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Zagadnienie badawcze

Kontenerowiec napedzany paliwem
wodorowym (Fot: https://wodorowyswiat.pl)

HySeas Il (Fot. Kongsberg)

Energy Observer 2 - prototyp statku towarowego zasilanego
ciektym wodorem (Fot: JB Epron Design / Kadeg Boucher)
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Zagadnienie badawcze

NEWS | June 8, 2016

NRL Seawater Carbon Capture
Process Receives U.S. Patent

By Daniel Parry

The U S. Naval Research Laboratory (NRL), Material Science and Technology Division, has
been granted the first U.S. patent for a method to simultaneously extract carbon dioxide and
hydrogen from seawater. This single process provides all the raw materials necessary for the

production of synthetic liquid hydrocarbon fuels.

Issued April 5, 2016, by the United States Patent and Trademark Office (USTPO), patent
#9303323 names co-contributors and inventors: Cmdr. Felice DiMascio, U.S. Naval Reserve;
Dennis Hardy, NRL; M. Kathleen Lewis, Office of Naval Research (ONR); Heather Willauer,
NRL; and Frederick Williams, NRL.

Elektroliza wody morskiej zasilana energia

Synthetic fuel production can offer significant logistical and operational advantages to the
: stoneczng (Zrédto: https://cen.acs.org)

e in-theater fossil fuel availability and by reducing the

vulnerabilitie ing from unprotected fuel delivery at sea. The Electrolytic Cation

Exchange Module (

“A ship's ability to produce a significant fraction of the battle group's fuel for operations at sea
could reduce the mean time between refueling, and increase the operational flexibility and
time on station,” said Cmdr. DiMa: . d g the logistics tail on fuel delivery with the
potential to inc the Navy's energy security and independence, with minimal impac

the environment, were key factors in the velopment of this program ” Woddr jako srodto energii (Zréd’fo
, Fot. Andrly Onufriyenko)

Paten US Navy ,,metody jednoczesnej ekstrakcji dwutlenku wegla
i wodoru z wody morskiej” (Zrédto: https://www.nrl.navy.mil)
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Zagadnienie badawcze

Emisja gazow cieplarnianych
z transportu w UE’

Zmiany w poziomie emisji od 1990 r.

Prognozy 2019-2030**
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Emisja gazéw cieplarnianych z transportu w UE
(Zrédto: Europejska Agencja Srodowiska (2022))
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Zagadnienie badawcze
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do zastosowan morskich (Zrédto: https://www.sustainable-ships.org)

Schemat jednostki napedowej w ktorym bateria moze by¢ dotadowywana z ogniwa paliwowego
(Zrédto: Sprawozdanie Niekonwencjonalne zrédta (...) w aspekcie poprawienia ich zdolnosci operacyjnych)
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Okret jako obiekt badan

ORP Druzno (Zrédto: https://polska-zbrojna.pl)

Dane charakterystyczne tratowca ORP Druzno

Wielkosci charakterystyczne Wartosci

standardowa

Wypornosc [t] 150

Zanurzenie Srednie [m] 1,60

Dtugosc catkowita [m] 38,48

Dtugos¢ miedzy pionami [m] 36,49

Szerokos¢ catkowita [m] 7,34

Rok budowy 1990
Miejsce budowy Stocznia Marynarki Wojennej

ORP Druzno (Zrédto: https://polska-zbrojna.pl)
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Okret jako obiekt badan Kn

Znamionowa predkos¢ obrotowa

Moc znamionowa silnika

Liczba cylindrow

Konfiguracja cylindrow: kat V
Skok ttoka

Srednica cylindra

Pojemnosc¢ skokowa cylindra

Catkowita pojemnosc¢ skokowa silnika

Liczba zaworéw wlotowych na cylinder

Liczba zaworéw wylotowych na cylinder

Widok silnika MTU 8V2000 M72 (Zrédto: https://www.mtu-solutions.com)
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Warunki obciazen e
(ustalone i dynamiczne) j’j}

S

Procesy obcigzenia silnika w czasie jego eksploatacji mozna traktowac jako proces stochastyczny (przy czym

postdj silnika traktowany jest jako dodatkowy stan eksploatacyjny) opisany przestrzenig standéw procesu:

QO = {e,e;, e384, 65,66}

gdzie:
e, — stan pracy silnika na ,biegu luzem”, n = 600 obr/min,
e, — stan pracy silnika na ,bardzo wolno naprzéd”, n = 600 obr/min, P, = 0,03 P, (20 kW),
e, — stan pracy silnika na ,wolno naprzéd”, n = 1 200 obr/min, P, = 0,15 P, (110 kW),
e, — stan pracy silnika na ,p6t naprzéd”, n = 1 800 obr/min, P, = 0,51 P, (370 kW),
e. — stan pracy silnika na ,cata naprzéd”, n = 2 250 obr/min, P, = P, (720 kW),

g stop”;

17.11.2023 JAWNE 9



Warunki obcigzen
(ustalone | dynamiczne)
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Wartosci mocy dla poszczegdlnych obcigzen silnika okreslono orientacyjnie dla usrednionej
charakterystyki sSrubowej okretu oraz przy zatozeniu, ze w uktadzie napedowym okretu silniki osiggaja
znamionowy punkt pracy, tzn. dla petnej wypornosci przy znamionowej wartosci predkosci obrotowej
n = 2250 obr/min silniki osiggaja moc znamionowa P, = 720 kW. W rzeczywistosci uktad silnik — sruba

napedowa dobrany jest ze znacznym zapasem mocy (silnik nie jest docigzony).
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Warunki obcigzen
(ustalone | dynamiczne)

Nm
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Warunki obcigzen
(ustalone | dynamiczne)

Bilans czasu pracy silnikéw (Zrédto: opracowanie wtasne)

. . ” . Udziat
., Sredni czas Srednie .
Stan Predkos¢ : . Liczba czasu Sumaryczny
" Moc LVELTE] odchylenie .

silnika obrotowa obserwacji pracy czas stanu

stanu standardowe .

w stanie

e P n L o N T,i=1,..6

[-] [obr/min] [min] [min]
silnik Lewa Burta

e, 12,82 20,01

e, 89,75 126,10 16 425
e; 96,28 151,16 7510
e, 80,94 53,46 2590
es 54,79 62,31 1315
e 7 869,21 - 495 760

silnik Prawa Burta

e, 10,62 10,03 1370

e, 100,54 131,60 16 690
e; 97,94 148,43 7 835
e, 80,94 53,46 2590
(8 54,79 62,31 1315
€ 9 354,72 - 495 800
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udziat czasu pracy [%]
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Warunki obcigzen
(ustalone | dynamiczne)
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Histogram czasu pracy silnikéw MTU 8V2000 M72 ORP Druzno

JAWNE

13



Badania empiryczne b
(na stanowisku badawczym) S5

Modut generowania
energii

Zbiornik paliwa —
reformer — ogniwo

Bateria trakcyjna
C:Q‘J
Zhiarnik paliwa

Wodny roztwor

metanolu

Falownik

metanolu
Elektryczny modut

' :‘ ‘ﬁ : D
s

Silnik napedowy — falownik —aniw Bateria modut ektryczny modut

— uktad przeniesienia S napedowy

Komputer sterujgcy
Hamulec pradnicowy/silnik |} : systemem generowania
elektryczny ) < SR - energii ' =" Modut napgdo Modut harnujaey

Czesciowy wyglad stanowiska badawczego Schemat modutowy stanowiska badawczego
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Parametry techniczne baterii

Badania empiryczne 5
na stanowisku badawczym
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Parametr

Wartosé

Pojemnosc¢ energetyczna catkowita [kWh]

Pojemnosc¢ energetyczna eksploatacyjna [kWh]

Liczba ogniw

Napiecie znamionowe pojedynczego ogniwa [V]

Pojemnos¢ znamionowa pojedynczego ogniwa [Ah]

Napiecie znamionowe [V]

Masa catkowita [kg]

Masa ogniw [kg]

17.11.2023

Parametry techniczne silnika elektrycznego napedowego

Parametr Wartosc
Moc silnika 65 kW przy 3000 obr/min
Moc ciagta silnika 43 kW

220 Nm w zakresie predkosci
obrotowej watu 250-2500 obr/min

Maksymalny moment obrotowy

JAWNE 15



Badania empiryczne 0
. S §1© é
na stanowisku badawczym S ne

uktad A B n [obr/min] M [Nm]
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Badania empiryczne B
; l%‘@ﬁg‘
na stanowisku badawczym N
tryb ptywania n [obr/min] | wykorzystanie mocy mocdia ﬁ?vr:;;go trybu n [obr/min] M [Nm]
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Badania empiryczne
na stanowisku badawczym

17.11.2023

n [obr/min]

JAWNE

M [Nm]

n/n,

P/P,

n [obr/min] M [Nm]

400
530
660
790
920

1050 42

1200 60

STANOWISKO
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Badania empiryczne =
na stanowisku badawczym Sl

L godzina delta U [V] prad fadowania poziom natadowania czas pomiaru
P pomiaru baterii [A] baterii [%] [min.]

13:01:00

start+ preheating
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14:07:00
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1
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2
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15:24:00

15:24:00 chtodzenie
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Rys. nr 1.1 Wykres powierzchniowy dla prad baterii |

17.11.2023

DV: | bateri [A]

Wyniki badan

JAWNE

DV: d U [Vis]

Il > 0,012

Il <0,012
Il < 0,01
[ < 0,008
[1<0,006
[ < 0,004
B < 0,002
B <0

Rys. nr 1.2 Wykres powierzchniowy spadek napiecia baterii d U

20



Wyniki badan

DV: | bateri [A] DV: d U [V/s]

(Dn [rpm](L) 1Lby2L

,0033333

(1 [rpm](L)

6 8 10 12 14 0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
Effect Estimate (Absolute Value) Effect Estimate (Absolute Value)

Rys. nr 1.3 Wykres Pareto dla prad baterii | Rys. nr 1.4 Wykres Pareto dla spadek napiecia bateriid U

17.11.2023 JAWNE 21



Wyniki badan

Scatterplot of muktiple variables against M [Nm]

M [Nm]

Rys. nr 2.1 Wykres rozrzutu dla moment obrotowy M

17.11.2023

Scatterplot of muttiple varniables again

stn [rpm]

P odbiomika [KVV]
| baterii [A]
ziom natadowania bateri

odbiomnika [KW]
| baterii [A]
om natadowania bateri
d U [W/s]

Rys. nr 2.2 Wykres rozrzutu dla predko$¢ obrotowa n

JAWNE
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Scatter plot od multiple variables against | baterii [A]

20 25

| baterii [A] ~s.. P odbiornika[k\W]

Rys. nr 2.3 Wykres rozrzutu dla prad baterii |

17.11.2023

ek poziomu natadowania

Wyniki badan

100 200 300 400 500 00 7oOO 300

czas pomian [=]

Rys. nr 2.4 Wykres rozrzutu dla czas pomiaru

JAWNE
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S catterplot ofmultiple variables against czas pomiaru [g]

a [KW]
oziomu natadowania [¥a]
w._ poziom natadowania baterii [%]
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Scatterplot of multiple varables against n [rpm]

P odbiomika [kWW]

| baterii [4]

poziom natadowania baterii [%]
n [rpm] . d Ui

200 400 8O0 SO0 VOO BOO S00 1000 1100 1200 1300

Rys. nr 3.1 Wykres rozrzutu dla predkos¢ obrotowa n

17.11.2023

JAWNE

Wyniki badan

Scatterplot of multiple variables against M [Mm]

W [Wm]

Rys. nr 3.2 Wykres rozrzutu dla moment obrotowy M

odbiomika kW]
baterii [4]
oziom nata dovania baterii [%]

U (/]
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Wyniki badan

Scatterplot of muliple varables against | baterii [4] S catterplot ofmultiple variables against czas pomiaru [s]

" . du [‘:_i'.:'s]

omika [kWW]
200 400 ©00 800 1000 1200 1400 1800 1800 2000 220 spadek poziomu natadowania

czas pomiar [g] ~a_ poziom nafadowania bateri 3]

“u, spadek poziomu natadowania
poziom natadowania bateni [%]
| baterii [&] ~%., P odbiomika [k\VW]

Rys. nr 3.3 Wykres rozrzutu dla prad baterii | Rys. nr 3.4 Wykres rozrzutu dla czas pomiaru
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Scatterplot of multiple variables against prad tadowania baterii [A]

8
prad tadowania baterii [A]

Rys. nr 4.1 Wykres rozrzutu dla prad fadowania baterii |
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Wyniki badan

Scatterplot of multiple variables against prad tadowania baterii [A]

~a_ CO [ppm]
14+ NO [ppm] 6 8 14~ cOo2 [%]
“e_ NO2 [ppm] prad tadowania baterii [A] w02 [%]

Rys. nr 4.2 Wykres rozrzutu dla prad tadowania baterii |
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Wyniki badan

Scatterplot of multiple variables against prad tadowania baterii [A]

prad tadowania baterii [A]

Rys. nr 4.3 Wykres rozrzutu dla prad tadowania baterii |
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Wyniki badan

Scatterplot ofmuliple varables against prad fadowania baterii [A)] Scatterplot ofd U [\Wis] against prad fadowania batedi [4]
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0,00350

T
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0,00200
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0,00150
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", tsp[C]
. P ognivea [KW]

000000
prad tadowania baterii [4] " poziom natadowania bateri 3]

prad fadewania baterii [4]

Rys. nr 4.4 Wykres rozrzutu dla prad fadowania baterii | Rys. nr 4.5 Wykres rozrzutu dla prad fadowania baterii |
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WhnioskKi g K

1. Obiekt badan powinno analizowac sie w oparciu o jego specyficzny charakter obcigzenia.

2. Okret ponad 50% czasu realizacji zadania ptywa w trybie bardzo wolno naprzdod (BWN). Spadek
napiecia baterii, dla tego trybu, jest najmniejszy i wynosi dla badanego obiektu 1,263 mV/s.

3. Jak wynika w wykresow Pareto, najwiekszy wptyw na badane wielkosci majg predkos¢ obrotowa
i moment obrotowy, natomiast w duzo mniejszym stopniu istotne sg ich interakcje liniowe
i kwadratowe.

4. Spadek napiecia baterii jest najmniejszy dla duzych obcigzen i jednoczesnie matych predkosci

obrotowych lub matych obcigzen i duzych predkosci obrotowych.
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Whnioski g K

5. Zaréwno prad baterii Iy, jak i spadek napiecia baterii d U wykazujg najwieksze korelacje
z pozostatymi wielkosciami mierzonymi.
6. Wielkosci wartosci mierzonych zwigzkédw toksycznych spalin sg bliskie zeru, co wynika

z charakteru spalania metanolu oraz wptywa korzystnie na zmniejszenie ich emisji do atmosfery.

Kolejny krok: opracowanie ,,Modelu optymalizacji doboru parametrow bufora bateryjnego”.

17.11.2023 JAWNE 30



o YOUALREADY c.lit AllTIIE
’1 'ANSWERS memegenerator.net

17 11 2023




