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Przedmowa 
 
 

Przekazujemy Państwu numer specjalny Zeszytów Naukowych Akademii Morskiej 
w Szczecinie, wydany z okazji XXIX Sympozjum Siłowni Okrętowych, a dedykowany ini-
cjatorowi, twórcy i wieloletniemu organizatorowi tegoż Sympozjum  

 
Panu Profesorowi dr. hab. inż. Andrzejowi Balcerskiemu. 

 
Prezentowane w zbiorze referaty są odzwierciedleniem jednego z założeń programowych 

Sympozjów Siłowni Okrętowych. Było nim stworzenie środowiskowych możliwości prezen-
towania i dyskutowania problemów dydaktyki siłowni okrętowych, realizowanej w procesie 
kształcenia w pięciu uczelniach: Akademiach Morskich w Gdyni i w Szczecinie, Akademii 
Marynarki Wojennej w Gdyni oraz w Politechnikach Gdańskiej i Szczecińskiej.  

Autorzy – uczestnicy sympozjów wnieśli doniosły wkład w rozwój procesu kształcenia 
przyszłych oficerów mechaników, jak również projektantów siłowni okrętowych. Zamiesz-
czone artykuły, w chronologii ich publikacji od 1979 do 2007, są efektem powstającego na 
przestrzeni wielu lat dorobku dydaktycznego całego okrętowego środowiska akademickiego.  

Prosimy Pana Profesora o akceptację tej formy podziękowania za jego inicjatywy i dzia-
łalność. 
 
 
 

Szanowny Panie Profesorze! 
 

Z okazji 70. Jubileuszu Urodzin 
wielu, wielu lat dalszej aktywnej pracy zawodowej w zadowoleniu i przyjaźni  

okrętowego środowiska akademickiego 
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70-lecie Profesora Andrzeja Balcerskiego 

 

 

Profesor Andrzej Balcerski urodził się w Kra-
kowie 29 maja 1938 roku, w rodzinie o wielopoko-
leniowej tradycji inteligenckiej. Jego ojcem był 
Wacław Balcerski (1904−1972), profesor, wybitny 
inżynier hydrotechnik, budowniczy zapory wodnej 
w Rożnowie nad Dunajcem (nazwanej w 1988 roku 

Jego imieniem), w latach 1956−1960 pierwszy 
po wojnie Rektor Politechniki Gdańskiej wyłoniony 
w wyborach, poseł na Sejm kadencji 1957−1961, 
zaś matką Zofia Chałacińska. Natomiast matką 
Wacława Balcerskiego była Helena z domu Janic-
ka. Dziadkiem Heleny (a więc prapradziadkiem 
Andrzeja Balcerskiego) był Stanisław Janicki 
(1798−1855) matematyk, astronom, pierwszy 
w Polsce doktor nauk technicznych − dysertacja 
„O machinach parnych”, profesor Szkoły Przygo-
towawczej do Instytutu Politechnicznego.  

Syn jego, Stanisław Janicki (1836−1888) − oj-
ciec Heleny − był znanym w Europie inżynierem 
hydrotechnikiem. Pracował m.in. przy budowie 
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mostu Kierbedzia, a w latach 1864−1869 współpra-
cował z Ferdinandem Lessepsem przy budowie 
Kanału Sueskiego jako kierownik budowy odcinka 
między Port Saidem a Ismailią. Szereg okoliczności 
wskazuje, że był pierwowzorem inż. Tarkowskiego 
z „W pustyni i w puszczy” Henryka Sienkiewicza.  

Rodzinne tradycje inżynierskie, można powie-
dzieć: „skazały” późniejszego profesora na wybór 
zawodu. Wydaje się oczywiste, iż po ukończeniu 
szkoły podstawowej i Liceum Ogólnokształcącego 
nr IX w Gdańsku Andrzej Balcerski w 1955 roku 
rozpoczął studia na Wydziale Budowy Okrętów 
Politechniki Gdańskiej na specjalności Maszyny 
i Siłownie Okrętowe. Jesienią 1960 roku po uzy-
skaniu absolutorium wraz z grupą kolegów został 
wysłany w ramach umowy o wymianie dyploman-
tów do Leningradu celem wykonania pracy dy- 
plomowej. Dyplomy Leningradzkiego Instytutu  
Budowy Okrętów i Politechniki Gdańskiej, w za-
kresie Okrętowych Silników Spalinowych, uzyskał 
w czerwcu 1961 roku. Przez cały okres szkoły 
średniej, studiów i kilku lat po nich aktywnie zaj-
mował się modelarstwem lotniczym, pracując jako 
instruktor w Aeroklubie Gdańskiem. Osiągnął licz-
ne sukcesy na zawodach krajowych, posiada Złotą 
Odznakę nr 33. 

 

Od 1 września 1961 roku mgr inż. Andrzej  
Balcerski podjął pracę na Wydziale Silnikowym 
(potem Wydziale Siłowni) Gdańskiej Stoczni  
Remontowej, przechodząc drogę od stażysty do 
st. mistrza. Kierował pracą trzech brygad prowa-
dzących prace remontowe silników głównych, 
urządzeń pomocniczych i układów paliwowych. 
Zaprojektował wówczas używaną przez wiele lat 
prasę z siłownikami hydraulicznymi do ściągania 

bębnów wciągarek okrętowych. Od 1 maja 1964 
roku przeniósł się do PPDiUR Dalmor w Gdyni, 
gdzie jako oficer mechanik chłodni na trawlerze-
przetwórni odbył 14 rejsów na łowiska północnego 
Atlantyku. Śladem ojca rozpoczął pracę naukową, 
podejmując z dniem 1 września 1968 roku pracę 
w Zakładzie Siłowni Okrętowych IO Politechniki 
Gdańskiej jako asystent naukowo-techniczny. Pod-
czas pracy w Zakładzie wykonywał prace kon-
strukcyjne i studialne dotyczące głównie jednostek 
specjalnych (np. studium układu napędowego  
trałowca z tworzyw sztucznych, projekty komór 
dekompresyjnych) oraz prace dotyczące gospodarki 
częściami zamiennymi na statkach, a także zajmo-
wał się metodami projektowania statków rybackich. 
Po awansie na głównego specjalistę kierował wie-
loosobowym zespołem projektantów oraz laborato-
rium. Wykorzystując doświadczenia przemysłowe, 
zainicjował i kierował pracami dotyczącymi dia-
gnostyki uszkodzeń elementów okrętowych instala-
cji rurociągowych. Doktorat za pracę nt. projekto-
wania układów połowowo-przetwórczych statków 
rybackich uzyskał z wyróżnieniem w 1977 roku 
(promotor prof. J. Staliński) i przeszedł na stanowi-
sko adiunkta. W 1978 roku był pomysłodawcą 
Sympozjum Siłowni Okrętowych i organizatorem 
kilku takich konferencji. Po doktoracie wiodącym 
kierunkiem prowadzonych prac stał się rozwój teo-
rii i metod projektowania okrętowych układów 
energetycznych oraz instalacji siłowni okrętowych, 
szczególnie statków rybackich. Zasadniczą nowo-
ścią w tym obszarze było odejście od powszechnie 
stosowanych metod deterministycznych i wykorzy-
stanie modeli losowych, znacznie lepiej oddających 
złożone realia eksploatacji tych układów. Wielolet-
nie prace dotyczyły m.in.:  

− metod określania zapotrzebowania na energię 
mechaniczną, elektryczną i cieplną; 

− badań rzeczywistych warunków pracy elemen-
tów układów energetycznych statków rybackich. 
W tym zakresie wykorzystano również wyniki 
uzyskane dzięki udostępnieniu odpowiednich 
danych przez instytuty badawcze w Leningra-
dzie i Kaliningradzie; 

− analiz struktur układów energetycznych; 
− oceny rzeczywistej efektywności wytwarzania 

energii. 

Podsumowaniem tych prac była rozprawa  
„Studium projektowania układów energetycznych  
trawlerów łowczo-przetwórczych”, która stała się  
podstawą uzyskania na Politechnice Poznańskiej 
(11.02.1992 r.) stopnia doktora habilitowanego. 
W latach 1992−1993 był p.o. Kierownika Katedry 
Siłowni Okrętowych, po czym w 1993 roku, 
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w wyniku konkursu, uzyskał stanowisko profesora 
nadzwyczajnego w Katedrze Silników Spalinowych 
i Sprężarek na Wydziale Mechanicznym. W latach 
1993−2004 był dodatkowo zatrudniony na stanowi-
sku profesora na Wydziale Mechaniczno-Elektry-
cznym Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni. 
Po przejściu na Wydział Mechaniczny profesor 
Balcerski kontynuował i rozszerzał dotychczasową 
tematykę prac m.in. w zakresie:  

− nowego podejścia do systematyki okrętowych 
układów energetycznych, syntezy ich obciążeń 
i doboru wielkości; 

− oryginalnych metod określania efektywności 
układów energetycznych, w tym efektywności 
utylizacji strat i gospodarki paliwowej; 

− badań warunków pracy elementów układów 
energetycznych różnych typów statków i stwo-
rzenie odpowiedniej bazy danych; 

− oryginalnych metod projektowania instalacji 
siłowni okrętowych; 

− wybranych zagadnień eksploatacji siłowni; 
− zastosowań silników w elektrowniach stacjonar-

nych; 
− rozbudowy laboratorium katedry. 

Tematyka ta była również kontynuowana we 
współpracy z doktorantami, czego efektem było 
wypromowanie 7 doktorów. Dorobek badawczy, 
konstrukcyjny i projektowy prof. Balcerskiego 
obejmuje: 

− około 120 artykułów i referatów; 
− ponad 50 prac konstrukcyjnych, projektowych 

i studialnych; 
− 7 skryptów i monografii. 

W tej ostatniej grupie najważniejszymi są: 

− skrypt „Siłownie okrętowe”, 
− monografia „Układy technologiczne i energe-

tyczne jednostek oceanotechnicznych” (wspól-
nie z D. Bocheńskim), 

 

− monografia „Modele probabilistyczne w teorii 
projektowania i eksploatacji spalinowych siłow-
ni okrętowych” będąca syntezą i podsumowa-
niem prac wykonanych w ostatnich 25 latach. 
Profesor Balcerski od 1997 roku pełni funkcję 

Kierownika Katedry Silników Spalinowych 
i Sprężarek. W 1999 r. otrzymał tytuł naukowy 
profesora, zaś w 2002 r. stanowisko profesora zwy-
czajnego. Wieloletnia działalność dydaktyczna 
profesora Balcerskiego obejmowała m.in.:  

− prowadzenie wykładów na kursach mistrzow-
skich w GSR, kilkuletnie wykłady w „Conradi-
num”; 

− prowadzenie wszystkich typów zajęć na trzech 
wydziałach z ponad 30 przedmiotów; 

− opracowanie programów szczegółowych ok. 20 
przedmiotów z silników, urządzeń okrętowych, 
siłowni, projektowania w zakresie różnych ty-
pów statków i okrętów, energetyki i in.; 

− kierowanie wykonaniem około 110 prac dyplo-
mowych inżynierskich i magisterskich. 
Podczas pracy na Politechnice Gdańskiej dzia-

łalność organizacyjna wiązała się z pełnieniem 
szeregu funkcji: 

− pełnomocnika Rektora ds. praktyk morskich; 
− pełnomocnika Rektora ds. współpracy z uczel-

niami zagranicznymi, 
− Rzecznika Dyscyplinarnego i Przewodniczącego 

Zespołu Rzeczników Dyscyplinarnych dla Stu-
dentów; 

− członka Senatu i szeregu komisji senackich; 
− przewodniczącego bądź członka komitetów 

naukowych i organizacyjnych konferencji 
„Sympozjum Siłowni Okrętowych”, „MODES”, 
„Sesja Okrętowców”, „Mechanika”, „Explo-
Ship” i in.; 

− przewodniczącego Komisji Wyborczej, Komisji 
Nagród i Komisji Dydaktycznej Wydziału Me-
chanicznego; 
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− przewodniczącego bądź członka licznych Komi-
sji przewodów na stopnie naukowe, konkursów 
na stanowiska i tytuł profesorów; 

− członka Rady Programowej Studium Dokto-
ranckiego. 

Profesor Balcerski pełnił i pełni szereg funkcji 
organizacyjnych i członkowski: 

− przewodniczącego Rady Naukowej Zakładu 
Badawczo-Rozwojowego Centrum Techniki 
Morskiej w Gdańsku (od 2000 r.); 

− wiceprzewodniczącego Rady Technicznej Pol-
skiego Rejestru Statków w Gdańsku i kierujące-
go Zespołem ds. Urządzeń Maszynowych (od 
2002 r.); 

− członka Komisji Techniki Morskiej oddz. PAN 
w Gdańsku; 

− członka Towarzystwa Okrętowców Polskich 
„Korab”, Towarzystwa Naukowego Silników 
Spalinowych i in. 

Był recenzentem 9 prac doktorskich, 1 habilita-
cyjnej, autorem licznych recenzji książek, skryp-
tów, grantów, artykułów i referatów. Za swoją dzia-
łalność profesor Balcerski został odznaczony trze-
ma nagrodami Ministra i przeszło 40 nagrodami 
Rektora, a także medalami. Posiada Złoty Krzyż 
Zasługi i Medal Komisji Edukacji Narodowej. Pro-
fesor Balcerski wśród wielu cech wybitnego czło-
wieka obdarzony jest tą, która coraz rzadziej spoty-
kana jest we współczesnym świecie – chętnie służy 
swoją  pomocą, radą  i  doświadczeniem  młodszym  

kolegom, zyskując tą drogą należny szacunek 
i rosnący krąg współpracowników, kolegów, przy-
jaciół. 

 

Małżonka profesora, Anna Balcerska jest leka-
rzem onkologiem dziecięcym, profesorem zwy-
czajnym Akademii Medycznej w Gdańsku i Kie-
rownikiem Kliniki Pediatrii, Hematologii, Onkolo-
gii i Endokrynologii ACK AMG. Córka Małgorzata 
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Wstęp 

Jednym z założeń programowych Sympozjów 
Siłowni Okrętowych, odbywanych od 30. lat, było 
stworzenie środowiskowych możliwości prezento-
wania i dyskutowania problemów dydaktyki siłow-

ni okrętowych. Na odbytych dotychczas sympo-
zjach wygłoszono 37 takich referatów, podanych 
dalej w zestawieniu. Referaty te mają zróżnicowany 
charakter, prezentując specyficzne problemy na-
uczania występujące w poszczególnych katedrach 
i instytutach, stanowiska dydaktyczne (szczególnie 



Andrzej Balcerski, Andrzej Adamkiewicz 

 12 Scientific Journals 15(87) Special 

symulatory), różne typy zajęć i metodyki naucza-
nia. W rzeczywistości elementów dydaktycznych 
można doszukać się w wielu innych referatach pre-
zentowanych na sympozjach. Przykładem mogą 
być artykuły omawiające problemy projektowania 
określonych układów, np. elektrowni bądź instalacji 
siłowni, przydatnych zarówno w projektowaniu, jak 
i dla celów dydaktycznych. Wszystko to stanowi 
bardzo poważny dorobek środowiska, który powi-
nien być właściwie wykorzystywany i doskonalony.  

Analiza stanu i koncepcje programowe 

Niniejszy referat stanowi kontynuację tej tema-
tyki i prezentuje pewne przemyślenia i uwagi 
w podejściu do kształcenia studentów w zakresie 
projektowania i eksploatacji siłowni okrętowych 
oraz wzajemnych relacji między tymi obszarami 
wiedzy. Można wskazać szereg przesłanek, co do 
celowości takich rozważań:  
– w sympozjach uczestniczą osoby zajmujące się 

szeroko rozumianą problematyką siłowni okrę-
towych, reprezentujące dwa typy wyższych 
uczelni: takich w których główną uwagę po-
święca się zagadnieniom eksploatacyjnym 
(Akademie Morskie i Akademia Marynarki  
Wojennej) oraz takie, gdzie główna uwaga po-
święcona jest zagadnieniom projektowym i kon-
strukcyjnym (Politechniki Gdańska i Szczeciń-
ska); 

– przyjęcie dwustopniowego systemu kształcenia 
związane jest ze skróceniem czasu na realizację 
merytoryczno-specjalistycznego nauczania ab-
solwentów studiów I stopnia (inżynierskich), 
podejmujących bezpośrednio po ich ukończeniu 
pracę zawodową. Istnieje przypuszczenie, że 
osoby te nawet w przypadku podejmowania  
studiów II stopnia (magisterskich) nie będą wy-
bierały dalszego kształcenia w specjalnościach 
wyuczonych lub pokrewnych, ale takich, które 
w ich ocenie uatrakcyjnią własną wartość na 
rynku pracy, np. marketing, informatyka, ekolo-
gia. Narzuca to konieczność racjonalnego dobo-
ru nauczanych treści programowych. 

Przedstawione dalej uwagi nie odnoszą się do 
ogólnych problemów nauczania przyszłych projek-
tantów siłowni w zakresie „projektowania” ani do 
nauczania przyszłych eksploatatorów siłowni w za-
kresie jej „eksploatacji”. Stanowią one próbę omó-
wienia relacji „krzyżowych”, to znaczy takich, 
w jakim zakresie i w jaki sposób w kształceniu 
przyszłych projektantów siłowni celowym byłoby 
uwzględnianie wybranych problemów eksploatacji 
i odwrotnie, w odniesieniu do przyszłych oficerów 

mechaników okrętowych uwzględnienie wybranych 
problemów projektowania siłowni. 

W odniesieniu do studentów politechnik, spe-
cjalizujących się w projektowaniu siłowni, obec-
nie ogromnym niedostatkiem jest zaprzestanie od-
bywania praktyk morskich. Od lat osiemdziesiątych 
ubiegłego stulecia obie politechniki kierowały swo-
ich studentów na statki polskich armatorów. Od 
połowy lat osiemdziesiątych Politechnika Gdańska, 
dzięki wieloletniej umowie z PLO w Gdyni, za-
pewniała coroczne praktyki „pływające” na stat-
kach towarowych 45÷50 studentom, z czego 30÷35 
miejsc przypadało Instytutowi Okrętowemu, zaś 
reszta trzem innym wydziałom. Praktyki te, reali-
zowane w okresie od dwóch do sześciu miesięcy, 
były wysoko oceniane przez studentów, a korzyści 
merytoryczne z ich odbywania potwierdzane przez 
pracowników dydaktycznych. Stwarzały one bo-
wiem znakomite możliwości zapoznania się z zasa-
dami eksploatacji maszyn i urządzeń oraz instalacji 
siłowni, zrozumienia specyfiki środowiska mor-
skiego, a także innych zagadnień, takich jak rozpla-
nowanie urządzeń w przedziałach maszynowych 
i dostępności operacyjnej do nich, możliwości na-
praw podczas podróży morskiej oraz wielu innych. 
Obecna sytuacja braku takich praktyk jest bardzo 
niekorzystna. Mogłaby ona ulec poprawie, gdyby 
udało się zawrzeć i realizować odpowiednie umowy 
z akademiami morskimi, zapewniające możliwości 
odbywania praktyk na szkolnych statkach motoro-
wych. Takie praktyki w latach osiemdziesiątych 
odbywali studenci Politechniki Szczecińskiej na 
statkach szkolnych ówczesnej Wyższej Szkoły 
Morskiej w Szczecinie.  

Pewnym uzupełnieniem procesu kształcenia 
studentów na wszystkich wymienionych uczelniach 
były i są praktyki przemysłowe odbywane u produ-
centów silników, tak tłokowych jak i turbinowych, 
w stoczniach produkcyjnych oraz remontowych. 
Pewnym uzupełnieniem praktyk przemysłowych są 
jednodniowe zajęcia przeprowadzane w formie 
wycieczek ze studentami na szczególnie interesują-
ce statki towarowe oraz jednostki Marynarki Wo-
jennej. Sposób, forma, organizacja i atrakcyjność 
takich zajęć, a tym samym ich efektywność, zależą 
w znacznym stopniu od uwarunkowań organizacyj-
nych i inwencji nauczycieli akademickich prowa-
dzących przedmioty związane z problematyką  
siłowni okrętowych. Ważnym jest, że panuje  
powszechna zgodność co do celowości realizacji 
takich form kształcenia. 

W wielu uczelniach, a szczególnie w akade-
miach morskich, powszechnym i ważnym elemen-
tem kształcenia przyszłych oficerów mechaników 
są zajęcia odbywane na symulatorach siłowni lub 



Uwagi o problemach w nauczaniu projektowania i eksploatacji siłowni okrętowych (referat dyskusyjny) 

Zeszyty Naukowe 15(87) Specjalny 13 

na symulatorach wybranych układów funkcjonal-
nych i urządzeń. W publikacjach poświęconych tej 
formie kształcenia na ogół pomijana lub co najwy-
żej wzmiankowana jest możliwość wykorzystania 
symulatorów w procesie kształcenia projektantów 
siłowni. Przydatność symulatorów w tym zakresie 
może być różnie oceniana. Z jednej strony ich wy-
korzystanie dobrze zaznajamia z konkretnymi roz-
wiązaniami, np. określonej instalacji, zasadami jej 
pracy, zmianami parametrów, procedurami eksplo-
atacyjnymi, stanami alarmowymi itp. Z drugiej 
strony jednak zajęcia na symulatorach nie stwarzają 
możliwości analizowania rozwiązań wariantowych, 
wyboru rozwiązania optymalnego, co jest istotą 
procesu projektowania. Przykładami takich sytuacji 
mogą być zajęcia z zakresu instalacji chłodzenia 
z chłodnicami centralnymi lub układami głębokiej 
utylizacji ciepła odpadowego spalin, wody chłodzą-
cej cylindry i wody chłodzącej powietrze dołado-
wania silników głównych. Obie wymienione insta-
lacje mogą bowiem występować w bardzo zróżni-
cowanych konfiguracjach. 

Przedstawiona sytuacja jest pewnym problemem 
dydaktycznym i byłoby dobrze poznać poglądy 
osób posiadających w tym względzie określone 
doświadczenia, między innymi również co do przy-
datności i roli symulatorów w wykonywaniu prac 
dyplomowych. 

Prawidłowe rozwiązanie szeregu problemów 
projektowych w zakresie wyboru układu energe-
tycznego, jego efektywności oraz doboru urządzeń 
jest możliwe przy znajomości i wykorzystaniu war-
tości parametrów i charakterystyk określających 
rzeczywiste warunki pracy podczas eksploatacji 
siłowni. Dlatego w programach nauczania określo-
nych zagadnień powinny być uwzględniane i wyko-
rzystywane odpowiednie informacje. 

W odniesieniu do przyszłych oficerów me-
chaników kształconych w akademiach morskich, 
równocześnie jako Ośrodkach Kształcących Załogi 
Statków Morskich zgodnie z wymaganiami Kon-
wencji STCW 78/95, kwestie praktyk zawodowych 
mają specyficzny charakter. Oczywistym i realizo-
wanym elementem kształcenia są praktyki morskie 
odbywane na statkach. 

Wydaje się, że celowym byłoby również zapew-
nienie studentom możliwości odbywania wyjazdów 
poznawczych (lub krótkich praktyk) również do: 
– wytwórni silników i wybranych urządzeń, 
– stoczni produkcyjnych i remontowych, 
– wybranych ośrodków badawczych, związanych 

z przemysłem okrętowym, takich jak np. Cen-
trum Techniki Okrętowej w Gdańsku (basen  
holowniczy, manewrowy, tunel kawitacyjny, 
modelarnie). 

Z obszernego zakresu zagadnień projektowania 
siłowni, korzystnym dla kształcenia oficerów me-
chaników, byłoby uwzględnienie trzech grup tema-
tów. 

Pierwsza grupa, dotycząca zasadniczych decy-
zji projektowych, mogłaby obejmować: 

– metody określania mocy napędu głównego,  
– pole pracy silnika głównego pracującego przy 
n = var., 

– pole parametrów kontraktowych silnika, jego 
związek z doborem silnika i zużyciem paliwa, 

– prognozowanie zapotrzebowania na energię 
elektryczną, zasady doboru elektrowni okręto-
wej, 

– prognozowanie zapotrzebowania na energię 
cieplną, dobór wielkości i ilości wytwornic pary 
(nagrzewnic oleju), 

– wymagania przepisów towarzystw klasyfikacyj-
nych w zakresie urządzeń maszynowych. 

Druga grupa tematów mogłaby traktować  
zagadnienia wyjaśniające związek określonych 
decyzji projektowych co do rozwiązań siłowni 
i zasad jej racjonalnej eksploatacji, prowadzących 
do zmniejszenia zużycia energii (paliwa). Do tema-
tów takich na przykład należą między innymi: 

– zasady eksploatacji elektrowni (dobór obciążeń 
niezależnych źródeł energii), 

– zasady eksploatacji sprężarek powietrza (praca 
sprężarki głównej i dopełniającej). 

Trzecia grupa tematów mogłaby dotyczyć 
możliwości określania rzeczywistych efektów  
utylizacji ciepła odpadowego (para wytwarzana 
w kotle utylizacyjnym, turboprądnice utylizacyjne, 
turbiny mocy zwrotnej, wyparowniki podciśnie-
niowe) przy zmiennych i częściowych obciążeniach 
silnika głównego. 

Szereg wymienionych powyżej zagadnień jest 
uwzględnianych na zajęciach z siłowni, silników, 
urządzeń okrętowych, jak również w ramach 
przedmiotu podstawy projektowania siłowni okrę-
towych. 

Podsumowanie 

Referat nie jest próbą narzucenia omawianych 
treści programowych. Jego celem jest wywołanie 
środowiskowej dyskusji i wypracowanie racjonal-
nych poglądów co do ewentualnej modernizacji 
programów, sposobów i metod kształcenia studen-
tów w zakresie siłowni okrętowych. 
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Usage of a Computer Based Training Program  
for a Refrigerating Plant,  

a New Tool for Marine Engineers Training 

Key words: refrigeration engineering, marine refrigerating plant operation,  
didactic tools, simulators, cbt software 

The paper presents the didactic and training capabilities of computer-based 
training software – Refrigerating Plant. The objective of this paper is to describe the 
basic features of the above-mentioned program such as: its structure, its contents,
method of trainee assessment and how to navigate through it. The benefits of using such
software in the field of marine engineering education and training have also been
mentioned. 

Wykorzystanie programu komputerowego typu cbt –  
chłodnia prowiantowa jako nowoczesnego narzędzia  

dydaktycznego w kształceniu mechaników okrętowych 

Słowa kluczowe: technika chłodnicza, okrętowe urządzenia chłodnicze, eksploatacja, 
narzędzia dydaktyczne, symulatory, programy edukacyjne typu cbt 

Przedstawiono możliwości szkoleniowe dydaktycznego programu komputerowego 
typu cbt – chłodnia prowiantowa. Omówiono jego strukturę i zawartość merytoryczną.
Podano sposób oceny osoby nauczanej wykorzystującej ten program. Wskazano korzyści
płynące z zastosowania programów typu cbt w procesie kształcenia mechaników 
okrętowych. 
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Introduction 

Worldwide, dynamic growth has recently been observed in some industry
branches. New produced devices are more reliable but on the other hand, they
are more complicated in their constructions. Some of them are manufactured by
means of using new important discoveries of science and technology. Naval
technology has not been passed over by this development, particularly on a large
scale of ship design and building, building of ship’s machinery, automation of
processes realized on ships, methods of ship management and operation, too. 

Considering the ship’s value, the safety of the crew and environmental
protection aspects, both the dangerous nature and high value of the cargo
shipment by means of some modern ships (large container ships, tankers, car, 
gas and chemical cargo carriers), running these ships is a great responsibility of
the crew. Hence, the operation of a modern ship obliges each crew member to
get higher qualifications and improve their knowledge periodically. It is also
commonly known that high concentration, a reasonable way of thinking, a great
sense of responsibility and resistance to stress are recommended for marine
engineers. Thus, the method for training the above-described personnel should 
be executed at the appropriate level of education [3, 4, 5]. 

Bearing these considerations in mind, the problem of how to educate
a present marine engineer (who should absorb much more knowledge at the
same period of education more effectively) still exists. One proposed remedy is
to lengthen the period of education, but the result of its application would be
rather expensive. So, there is a need of looking for new training tools, which are
much more effective in the field of maritime engineering education. Among
other equipment and methods, the desirable result of getting highly educated, 
specialised marine engineers can also be achieved by means of simulators [3, 4,
5]. 

1. The role of simulators for present marine engineers’ training 

Today, simulators have become increasingly important for training marine 
engineers. The benefits of utilising them are considerable and manifold, as well
as commonly appreciated. Among other elements, the measurable benefits
coming from this method of education include [1, 5, 8]: 

– lower price of the simulator than the real object, 
– the same level of repeatability of the educational process, 
– shortened time of training, 
– the examination of a trainee is possible in extreme operational situations

(e.g. emergency ones) without health hazard,  
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– the opportunity to carry out chosen operations at almost any time, 
– minimising cost and eventual material losses in comparison with

education by means of using the real object, 
– easy extensibility, 
– possibility of trainee skills assessment by using competence test 

programs, 
– high flexibility due to a modular architecture. 

It is also worth adding that the simulator which can meet all the above
mentioned benefits does not exist. The benefits of using a given simulator
depend strongly on the objective it was designed for and the level of training it 
was intended for (watch-keeping or management level).  

2. Classification of simulators designed for marine engineers’ 
training 

At present, there are different types of simulators intended for marine
engineers’ training on the world scene, however the still lacking simulator
classification is a serious problem in discussing the issue of simulator
application [6]. 

The author of papers [6, 7] proposes the division of simulators into four
classes. A special table was presented, showing the relation between learning 
skills and simulator type dependent on the marine engineer’s rank in this paper.
The author assesses particular simulators in a descriptive way by using such
words as: ‘very appropriate’, ‘appropriate’, ‘sometimes appropriate’ and lack of 
word means ‘inappropriate’. The classification comprises the following types of
simulators:   

• B (Basic) Class of simulators – includes Computer Based Training 
(CBT) software and Basic Machinery simulators such as: auxiliary
boiler, refrigerating plant, steering gear, etc. This family of simulators
has a form of computer software to be run on a single, multimedia PC.
The user interface is based on a simple computer animation and
simulated technical sounds. The absence of any special hardware 
consoles and the moderate cost are also typical. The Unitest CBT
package which includes several B Class simulators can be an example of
this simulator type; 

• P (Personal) Class of simulators – includes mainly Hybrid and Part 
Task simulators and they are designed for a single person training: both
in a stand-alone mode and a supervised one. The user interface is like in
B  class  simulators,  but a limited number of hardware consoles (usually
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of a desktop type) is sometimes offered. A Virtual Engine Room is an
example of this class; 

• F (Full) Class of simulators – includes highly realistic and very 
expensive Full Mission simulators. The set of hardware consoles
equipped with gauges, switches, lamps and push-buttons and many 
simulated sounds are obligatory for this class. The high investment and
operation cost are their main disadvantage but on the other hand the
possibility of team training (e.g. manoeuvring) is a very important
advantage of that simulator type). The Engine Room Simulator (ER-
SIM) is an example of this group; 

• S (Special) Class of simulators – simulators which are rather more 
complicated and sophisticated in comparison with B Class of simulators.
They have different tasks and rarely offer any theoretical background or 
operational instructions. Examples of this family are: a diagnostic
simulator – Turbo Diesel and a liquefied petroleum gas-handling 
simulator [6].  

The application of different simulator types designed with the specific 
education task in mind seems to be a better and more effective solution than
trying to build more and more complex and sophisticated ones able to fulfil
almost any educational task [6]. 

The Faculty of Marine Engineering of the Gdynia Maritime University has 
got all the above mentioned kinds of simulators and uses them during the
student (sim-lab exercises) and marine engineers’ training (Studium Dosko-
nalenia Kadr Oficerskich labs). 

3. Description of the CBT educational programs 

As it was mentioned in the previous chapter of this paper, CBT programs 
belong to the B class of simulators. Such software usually covers one engine
room system or one machinery, but this coverage is very thorough, detailed and
includes the following issues [1, 6, 8]: 

– the principle of operation; 
– three-dimensional (3D) graphical visualization of machinery elements

for better understanding their operational principles; 
– description of start, stop and other characteristic procedures of a given

machinery or system; 
– the mini-simulator of the system being the simulator main subject; 
– test of competency as an assessment. 
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Bearing in mind, some considerable research and development activities
which have been carried out over the last five or so years in the field of CBT at
the GMU by the authors of paper [1], it is worth emphasising that these
programs’ basic objectives, tasks and features should be to: 

– familiarise learners with individual auxiliary shipboard systems or
equipment; 

– develop operational skills; 
– train and master emergency procedures; 
– combine simulations with multimedia techniques such as animation,

diagrams, pictures, sound, etc.; 
– develop and improve the English language skills of the ship’s personnel;
– intensify the trainee’s activities during the education process; 
– make the learning process shorter with a simultaneous increase in

quality; 
– make the assessment process of trainees much more comprehensive and 

objective [1]. 

The above-mentioned considerations have led to the hypothesis that such
programs could lead to increase the didactic efficiency in a wide range of
engineering education aspects. 

4. Structure of the educational CBT program – Refrigerating Plant 

The training program Refrigerating Plant – training simulator is designed 
for learning the essential principles of a one-stage refrigeration system 
operation. In its present form, it is the second, upgraded version of the simulator 
from 1997 [2]. This version completely meets all up-to-date requirements for the 
creation of such simulators. 

Generally, this version has been enriched with useful pieces of information
on the fundamentals of refrigeration theory. It has also been improved by 
practical issues about the operation of a simple refrigeration unit. An assessment
test is also attached to this program. 

The structure of this simulator consists of the following modules, which are
visible at the main menu window: 

• Basic parameters of the thermodynamic state, 
• Thermodynamics of vapours – fundamentals, 
• Vapour – compression refrigeration cycle, 
• Equipment, 
• Main automatic control and safety devices,  
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• Operating procedures, 
• Simulator, 
• Assessment. 

All modules listed above are integral parts of the program. It means that a
trainee can exercise in their own established order, but the recommended mode
of training is the hierarchic one. That is the way of learning where the trainee 
analyses modules in order from the first to the last. Below, a short characteristic
of each module has been presented.  

4.1. Basic parameters of the thermodynamic state 

This module contains essential theoretical information necessary to achieve 
a better understanding and proper analysing processes of a simple refrigerating
vapour-compression cycle. In this module, there are basic issues particularly
concerned with heat transfer and with the thermodynamic state basic parameters
such as temperature, pressure, density, specific volume, enthalpy, entropy (units,
ways of a given parameter measurement, etc.). Knowing what the above
mentioned parameters are helps to use the refrigerant Mollier’s chart adequately.
Some pieces of information were also supported by exemplary calculations.  

4.2. Thermodynamics of vapours – fundamentals 

This module consists of essential theoretical information about the
fundamentals of vapour thermodynamics. Among other information, the isobaric
process of fluid evaporation has been presented in a graphic way. The degree of
dryness, thorough analysis about thermodynamic diagrams such as T-s, p-h 
(Fig. 1), and an exemplary scan of real refrigerant (R 134a) Mollier’s chart were
presented, too.  

4.3. Vapour – compression refrigeration cycle 

Some basic information of refrigerating engineering is presented in this
module. The definition of cooling, methods of temperature lowering, the
theoretical refrigerating cycle of Carnot, the comparative refrigerating cycles of
Linde (by wet and dry compression) have also been described. A detailed
description of the operation principle of a one-stage vapour-compression 
refrigerating cycle equipped with the heat exchanger has been given as well. The
formulas and definitions of characteristic parameters of the simulated cycle and 
a few exemplary calculations have been presented in the final part of this
module.  
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Fig. 1. A screen showing Mollier’s diagram in details 
Rys. 1. Ekran przedstawiający przemiany termodynamiczne na wykresie Molliera 

4.4. Equipment 

This part of simulator contains theoretical information about the working
principles of basic elements of the refrigerating plant and practical issues how to 
operate them in a proper way. Described elements comprise: a compressor,
a condenser, a thermostatic expansion valve, an evaporator, a heat exchanger, an
oil separator, a dehydrator, a sight glass flow indicator, cut-off valves, 
thermometers and refrigerating gauges. Apart from the text, real pictures,
sections, drawings in 3D format as well as animations of the above-mentioned 
elements (Fig. 2) have also been presented. 

4.5. Main automatic control and safety devices 

This part has information about sorts, structures and how to set the main
automatic controls of the refrigerating plant. These issues are mainly based on
well-known practice, linked directly with a given control element, for example
how to adjust accordingly: low and high pressure control, differential pressure
control, chamber thermostat (such as shown in Figure 3), constant pressure
valve. 
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Fig. 2. A view of TEV operation principle - an interactive animation  
Rys. 2. Ekran obrazujący zasadę działania termostatycznego zaworu rozprężnego z wewnętrznym 

wyrównaniem ciśnienia – animacja interaktywna 

 

Fig. 3. An example of chamber thermostat setting – a nomograph 
Rys. 3. Ekran przedstawiający nomogram do nastawiania termostatu komorowego  



Tomasz Hajduk, Zenon Bonca 

 344 Scientific Journals 15(87) Special 

 
 
 

4.6. Operating procedures 

This module includes a detailed ‘step by step’ description of the preparation
for operating procedures of the refrigeration plant. It is like an operation manual,
which was divided in specially determined operating tasks, in the field of 
simulator nomenclature, sometimes called procedures. The following procedures
of the plant operation were described as [9]: 

a) concerned with the working of the refrigerating plant:  

– starting, 
– continuous running, 
– stopping, 
– cold chamber automatic defrosting, 
– cold chamber manual defrosting; 

b) concerned with automatic controls setting: 

– low suction pressure setting, 
– maximum compression pressure setting, 
– differential pressure control setting, 
– cold chamber temperature setting. 

Apart from the operating capabilities listed above, this simulator has 
a possibility of training some simple operating inefficiencies such as faulty
opening and closing of the main suction valve, decreasing in cooling intensity of
the condenser, disabling one chamber, etc. 

4.7. Simulator 

The simulating program is based on a refrigerating plant equipped with two
cold chambers, one-stage piston compressor, a heat exchanger and refrigerating
medium R22. Cold chamber number 1 (in colloquial expression sometimes
called ‘heavy’) serves to obtain minus temperatures ranging from –30°C to 
–15°C while the cold chamber number 2 is to achieve plus temperatures
(in colloquial expression sometimes called ‘light’) from 0°C do +15°C. The
scheme of a simulated refrigerating system is presented in Figure 4. 

 



Wykorzystanie programu komputerowego typu cbt‐chłodnia prowiantowa jako nowoczesnego narzędzia dydaktycznego ... 

Zeszyty Naukowe 15(87) Specjalny 345 

 
 
 

 

Fig. 4. A screen of simulated refrigerating plant installation 
Rys. 4. Ekran przedstawiający schemat  instalacji dwukomorowej chłodni prowiantowej 

4.8. Assessment 

This module includes a competence test, which is intended to estimate the
level of knowledge gained by a trainee from the program. The idea of test looks
as follows: a trainee should indicate only one answer (from three answers, see
Fig. 5) to ten randomly selected (from tens) questions. In case of incorrect
answering a trainee can peep at the correct answer placed in the bottom part of a 
given screen, but what is worth emphasising is that a trainee can answer one
question only once. At the end of the test, a trainee is given a test mark,
indicating the percentage of correct answers (each correct answer equals ten 
points) [1, 8]. 

Navigation through the program is very easy and seems to be an intuitive
one. The mouse is only one navigation tool used to run all applications within
the program. There are four accessible navigation keys such as: ‘∧’ – leaving 
a given module and going to the upper level, ‘<’ – going back to the previous 
screen within a given module, ‘>’ – going forward to the next screen within a 
given module, ‘×’ – closing a given application and key ‘EXIT’, when pressed 
causes leaving the program and showing the training report presented in Figure
6. This report includes: trainee name, date when training was completed, total
time of using, percentage of progress in modules using and test score. It can be
printed or skipped.  

 



Tomasz Hajduk, Zenon Bonca 

 346 Scientific Journals 15(87) Special 

 
 
 

 

Fig. 5. An exemplary test question 
Rys. 5. Przykładowe okno dialogowe testu sprawdzającego  

 

Fig. 6. An example of training report printout 
Rys. 6. Przykład wydruku końcowego raportu dla osoby szkolonej 
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Conclusions 

The educational cbt program – Refrigerating Plant is undoubtedly 
a modern didactic tool within marine engineering education. Its application in
this field should lead a trainee to a better understanding of the principles of
refrigerating plant operation of both the analysed system and analysed devices
when compared with traditional methods of education.  

As a modern trainig tool, simulators have broadened new horizons of
education. However, the effective use of simulators is dependent upon the class 
of simulator (applied mathematical model, its real look and feel, its operational
capabilities, etc) as well as being also dependent upon the instructor’s
preparation and trainee engagement in conducting the training process [1]. But it
is worth adding that if they are used in an inadequate way, they could also result
in some undesirable consequences for trainees [5]. 

In the case of cbt educational programs particularly, it is necessary to add
that a trainee should never treat the simulator-lab exercises as a virtual game. 
Only a serious approach to these exercises will give the trainee benefit in their
future occupation.  
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