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Installierte Sensoren im Forschungsprojekt ROBUST
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Installierte Sensoren im Forschungsprojekt ROBUST

Sensor Informationen

Wellenradar: Wellenhohe, Wellenlange, Signifikanz, Periode etc...

Anemometer I+ll: Windgeschwindigkeit

Sensor Motorleistung: Leistung der Verbrennungsmaschine auf der Hauptwelle

Sensor Kraftstoff: Massenstrom des Vor- und Ricklaufs, Dichte des Kraftstoffes,
Kraftstofftemperaturen (V+R)

Rotationssensor (x/y): Rotation um Schifflangs- und Querachse (Trimm, Krangung)

Schnittstelle Schiffdaten: GPS-Informationen, Geschwindigkeit durchs Wasser (Logge),
Geschwindigkeit Uber Grund (GPS), ACDIS,
Systeminformationen
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Installierte Sensoren im Forschungsprojekt ROBUST

Die Messwertanlage liefert insgesamt 64 Parameter

Der Datensatz wird alle 10 Minuten erstellt, so dass
In 24 Std 144 Datensatze zur Verfugung stehen

Die Datensatze werden taglich via Satellit an den
Server der Hochschule als Textdatel versendet

Damit gibt es pro Jahr 52560 Datensatze!
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Was kann man mit den Daten machen?

* In Robust haben wir es genutzt um unser Schiffsmodell flr
die Routenoptimierung zu validieren

* In MariGreen haben wir die Daten genutzt um ein
Trimmkonzept zu valideren und nachzuweisen das mit
diesen Daten auch ein Hull-Fouling bemerkt werden kann.

* Ein Grol3teil der Daten bendtigt man heute sowieso um CO2
Monitoring fur die EU zu betreiben
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Messen der Widerstanderhohung Uber die Zeit

Folgenden Wirkungsgrad wurde Uber die Zeit aufgetragen
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Messen der Widerstanderhohung tber die Zeit
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Messen der Widerstanderhohung Uber die Zeit

Der Propulsionswirkungsgrad driftet abhéngig von den Tage nach der Dockung und dem
Reiseprofil des Schiffes (werftneue Schiffshiille) mit nachfolgender Funktion:

Anr(do, RP) = —0.0002 * do + 0.7312 (48)
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Motoren und Verbrauchswerte

Der spezifische Brennstoffverbrauch b, trifft ausschlieflich eine Aussage iiber die Effizi-
enz der Verbrennungsmaschine. Er ist definiert als:

B+ 1000 (35)

b, =
Pﬂb

« Der Spezifische Verbrauch kdonnte tUber die abgegebene Leistung aufgetragen
werden. Damit kdnnen Leistungsveranderungen im Motor Uber die Zeit

dargestellt werden (be, Leistung, Zeit)
« Das ist eine Flache. Wenn die sich Uber die Zeit wolbt benotigt der Motor

Wartung!
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Motoren und Verbrauchswerte
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Daten prifen

Auf Vollstandigkeit und Konsistenz
DatenlUbertragung war fehlerhatft

Es fehlte manchmal Personal um die Anlage zu
betreuen

Sensoren haben Fehler, die sich Uber die Zeit
verandern

Daten mussen so gespeichert werden, das alle die
sie benotigen darauf zugriff haben
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Wer macht CBM?

Ausfallbasierte

Zustandsbasierte Wartung

PlanmaRige Wartung

« Umfragen im Rahmen von MariGreen ergaben der Grol3teil der Wartung wird als
planmalige Wartung durchgefluhrt

« Ein sinnvoller Einsatz von Condition Based Maintenance ist vor allem im Bereich
der von moglichen schwerwiegenden Defekten betroffenen Bauteilen
angebracht, insbesondere an flr den Menschen unzuganglichen Stellen.
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Einsatz von CBM an Schiffssystemen

Motor neuerer Bauart (besonders wenn keine Garantie mehr)

Wartungsintensive Anlagen
Elektronik

Tank

Olanalysen

Sicherheitsbereich, z. B. Feuerklappen
Rotationsmaschinen
Wellengeneratoren

Kompressoren
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Entscheidsungsfaktoren, die CBM positive beinflussen

Schiffstypen

gleiche Baureihe

neuere Motoren

Spezialschiffe / hohes Sicherheitsrisiko

festes Fahrprofil

lange Verweildauer in Reedereibesitz

Hohe Umweltauflagen im Fahrgebiet

Lange Einsatzzeiten
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Vor- und Nachtelletelle von CBM

Vorteile

Nachteil

R
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Erhohung der Sicherheit, durch zusatzliche Installation der Sensortechnik
Kostenersparnis durch weniger Ausfalle

weniger Beschaffungs- sowie Einbaukosten durch Riickgang des Austausches
von Modulen

Umweltschonung da ressourcensparend

Weniger Wartungsarbeiten durch Ausdehnung der Wartungsintervalle
neutrale Daten

Einsparung von Personalkosten durch Reduzierung des Personals an Board
Sicherung des Know-Hows, wenn Personen das Unternehmen verlassen
Anderung der Zusammensetzung des Personals, weniger, aber qualifizierteres
Personal, IT Spezialisten an Land, Elektrotechniker an Board

Aufwand fiir Genehmigungen, wenn CbM als Ersatz fir PM dienen soll beim
Klassifizierers sowie Versicherer (Verfall des Versicherungsschutzes), evt. auch

Hersteller (keine Garantie)

Notwendige Zustimmung des Eigners
Kosten bei der Einflihrung von CbM
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Stakeholder von CBM

Arbeitsmarkt
Weniger verfugbare
Arbeitskrafte, IT-
Fachkraftemangel,

Generation Z erwartet jeder

Zeit verfligbare digitale Daten

Klassifizierer

Verscharfung der
Anforderungen, Ersetzen von
Planed Maintenance durch
CbM

Auftraggeber

Verscharfte Sicherheits-

standards (z. B. Tanker)

Hersteller

Trend: Motoren in Form von

,,Black Boxes”, die fir
CbMonitoring ausgestattet

sind

Condition based Maintenance

Werft

Mehr digitale Dienstleistungen

Reederei
Kosteneinsparung durch
Ausweitung der
Wartungsintervalle, mehr

Spezialschiffe und -fracht

Staat
Hohere Umweltauflagen

(z. B. CO2 Monitoring)

Versicherer
Police hangt von
Sicherheitsstandards ab, der

durch CbM erhoht werden kann
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Mogliches Geschaftsmodel

« Die Werft investiert auf dem Schiff des Kunden die notwendigen Sensoren und
Datentbertragungseinrichtungen

e Kosten ca:

—  Sensoren (vgl. https://www.instrumart.com/categories):

—  Coriolis Flowmeter ca. $6.000,-
—  Temperatur- und Drucksensor ca. $1.000,-
—  Datenaufbereitung, Anbindung an Schiffssysteme (Briicke) und Ubertragung ca. $ 30.000,-

Je nach zu tberwachendem System werden unterschiedliche Sensoren benotigt:

—  Brennstoffsystem 2 Coriolis Flowmeter (Vorlauf, Ricklauf) ca. $ 12.000,-
—  Kuhlwassersystem HI und LO jeweils zwei Temperatur und Drucksensoren ca. $2.000,-
—  Turbo und Abgassystem zwei Temperatur und Drucksensoren ca. $2.000,-

(bei zwei Turbostufen das Doppelte)
—  Motor (Uberwachung durch die am Turbo installierten Temperatur und Drucksensoren, sowie Brennstoffverbrauch)
—  Schmierol Uberwachung Viskositatsmessung mit Coriolismessgerat ca. $6.000,-

— Gesamtkosten fir Uberwachung der wichtigsten Systeme an Bord:
$ 52.000,-
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Mogliches Geschaftsmodel

« Mogliche Einnahmen (Daten aus Geschaftsmodell):

Daflr konnte der Reparaturwerft folgende Dienstleistungen anbieten:
CO2 Reporting nach IMO und EU MRV jahrlich:
ca. $ 10.000,-

Technische Schiffsbetreuung und monatliches Reporting sowie Alarmsystem
falls sich Messwerte gravierend andern

ca. $ 20.000,-
Produktivitatssteigerung durch besser Docknutzung und voraussehende
Planung ca. $ 10.000,-

(ein Docktag ca 10.000,- Kosten)
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Mogliches Geschaftsmodel

« Damit wirde sich so ein System nach zwei Jahren fir die Werft rechnen.
Hinzukommt eine bessere Kundenbindung und Service.

« Die Investition wirde sich durch Servicegebuhren bezahlt machen. Dieses kann
der Reeder aus der Bereederungsgebiihr bezahlen.

« Er hat durch den angebotenen Service auch eine Produktivitatssteigerung in
seinen Prozessen, so dass ein Technischer Inspektor mehr Schiffe gleichzeitig
betreuen kann.

« Wenn durch so ein System die Einsatzsicherheit eines Schiffes erh6ht werden
kann ist das bei Charterraten von ca. $ 5.000,- und mehr pro Tag sich schnell
bezahlen.

« Auch ein Charterer kann mit gutem Service bei einem Marktliberangebot besser
gewonnen werden.
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Mogliches Geschaftsmodel

« Die Werft konnte auf Grund der Mel3werte und deren Auswertungen Aussagen
tber:

— Kiuhlsystem

— Motoreffizienz

— Schmierdl

— Turbo und Abgassystem
— Brennstoffverbrauch

— CO2 Ausstol3

— Widerstanderh6hung duch Fouling (durch auswerten der Verbrauchs und
Geschwindigkeitsdaten)

— Nachste vertrauenswirdige Werft, falls notwendige Instandhaltung und
Wartungsarbeiten auf Heimatwerft nicht moglich. (hier kdnnte noch ein
Lizenzmodell fur die Werft bestehen durch Kooperationsvertrage mit
auslandischen Werften, die dann empfohlen werden)
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Vortelle fur Werft und Reederel

Werft
e Einbau der Sensortechnik
e [T-Betreuung, Datenaufbereitung
e evt. Folgeauftrage
e Aufbau einer Datenbank
e Imagegewinn

Reederei
e Keine weiteren teuren IT-Spezialisten
e Konzentration auf ihre Kernkompetenzen
e Managen einer modernen Flotte moglich

e Wettbewerbsvorteile beziglich der Beree-
derung von Gefahrguttransporten oder auch

von Spezialschiffen
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,1echnische Inspektion mit AR"
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Prototypische AR-Anwendung ,Inspektionshelfer”

AR - Anwendung zur Unterstltzung des Inspektionspersonals an Bord von
Schiffen

« Als Datenbrille wird die Microsoft HoloLens eingesetzt

« (Gestensteuerung zur Navigation

1. Finger in the ready position 2. Press finger down to tap or click

University of Applied Sciences
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Prototypische AR-Anwendung ,Inspektionshelfer”

1. Erkennen eines Markers

MAIN ENGINE
L o ]

Engine Menu

- Main Menu -

Engine Menu

Vision Test - Shutdown Alarm -

Shutdown Alarm

2. Auswahl eines Testszenarios
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Prototypische AR-Anwendung ,Inspektionshelfer”

3. Unterstltzung bei der Durchfiihrung des gewahlten Testes (Oil-Mist-Detector

Funktion Test)

Oil Mist Detector Function Test

Step: 4
Insert the test glass into the slot of the test plate. The glass
simulates oil mist and generates an oil mist alarm.
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