrznych Fn Fn=Fnp+Fnw-Ta 2.24|T

18|Sita na jedna kotwice Fnj Fnj=Fn/2 1.12|T

19|Sita na jednostke wagi faricucha w wodzie Fjw Fjw=Fnj/(Wjt*wkw) 171.9|T/T

20| Dtugos¢ tanicucha w zwisie nad dnem Sz Sz=(H*(2*Fnj/(Wijt*wkw)-H)*0,5 38.8|m

21|Waga taricucha wiszacego ww ww=Sz*Wijt*wkw 0.253|t

22|Dtugos¢ taricucha lezgcego na dnie Sd Sd=Sw-Sz 0.0|m tancuch nie lezy na dnie
23|Sita trzymania taricucha lezacego na dnie (tarcie) Ft Ft=wt*Wijt*wkw*Sd 0.0|T Dodatkowa
24|0dlegtos¢ do kontaktu taricucha z dnem xk xk=((Fjw-H)*In((Sd+Fjw)/(Fjw-H)) 35.2|m

25|Sumaryczna maks. sita trzymania 1 kotwicy i taricucha Fkt Fki=Fk+Ft 1.6|T

26|Znormalizowany wspotczynnik rozciggania taricucha TO T0=(Fnj*2-ww”2)"0,5 1.1|T

27|Kat stycznej faricucha przy dnie alfal alfa=atan((H+hk)*(ww/Sz)/T0)) 5.93|stopni

28|Kat patrzenia na kotwice kotwice (kluza-kotwica) alfakk  [sin(alfa)=(H+hk)/Sw 24.87|stopni

29|Kat podniesienia kotwicy alfa jezeli(Sd=0;alfa=alfakk-alfa1;alfakk) 18.94|stopni

30| Wspdtczynnik zmniejszenia sity trzymania kotwicy walfa 0.47|bez. Rys. 7.2i7.3
31|Szacowana sita rzeczywista trzymania 1 kotwicy Flalfa |walfa*Fkt 0.73|T

32|Szacowana sita trzymania 2 kotwic F2alfa |F2alfa=Flalfa*2 1.47|T

33|Réznica sit - sita wypadkowa DF Df=F2alfa-Fn -0.78|T Kotwice nie trzymaja

Tabela 7 - Obliczenia zwigzane z trzymaniem Kotwicy, dla taricucha o diugosci 1,5 szakla

Prawdopodobny schemat kotwiczenia jednostki Bielik z dwiema kotwicami wyrzuconymi

na maksymalng obecng dtugos¢ tancuchow przedstawiono na rys. 15, ktory wykonany jest
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w skali. Wida¢, ze kat, jaki tworzy trzon kotwicy z tancuchem jest znaczny (moze dochodzié
teoretycznie do 25 stopni, a w praktyce jest nieco mniejszy ze wzgledu na wage tancucha).
Wynika to z racji krotkiego 1 lekkiego tancucha oraz duzej gltgbokosci akwenu. Wida¢ takze,
ze tancuch moze nie mie¢ kontaktu z dnem akwenu, co negatywnie wptywa na sit¢ trzymania

kotwicy.

.25 SF.\ 4,.‘

Rys. 15 - Prawdopodobne kqty tancucha i kotwic na awaryjnie kotwiczgcym promie Bielik.

Problem zaniku krzywej tancuchowej w wyniku zwigkszania sity wiatru lub pradu ilustruje
rys. 16. Na rysunku tym wida¢, ze na skutek zwigkszonych sit oddziatywania $rodowiska
fancuch zostat podniesiony z dna, a z nim trzon kotwicy dzialajac niekorzystnie na jej site

trzymania.

Wiatr

e
%
____

)
L)
Prids
-

.

Rys. 16 - Problem zaniku krzywej taricuchowej oraz podniesiania trzonu kotwicy przy
wzroscie wiatru/pradu lub wielkosci jednostki.
W dalszym kroku, jako naturalne rozwigzanie rozpatrzono mozliwos¢ wydtuzenia tancucha
kotwicznego o pewng warto$¢, az do powstania wigkszej krzywej kotwicznej i do momentu,

gdy tancuch swoja czescig dotknie dna, co spowoduje minimalizacj¢ kata podniesienia trzonu
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kotwicy. Dlugos$¢ tancucha, przy ktérej nie wystepuje podniesienie trzonu kotwicy
W rozpatrywanych warunkéw sg 3 szakle (82,5m). Symulowane wartosci sit 1 uktad krzywe;j
kotwicznej dla dwoch tancuchow o dlugosci rownej 3 szaklom przedstawiono w tab. 8.
W badanym przypadku tancuch spoczywa na dnie w odlegtosci ok. 10m od trzonu kotwicy nie
powodujac jego podniesienia. Dalsze wydhtuzanie tancucha przynosi oczywiscie jeszcze lepsze
efekty, jesli chodzi o sit¢ trzymajgca, ale jest nieuzasadnione ze wzgledu na ograniczenie
akwenu 1 bliskos$¢ brzegu. Dodatkowa sita trzymania kotwic wynosi ok. 1T.

Dodatkowo sprawdzono wariant, ktory polega na instalacji dluzszego tancucha dla kotwicy
dziobowej i pozostawieniu aktualnego dla kotwicy rufowej. Zaproponowano takie rozwigzanie,
bo jest on korzystne ze wzgledow operacyjnych i nie powoduje zagrozenia splataniem
fancuchow. Wynika to z tego, ze przy statku o matej dtugosci podczas jednoczesnego rzucenia
kotwic moze nastapi¢ splatanie tancuchéw, co moze dodatkowo pogorszy¢ sytuacje. W tab. 9
przedstawiono wyniki obliczen. Wida¢, ze uktad taki zapewni utrzymanie statku w zaistniatych

warunkach wiatru o sile 10,5 m/s i pradu do 2 w dziatajacych z jednego kierunku.
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Lp |Nazwa Symbol |Zaleznos¢ Wartos¢ Jednostki | Zrédio/uwagi
1|Waga kotwicy Wk 0.45(t Dane statku
2|Waga jednostkowa taficucha w powierzu Wit 0.0075[t/m
3| Wspotczynnik korekcyjny wagi kotwicy w wodzie wkw 0.87 |bez. Literatura
4|Dtugosc szakla tancucha Sz 27.5|m
5| Wspdtczynnik trzymania kotwicy K 3.25|bez. Tab. 7.1
6| Wspdtczynnik tarcia faricucha o dno wt 1|bez. Tab. 7.2
7|Gtebokos¢ akwenu Ha 14|m Sondaze
8|Poziom lustra wody w stos. do sredniego sw 0.9|m
9|Gtebokosé akewnu z popr. na stan wody H H=Ha+sw 14.9|m
10| Wysokos¢ kluzy nad woda hk 2.5|m
11 |Liczba szakli wydana Isz 3.0{Sz
12|Dtugosc faricucha w wodzie Sw Sw=lsz*Sz-hk 80.0[m
13|Maksymalna sita trzymania 1 kotwicy Fk Fk=walfa*K*Wk 1.6|T Bez uwzg. kata podniesienia
14|Sita naporu wiatru Fnw 5.20(T Wiatr 11m/s
15|Sita naporu pradu Fnp 0.31|T Prad 2w
16|Napor pednika awaryjnego Ta 3.27|T
17 [Suma sit zewnetrznych Fn Fn=Fnp+Fnw-Ta 2.24|T
18|Sita na jedna kotwice Fnj Fnj=Fn/2 1.12|T
19|Sita na jednostke wagi tancucha w wodzie Fjw Fjw=Fnj/(Wjt*wkw) 171.9|T/T
20| Dtugosc fancucha w zwisie nad dnem Sz Sz=(H*(2*Fnj/(Wjt*wkw)-H)*0,5 70.0|m
21|Waga faricucha wiszgcego ww ww=Sz*Wijt*wkw 0.457(t
22|Dtugos¢ fancucha lezgcego na dnie Sd Sd=Sw-Sz 10.0{m tancuch lezy na dnie
23|Sita trzymania taficucha lezgcego na dnie (tarcie) Ft Fl=wt*Wjt*wkw*Sd 0.1|T Dodatkowa
24|0dlegtos¢ do kontaktu taricucha z dnem xk xk=((Fjw-H)*In((Sd+Fjw)/(Fjw-H)) 67.9|m
25|Sumaryczna maks. sita trzymania 1 kotwicy i taricucha Fkt Fki=Fk+Ft 1.6|T
26|Znormalizowany wspotczynnik rozciggania taricucha T0 TO=(Fnj*2-ww”2)"0,5 1.0|T
27 |Kat stycznej faricucha przy dnie alfal alfa=atan((H+hk)*(ww/Sz)/T0)) 6.32|stopni
28|Kat patrzenia na kotwice kotwice (kluza-kotwica) alfakk |[sin(alfa)=(H+hk)/Sw 0.00|stopni
29|Kat podniesienia kotwicy alfa jezeli(Sd=0;alfa=alfakk-alfal;alfakk) 0.00|stopni
30| Wspotczynnik zmniejszenia sity trzymania kotwicy walfa 1.00(bez. Rys. 7.2i7.3
31|Szacowana sita rzeczywista trzymania 1 kotwicy Flalfa |walfa*Fkt 1.62|T
32|Szacowana sifa trzymania 2 kotwic F2alfa |F2alfa=Flalfa*2 3.25|T
33|Rdznica sit - sita wypadkowa DF Df=F2alfa-Fn 1.00(T Kotwice trzymajg

Tabela 8 - Obliczenia zwigzane z trzymaniem kotwicy dla taricucha o diugosci 3,0 szakla

www.pkbwm.gov.pl 28



RAPORT KONCOWY 03/19 PKBWM

PANSTWQWA KOMISJA BADANIA

WYPADKOW MORSKICH
Lp [Nazwa Symbol |Zaleznos¢ Wartos¢ Jednostki |Zrédfo/uwagi
1|Waga kotwicy Wk 0.45]|t Dane statku
2|Waga jednostkowa faricucha w powierzu Wit 0.0075|t/m
3|Wspdtczynnik korekcyjny wagi kotwicy w wodzie wkw 0.87|bez. Literatura
4|Dtugosc szakla taricucha Sz 27.5|m
5|Wspdtczynnik trzymania kotwicy K 3.25(bez. Tab. 7.1
6|Wspdtczynnik tarcia faricucha o dno wt 1|bez. Tab. 7.2
7|Gtebokos¢ akwenu Ha 14|m Sondaze
8|Poziom lustra wody w stos. do $redniego SW 0.9(m
9|Gtebokos¢ akewnu z popr. na stan wody H H=Ha+sw 14.9|m
10|Wysokos¢ kluzy nad woda hk 2.5|m
11|Liczba szakli wydana Isz 3.0(Sz
12| Dtugosc faricucha w wodzie Sw Sw=lsz*Sz-hk 80.0|m
13|Maksymalna sita trzymania 1 kotwicy Fk Fk=walfa*K*Wk 1.6t Bez uwzg. kata podniesienia
14|Sita naporu wiatru Fnw 5.20|t
15|Sita naporu pradu Fnp 0.31t
16|Napoér pednika awaryjnego Ta 3.27
17|Suma sit zewnetrznych Fn Fn=Fnp+Fnw-Ta 2.24|t Wiatr 11m/s
18|Sita na jedna kotwice Fnj Fnj=Fn/2 1.12]t
19|Sita na jednostke wagi faricucha w wodzie Fjw Fjw=Fnj/(Wjt*wkw) 171.9(t/t
20| Dtugos¢ taricucha w zwisie nad dnem Sz Sz=(H*(2*Fnj/(Wijt*wkw)-H)"0,5 70.0{m
21|Waga faricucha wiszgcego ww ww=S2*Wjt*wkw 0.457|t
22|Dtugos¢ taiicucha lezacego na dnie Sd Sd=Sw-Sz 10.0{m tancuch lezy na dnie
23|Sita trzymania taficucha lezgcego na dnie (tarcie) Ft F=wt*Wijt*wkw*Sd 0.1t Dodatkowa
24|0dlegtos¢ do kontaktu faricucha z dnem xk xk=((Fjw-H)*In((Sd+Fjw)/(Fjw-H)) 67.9[m
25|Sumaryczna maks. sita trzymania 1 kotwicy i tanicucha |Fkt Fkt=Fk+Ft 1.6t
26|Znormalizowany wspdtczynnik rozciggania taricucha TO TO=(Fnj*2-ww”"2)"0,5 1.0t
27|Kat stycznej taricucha przy dnie alfal alfa=atan((H+hk)*(ww/Sz)/T0)) 6.32stopni
28|Kat patrzenia na kotwice kotwice (kluza-kotwica) alfakk |sin(alfa)=(H+hk)/Sw 0.00(stopni
29|Kat podniesienia kotwicy alfa jezeli(Sd=0;alfa=alfakk-alfal;alfakk) 0.00|stopni
30| Wspdtczynnik zmniejszenia sity trzymania kotwicy walfa 1.00|bez. Rys. 7.2i7.3
31|Szacowana sita trzymania kotwicy dziobowej Flalfa |Flalfa=walfa*Fkt 1.62|t
32|Sita kotwicy rufowej F2alfa 0.75 z obliczer\ w Tab.7.2
33|Szacowana sifa trzymania 2 kotwic Falfa Falfa=Flalfa+F2alfa 2.37
34|Réznica sit - sita wypadkowa DF Df=Falfa-Fn 0.13 Kotwice trzymajg

Tabela 9 - Obliczenia zwigzane z trzymaniem kotwicy dla tanicucha dziobowego o diugosci 3
szakle i rufowego o dlugosci 1,5 szakla (niezmienionego)

7.3. Zalacznik 3 — Wybrane parametry promu Bielik 1V

Na podstawie danych zebranych od armatora promu (Zegluga Swinoujska) oraz whasnych
oszacowan okreslono nastgpujace, istotne dla zdarzenia i obliczen parametry promu Bielik:

e Dlugos¢ catkowita L=49,90 m

e Szerokos$¢ B=15,60 m

e Szerokos$¢ catkowita (z odbojnicami) B=16,20 m

e Zanurzenie konstrukcyjne T=2,25 m

e Pojemnos$¢ brutto 773,0

e Pojemnos¢ netto 231,0

e  Wysokos¢ boczna (do pokt. gtownego) H=4,60m

e Moc napedu gtownego 750 kW

e Moc napedu pomocniczego (awaryjnego) 170 kW

e Dwa symetryczne pedniki hydrauliczne azymutalne umieszczone na dziobie i rufie

e Srednica $ruby 1,57m

e Skok $ruby 1,635m
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Liczba skrzydet sruby 4

Liczba $rub 2 (dziob i rufa)

Liczba cztonkow zatogi 5

Max. liczba pasazeréw 695

Naped awaryjny dziata tylko na pgdnik rufowy

Identyfikacja dziobu: poprzez usytuowanie komina na prawej burcie
Powierzchnia nawiewu poprzeczna Fx = 125m2
Powierzchnia nawiewu wzdtuzna Fy=200m2

Powierzchnia zanurzonej cz¢$ci kadtuba poprzeczna Px=37m2
Powierzchnia zanurzonej cz¢séci kadtuba wzdhuzna Py=200m2
Typ kotwicy: patentowa Halla

Liczba kotwic 2

Waga pojedynczej kotwicy 450kg

Dhugos¢ trzonu kotwicy 1170mm

Dhugos¢ pazuréw 614mm

Rozpigto$¢ pazurow 614mm

Kat miedzy trzonem a pazurami delta=45 stopni (szacowany)
Dhugos$¢ jednego tancucha 40m (1,5 szakla)

Srednica tfancucha 17,5mm

Waga pojedynczego tancucha 300kg

Jednostkowa waga fancucha 7,5kg/m

Wysokos¢ kluzy kotwicznej nad wodg 2,5m

Odlegtos¢ kluzy od dziobu/rufy 2,3m

8. Spis rysunkow

Rys. 1 — Rejon eksploatacji promu (Google Maps — serwis 2019) ........ccccccveveeveiieveeie s, 2
RyYS. 2 - Przyktadowy zrzut ekranu zapisu wideo z VTS, sytuacji podczas zdarzenia (godz.

S 1) TSSO 10
Rys. 3 - Sekwencja potozen jednostki podczas zdarzenia (czasy co Imin.) .........cc.coceuevennene. 11

Rys. 4 - Odtworznie pozycji jednostki podczas zdarzenia (wspotrzedne lokalne w metrach,

CZASY CO LIMINL) 1eitiiitii ettt ettt ettt e et e et e e shb e et e e sae e e s beesbeeanbeesbeeesbaesneeanbeenreeas 12

www.pkbwm.gov.pl

30



7 g RAPORT KONCOWY 03/19 PKBWM

"

4 = PANSTWOWA KOMISJA BADANIA
L& o WYPADKOW MORSKICH

Rys. 5 - Predkosci wzdtuzna (vx) i poprzeczna (vy) w m/s (czasy co 1 min. od 1845 do 1909,

[ VA= LI 11 ) OSSR 12
Rys. 6 - Batymetria akwenu (na podstawie sondazy UM w Szczecinie) ............cccuuvveiviunennn. 13
Rys. 7 - Prawdopodobny uktad sit na promie podczas awaryjnego kotwiczenia...................... 14

Rys. 8 - Plan generalny promu Bielik 111 (jednostki siostrzanej promu Bielik IV ). Widok z
prawej burty. Na rysunku widoczne rozmieszczenie pednikow azymutalnych. ........................ 15

Rys. 9 - Szacowane wspotczynniki aerodynamiczne naporu powietrza poprzeczny (Cx) i

wzdtuzny (Cpy) wzdtuzny (Cy) oraz wspotczynniki naporu prqdu poprzeczny (Cpx).............. 20
Rys. 10 - Definicja kqta natarcia wiatru i DrQAU .............ccccoeeiiiiiiiiiiiiiiesie e 20
Rys. 11- Dodatkowy wspotczynnik dla statku poruszajgcego sie na ptytkowodziu [Hansen

L RSO PR PSPPI 21
Rys. 12 — Krzywa tancuchowa i przyjete 0ZNACZENIaA ...............cccueceuerieiiiieiiiiee e 24

Rys. 13 - Wspotczynnik zmniejszenia sity trzymania kotwicy na skutek podniesienia jej trzonu.,

Rys. 14 — Definicja kqta podniesienia trzonu KOtWICY. ..........cccccuvoueriiiiiieniiiienee e 25
Rys. 15 - Prawdopodobne kqty tancucha i kotwic na awaryjnie kotwiczgcym promie Bielik. 26
Rys. 16 - Problem zaniku krzywe; taricuchowej oraz podniesiania trzonu kotwicy przy
wzroScie wiatru/pradu lub wielkoSci Jednosthki. ............c.ccoovvoiiiiiiiiiiiiiiiiis e 26
9. Spis zdjeé

Zdjecie 1 — Prom pasazersko-samochodowy Bielik IV [zrodio: www.eswinoujscie.pl/2015] ... 3

Zdjecie 2 — Karter Silnika PO WYPAAKU...........cuiiriiiiiiieiescseeseeee s 7
Zdjecie 3 — Wyrwana pokrywa karteru ukiadus 6 ................cccoccooviiiiiiiiiiiii 7
Zdjecie 4 — ZNiSZCZONY UKIAA 6 ............c..cooviiiiiiiiiiiiiii e 7
Zdjecie 5 — Panel alarmow na MOStKU PFOMU ..............cccueiiiiiiiiiiiie e 8
Zdjecie 6 — Panel alarmow i informacji w SHOWRI DrOmMU ............ccoeivieiiiiiiiiiie e 9

Zdjecie 7 - Usytuowanie stacji radarowej VTS Kosa w rejonie stawy Kosa N (foto:
B.Szymczyk — GOOgle EArth). .....ccveeiiecie e 11

10. Spis tabel

Tabela 1 - Zapis podstawowych parametréw jednostki podczas zdarzenia............................. 13

Tabela 2 — Okreslenie naporu awaryjnego urzqdzenia napedowego ..................ccocuoveonennennn, 16
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diugosci) i predkoSci Wiatriu W rejonie PrzePrawy ......cc.cccciucuiiiieeiiiessiee e 17
Tabela 4 - Okreslenie obcigzenia od Wiatrtt i Pradu...........c..ccccceevveiivaieiieesiease e esie e, 22
Tabela 5 — Wspolczynnik trzymania KOIWIC ............ccuvcueveiieesieiie et 23
Tabela 6 — Wspolczynnik tarcia tancuch — AN0..........cccoeveiienieiie e 23

Tabela 7 - Obliczenia zwigzane z trzymaniem kotwicy dla tancucha o diugosci 1,5 szakla.... 25
Tabela 8 - Obliczenia zwigzane z trzymaniem kotwicy dla taricucha o dtugosci 3,0 szakla.... 28
Tabela 9 - Obliczenia zwigzane z trzymaniem kotwicy dla taricucha dziobowego o diugosci 3

szakle i rufowego o dlugosci 1,5 szakla (NIEZMIENIONEYGO0)......cuerieiirerriiaieseenieeeesreenieseeseeas 29

11. Zrédla informacji

Powiadomienie o wypadku,
Materiaty i dokumenty otrzymane od armatora, PRS
Wystuchania armatora i cztonkow zatogi,

Opinia ekspercka sporzadzona przez Lucjana Gucme— eksperta PKBWM
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