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simulator en hierdoor foute handelingen uitvoeren. Ook ik werd in het begin 

geconfronteerd met de nodige moeilijkheden bij de labozittingen. Het zelfstudiesysteem, 

uitgewerkt in deze thesis, zou toekomstige studenten kunnen helpen. Het 

evaluatiesysteem kan de docenten ondersteunen bij het maken van een objectieve 

evaluatie en hen helpen bepaalde fouten op te merken. Studenten worden door het 

evaluatiesysteem gewezen op handelingen die fout werden uitgevoerd zodat zij deze extra 

kunnen bestuderen. 
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Samenvatting 

 

Voor de cursus Basic Tanker Training for Oil and Chemical Cargo Operations (BTT) is er 

slechts een beperkte tijd. Er zijn namelijk 4 labo’s voorzien van telkens 3 uur. Gemiddeld 

gezien is dit voldoende tijd om de verschillende laadoperaties te oefenen. Echter, in de 

realiteit blijkt dit niet voor elke student voldoende te zijn. 

Een oplossing hiervoor is een zelfstudie- en evaluatiesysteem voor de Liquid Cargo 

Handling Simulator. Dit zelfstudie- en evaluatiesysteem is gebaseerd op de oefening Tank 

Cleaning, aangezien deze oefening ook voor de test van BTT wordt uitgevoerd.  

Met behulp van het zelfstudiesysteem en een cursus kunnen studenten de oefening 

oplossen. Het zelfstudiesysteem zal feedback geven tijdens de oefening en indien de 

student echt de oplossing niet ziet, kan hij/zij steunen op de cursus. 

Het evaluatiesysteem zal zowel de studenten als de docenten helpen. Dit systeem zal na 

afloop van een operatie de vooruitgang kunnen weergeven en zo zien waar hij/zij op moet 

letten. Dit systeem zal de docent helpen door de belangrijkste fouten van de student te 

laten zien. 

De combinatie van deze 2 systemen is een enorme hulp voor zowel de studenten als 

docenten en zal ervoor zorgen dat de studenten de operaties ten volle beheersen. 
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Abstract  

 

For the course Basic Tanker Training for Oil and Chemical Cargo Operations (BTT), there is 

only a limited time available: 4 practical courses of 3 hours each. On average, these 4 

practical courses will be enough to train the different cargo operations. But in reality, it 

seems that it is not enough for every student. 

A solution to this problem, could be the implementation of a self-assessment- and 

evaluation system for the Liquid Cargo Handling Simulator. This self-assessment and 

evaluation system is based on the Tank Cleaning exercise, mainly because this exercise is 

used as test for the BTT. 

Using this self-assessment system in combination with a course book, the student will be 

able to successfully complete this exercise. The self-assessment system will help the 

student by giving feedback during the exercise and if the student still does not find the 

solution, he/she can rely on the course. 

The evaluation system will help both the students and the tutors. At the end of an 

operation, the system will show the progress of the student. This way the student knows 

what mistakes he/she made and can learn from his/her mistakes. This system helps the 

tutors by showing them which mistakes the students made during the exercise and so help 

the tutors with their evaluation. 

The combination of these 2 systems will be a big help for the tutors as well as the students 

and will make sure that students will be able to master the operations to the best extent 

possible. 
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1 Inleiding 

 

De Cargo Handling Simulator (CHS) voor vloeibare ladingen is een zo realistisch mogelijke 

simulator die de studenten voorbereidt op de ladingsbehandeling van tankers. Alle 

onderdelen van het laad- en losproces kunnen hierop worden geoefend waardoor deze 

simulator een uiterste geschikte voorbereiding is voor studenten.  Een Liquid Cargo 

Handling Simulator (LCHS) wordt ook gebruikt op de Hogere Zeevaartschool (HZS). 

Het spreekt voor zich dat er aan opleidingen gebruik makend van simulatoren enkele 

uitdagingen verbonden zijn. 

Ten eerste is het mogelijk dat studenten specifieke processen op de simulator foutief 

uitvoeren zonder dat het systeem hiervoor een indicatie geeft. 

Ten tweede is er tijdens de labo’s van de 3de Bachelor Nautische Wetenschappen (NW) en 

de 2de Bachelor Scheepswerktuigkunde (SW) slechts een beperkte tijd om op de 

simulatoren te oefenen. De cursus op school is opgedeeld zoals voorgeschreven door de 

International Convention on Standards of Training, Certification and Watchkeeping for 

Seafarers (STCW code) en de Model Course van de International Maritime Organisation 

(IMO). Hij bestaat uit ‘Basic Training for Oil and Chemical Tanker Cargo Operations’ (BTT) 

en ‘Advanced Training for Oil and Chemical Tanker Operations’ (ATT). BTT wordt gegeven 

in de 2de Bachelor SW en 3de Bachelor NW, terwijl de ATT wordt gegeven in de 3de Bachelor 

SW en het Masterjaar NW. Voor de cursus in de 3de Bachelor zijn er echter maar 4 labo’s 

van elk 3 uur, op de LCHS voorzien. Sommige studenten ondervinden de tijdslimiet als een 

beperking om alle ladingsoperaties te beheersen. 

Met behulp van een uitbreiding van de LCHS met een zelfstudie- en evaluatiesysteem, is 

het de bedoeling dat de studenten een oefening in de bibliotheek kunnen uitvoeren.  

Het zelfstudiesysteem geeft studenten feedback tijdens de oefening indien er fouten 

worden gemaakt. De feedback wordt getoond onder de vorm van pop-up berichten. Deze 

berichten bevatten tips die de student verder helpt. 
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Naast het zelfstudiesysteem is er ook nog het evaluatiesysteem. Het evaluatiesysteem zal 

niet enkel de studenten helpen, maar ook de docenten bijstaan in het evaluatie- en 

beoordelingsproces. Dit systeem kan na het voltooien van een oefening de vooruitgang 

weergeven. De student kan zo zien welke fouten gemaakt zijn en waarop gewerkt moet 

worden. Tevens kan de docent zien waar de student fouten heeft gemaakt en hiermee 

rekening houden tijdens de evaluatie. 

Een eerste onderzoeksvraag is of een dergelijk systeem nuttig zou zijn en of dit wel degelijk 

zou werken en gebuikt zal worden.  

Een tweede onderzoeksvraag is of dit systeem eventueel de docenten deels kan vervangen. 

Verder in deze scriptie zullen we beginnen met een korte verduidelijking van de LCHS en 

wat we hiermee kunnen bereiken. De IMO heeft een modelcursus die als basis kan dienen 

om de HZS cursus op te stellen. Vervolgens wordt een meer gedetailleerde uitleg gegeven 

van het zelfstudie- en evaluatiesysteem en wat deze juist inhouden. 

Verder komt er een verklaring van de oefening waarop het zelfstudie- en evaluatiesysteem 

zijn gebaseerd. Er volgt een uitleg voor studenten en een stappenplan om de oefening te 

kunnen opstarten in de bibliotheek. 

Tot slot van deze thesis wordt er uitgebreid bekeken hoe het zelfstudie- en 

evaluatiesysteem tot stand is gekomen en hoe de programmatie werd uitgewerkt.  
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2 De Liquid Cargo Handling Simulator 

 

2.1 Wat is de Liquid Cargo Handling Simulator? 

 

De Liquid Cargo Handling Simulator is een zo realistisch mogelijke simulator waar 

toekomstige dekofficieren en scheepswerktuigkundigen cargo operaties – zoals laden en 

lossen van vloeibare ladingen, wassen van tanks-  kunnen oefenen. (Kongsberg Maritime, 

2005a) Zowel de modellen als de ‘performance data’ van de simulator zijn gebaseerd op 

bestaande schepen. (Kongsberg, z.d.) Hierdoor benadert de simulatie quasi perfect de 

realiteit en wordt de simulatie zo realistisch mogelijk.  

Bijvoorbeeld: Stel er is in een cargo tank onvoldoende vloeistof aanwezig en de pomp is 

geactiveerd dan zal deze caviteren1. Wanneer dit fenomeen zich voordoet, zal de simulator 

een alarm geven. Ook in een reële omgeving zal dit aanleiding geven tot een alarm.  Een 

caviterende pomp loopt immers schade op. Blijft deze cavitatie een lange periode 

aanhouden dan kan de schade permanent zijn.  

Waarom juist oefenen op een simulator? Training op een simulator biedt veel voordelen 

tegenover het inoefenen in het echte leven. 

Een eerste voordeel is uiteraard dat een fout maken op een simulator geen enkel risico 

vormt. Integendeel, uit deze fouten kunnen de studenten risicoloos bijleren. Neem als 

voorbeeld het laden van een schip. Op de simulator kan dit zeer eenvoudig en praktisch 

geoefend worden doordat de studenten verschillende oplossingen kunnen uitproberen. 

Zou er worden geoefend op een echt schip,  dan moeten deze operaties foutloos 

uitgevoerd worden om ernstige incidenten en vooral ook schade aan het schip en/of lading 

te voorkomen. 

                                                      
1 Cavitatie: Als aan de ingang van de impeller van een pomp (het draaiende deel van de pomp), de druk daalt 
onder de dampdruk van de vloeistof die wordt rondgepompt, dan zal de vloeistof beginnen koken. Het gevolg 
hiervan is de vorming van gasbelletjes. Iets verder bij de impeller stijgt de druk terug, en kunnen de 
gasbelletjes niet meer bestaan, dus imploderen ze. Deze implosie kan zeer krachtig zijn en grote schade 
aanbrengen aan de pomp. (De Baere, 2014) 



4 
 

Een tweede voordeel biedt een simulator als het gaat over veiligheid. Als er bij training in 

de werkelijkheid iets verkeerd zou lopen, kan dit ernstige gevolgen hebben voor zowel de 

student als de omgeving. Op de simulator kunnen studenten ook noodsituaties simuleren 

en tot een veilige oplossing komen. Noodsituaties demonstreren op een schip zou echter 

veel gevaren en te grote risico’s met zich meebrengen. 

Ten derde is training op simulatoren goedkoper dan training aan boord. Verdergaand op 

het eerder gebruikte voorbeeld: voor training om een schip te laden, moet er eerst al een 

schip beschikbaar zijn. Daarnaast moet ook de cargo aanwezig zijn evenals de nodige 

installaties. Het zou commercieel niet haalbaar zijn om dezelfde cargo operaties te trainen 

aan boord. 

Dit zijn tevens de redenen waarom simulatortrainingen toegepast worden in verscheidene 

sectoren. De luchtvaart is hier een heel bekend bijkomend voorbeeld van. Onderzoekers 

(Hays, Jacobs, Prince, & Salas, 1992) hebben uit 26 experimenten kunnen afleiden dat een 

combinatie van simulatortraining en werkelijke vliegtraining voor een piloot een 

waarneembare verbetering geeft in vergelijking met uitsluitend vliegtuigtraining.  

Ook maken de loodsen gebruik van een simulator om het manoeuvreren van schepen in de 

haven te beheersen alvorens schepen echt te beloodsen. (Waterbouwkundig laboratorium, 

z.d.) Niet alleen het loodswezen, maar ook Brabo maakt gebruik van een simulator om hun 

loodsen te trainen. (Brabo Academy, z.d.) 

Om het personeel en studenten bepaalde baggeroperaties te laten beheersen, maakt 

Deme ook gebruik van een simulator. (DEME Dredging, Environmental & Marine 

Engineering, z.d.) 

Een bijkomend groot voordeel van simulatortraining is de efficiëntere tijdsbesteding. Alles 

kan versneld in tijd geoefend worden. Het laden van een schip op de simulator kan 

beduidend sneller gebeuren. Aan boord van een schip, zal deze operatie wat langer duren. 

Wat ook mogelijk is op een simulator, is het herhalen van een oefening. Men kan terug in 

de tijd gaan van de oefening. Dit kan gebruikt worden indien er een fout is gemaakt om te 

laten zien wat de fout was. Men kan vervolgens de oefening na deze moment verder laten 

afspelen. 
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Om voor de koopvaardij handelingen te leren uitoefenen, kan getraind worden op 

verschillende soorten simulatoren.  

Op de LCHS kunnen verscheidene cargo operaties voltooid worden op diverse types van 

schepen. Onder meer zijn een product tanker, chemicaliën tanker, Very Large Crude Carrier 

(VLCC), LPG en LNG tankers voorhanden. De verschillende oefeningen op de simulator zijn 

tevens zo realistisch mogelijk opgevat. Dit zien we door de verschillende functies op de 

simulator die ook terug te vinden zijn  aan boord. Het aanbod van mogelijke oefeningen op 

de LCHS is zeer volledig. 

Zo zijn er de eenvoudigere cargo operaties, waaronder:  

• drogen van de cargo tanks; 

• laden en ballasten van het schip; 

• deels laden en lossen van een schip; 

• lossen van een schip; 

• volledig laden van het schip; 

Verder vinden we de moeilijkere cargo operaties en zelfs bepaalde noodprocedures. 

• afkoelen van cargo en cargo systemen; 

• schip gas vrij maken; 

• inerteren van de cargo tanks; 

• purgeren van de cargo tanks; 

• connecteren van de manifold; 

De noodprocedures: 

• noodpomp gebruiken; 

• lossen van het schip in noodsituatie; 

• handelingen bij lekken van een cargo tank. 

Op deze manier wordt de toekomstige officier of werktuigkundige voorbereid op de 

professionele realiteit. 

De verschillende types van schepen beschikbaar op de simulator zijn allemaal gecertifieerd 

door Det Norske Veritas, of kort DNV GL. Door de realistische omgeving van de simulatoren, 
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en het gegeven dat ze zijn gevalideerd, voldoet de LCHS aan de vereisten van de STCW2010 

conventie. (Kongsberg, z.d.) 

 

2.2 Opstelling van het lokaal 

 

Het lokaal waarin zich de simulator bevindt is ingericht voor een beperkt aantal studenten, 

namelijk 17, en twee docenten. Studenten beschikken elk over een computer met twee 

schermen en het simulatorprogramma. De docenten beschikken tevens over een computer 

met de instructeur software. Met behulp van deze computer kunnen de docenten de 

studenten opvolgen. Ze kunnen mogelijke fouten van de studenten zien en hen helpen 

waar dit nodig is.  

Het lokaal heeft een soort hoefijzervorm waarbij het hoefijzer de wandelgang voor de 

docent voorstelt. Centraal in het hoefijzer alsook buiten het hoefijzer bevinden zich de 

computers van de studenten. Met behulp van deze opstelling is het zeer praktisch voor de 

docenten om zich door het lokaal te bewegen, de studenten te observeren en te helpen 

met eventuele vragen of problemen. 

 

Figuur 1: Opstelling lokaal HZS 

Bron: eigen werk 

 

Omdat het simulatorlokaal buiten de vastgelegde labo-uren niet toegankelijk is voor de 

studenten, werd er ook in de bibliotheek van de HZS een computer met de 
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simulatorsoftware voorzien. Indien studenten een oefening nog eens opnieuw willen 

uitvoeren, kunnen zij dit hierop doen. 
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3 Basic Tanker Training 

 

3.1 De labo’s in de HZS 

 

In het curriculum van de derde Bachelor NW en de tweede Bachelor SW zit het verplichte 

vak Basic Tanker Training (BTT). Deze cursus is gebaseerd op de modelcursus 1.01 van de 

IMO, die wordt beschreven in 3.2.1. (HZS, 2017) Deze modelcursussen geven advies over 

hoe de les onderverdeeld kan worden. Met behulp van voorgestelde tijdlijnen kan er gezien 

worden hoelang elk onderdeel van de les kunnen duren. Belangrijk is dat deze 

modelcursussen advies geven over hoe de verplichte onderdelen verdeeld kunnen worden. 

Elke onderwijsinstelling kan dus kiezen hoe de lessen gegeven worden. Een verdere uitleg 

van de modelcursussen volgt in hoofdstuk 3.2. 

De cursus gegeven aan de HZS bestaat uit twee delen: theoretische lessen en praktijk lessen 

op de simulator. Deze thesis concentreert zich vooral op de praktijk lessen, aangezien het 

zelftraining programma op de simulator uitgewerkt wordt.  

De praktijk lessen van de BTT bestaan uit 4 labo’s van 3 uur waar de studenten tanker 

operaties uitvoeren op een simulator. Deze 4 labo zittingen worden regelmatig 

onderbroken waarbij de studenten van de docent bijkomende informatie krijgen over 

tankeroperaties. Voor sommige studenten zijn deze 4 labo’s onvoldoende om de materie 

ten volle te begrijpen.  

Voor deze studenten werd, in het kader van deze thesis, de simulator in de bibliotheek ook 

voorzien van het zelfstudiesysteem. Op deze manier kan de student niet alleen verder 

oefenen op de simulator maar wordt hij/zij tevens begeleid naar de juiste oplossing om zo 

de materie beter onder de knie krijgen. 
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 Labo 1: Familiarisatie 

 

Bij het eerste labo van de BTT krijgen de studenten uitleg en verwerven ze inzicht in de 

werking van de simulator. Dit omvat de verklaring van de verschillende schermen en de 

verschillende kleuren van leidingen, uitleg over het openen en sluiten van een klep, hoe 

men een pomp kan starten etc. (HZS, z.d.-c) 

Nadat de studenten vertrouwd zijn met het systeem, doen zij een paar operaties om de 

werking van de simulator onder de knie te krijgen. Een typische operatie die uitgevoerd 

wordt bij labo 1 is het laden en lossen van ballastwater (ballasten). De studenten leren op 

deze manier zelf, op de juiste manier, de ballastpompen starten, krijgen inzicht over welke 

ballastleidingen gebruikt moeten worden, hoe je op graviteit kan ballasten enz.  

 

Figuur 2: Screenshot Ballast Pump Room simulator 

Bron: (Kongsberg Maritime, 2005c) 

Op Figuur 2 is de ballast pump room te zien van de simulator.  
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Figuur 3: Screenshot Ballast Water Lines simulator 

Bron: (Kongsberg Maritime, 2005d) 

Op Figuur 3 zijn de verschillende ballastleidingen te zien. Per tank zijn er twee leidingen: 

één met grote diameter en één met een kleine diameter. Bij ballastoperaties mag enkel 

één van de twee leidingen gebruikt worden, met andere woorden, ofwel wordt de grote 

diameterleiding gebruikt, ofwel de kleine diameterleiding. Om water uit een volle 

ballasttank te pompen of om water in een ballasttank te pompen, wordt de grote 

diameterleiding gebruikt. De kleine leiding wordt alleen gebruikt tijdens het lozen van het 

allerlaatst overgebleven water van de ballasttank, het zogenaamde strippen. (HZS, z.d.-c) 

 

 Labo 2: Load calculator 

 

Tijdens het tweede labo moeten de studenten met behulp van de load calculator een 

bepaalde hoeveelheid olie in de cargotanks laden met als eindresultaat een schip zonder 

trim en zonder slagzij. De trim van een schip is het verschil tussen de diepgang achteraan 

en de diepgang vooraan. Indien een schip slagzij heeft, dan is de diepgang aan stuurboord 
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verschillend aan de diepgang van bakboord. (Janssens, 2014) Ook de buigmomenten en de 

afschuifkrachten moeten binnen de limieten liggen. 

De load calculator is een programma waarmee per cargo- en ballasttank ingesteld kan 

worden hoe de tank gevuld is. De load calculator berekent dan, op basis van de massa van 

de inhoud van de verschillende tanks, wat de trim en slagzij zal zijn. Ook de buigmomenten 

en afschuifkrachten per tank worden gegeven. Omdat de densiteit van het zeewater niet 

overal op aarde dezelfde is, kan de gebruiker de densiteit van het zeewater aanpassen. 

Hierdoor is het resultaat van de load calculator altijd zo nauwkeurig mogelijk. Ook is de 

densiteit en temperatuur van de lading niet altijd dezelfde, aangezien niet alle 

olieproducten dezelfde densiteit hebben. De densiteit van de lading kan daarom ook 

aangepast worden. 

Op deze manier kan de gebruiker zien hoe het schip zal liggen bij het vullen van bepaalde 

cargotanks. Dergelijk programma wordt ook in werkelijkheid aan boord van tankers 

gebruikt. Het laat zien wat er zal gebeuren met het schip bij een bepaalde lading en geeft  

snel resultaat weer. (Kongsberg Maritime, 2005b) 

 

 Labo 3: Wassen van cargotanks 

 

De oefening van het derde labo is waar het zelfstudiesysteem op gemaakt is. Bij deze 

oefening krijgen de studenten allemaal een e-mail van de ‘rederij’. Daarin staat vermeld 

dat er in de volgende haven 46.000 MT gasoline (benzine) moeten laden. De mail is 

geplaatst in bijlage 1. (HZS, z.d.-a) Echter, voordat de benzine geladen kan worden, moeten 

de tanks gewassen zijn. De cargotanks moeten gewassen worden om residu’s van de vorige 

lading te verwijderen zodat de nieuwe lading, benzine, niet vervuild wordt met de vorige 

lading. Om te zien of de cargotanks goed gewassen zijn en klaar zijn om de nieuwe lading 

aan te nemen, worden ze in de haven geïnspecteerd, zie bijlage 1. In het begin van het labo 

moeten de studenten in Tank Cleaning Guides opzoeken hoe en hoelang er moet gewassen 

worden.  
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Tank Cleaning Guides zijn boeken waarin verschillende procedures staan voor het wassen 

van cargotanks. De keuze van een procedure hangt af van welk product er in de tank zat, 

namelijk de vorige lading, en welk product geladen zal worden in die tank, de volgende 

lading. Ter illustratie: Als de vorige lading in de tank petroleum was, en de volgende lading 

is olijfolie, dan zal de procedure een zeer lange cyclus hebben met waarschijnlijk 

verschillende schoonmaakproducten zodat de cargotank grondig gewassen is.  

Is de volgende lading ruwe olie, dan zal de procedure geheel anders zijn en waarschijnlijk 

ook korter in tijd.  

Niet elke Tank Cleaning Guide is hetzelfde, dit komt doordat ze gemaakt zijn door 

verschillende producenten zodat de kuisproducten van dit bedrijf ook gebruikt kunnen 

worden. Uiteindelijk komen deze verschillende Guides op hetzelfde resultaat, de cargotank 

zal proper zijn. 

In de Tank Cleaning Guide van Verwey hebben de verschillende producten een nummer. 

Om de juiste procedure te vinden heeft men dus 2 nummers nodig: die van de vorige lading 

en die van de volgende lading. Met deze 2 nummers kan dan in een tabel de juiste 

procedure gevonden worden.  

Als de juiste procedure is gevonden, kunnen de studenten beginnen met het reinigen van 

de tanks. Naast het zoeken van de juiste procedure moet tevens worden berekend hoeveel 

cargotanks men tegelijk kan wassen. Dit gebeurt met behulp van de capaciteit van de 

pompen, van de Tank Cleaning Machines (TC machines) en de capaciteit van de 

warmtewisselaars. Deze waarden kunnen gevonden worden in de gebruikershandleiding 

van de simulator. (Kongsberg Maritime, 2009b) 

- Capaciteit Tank Cleaning Pumps 270 m³/h, 2 pompen in parallel  

- Capaciteit Tank Cleaning Machines 45 m³/h, 2 per tank, min 8 bar, optimaal 10 

bar 

- Afvoer waswater (capaciteit 

cargopomp)  

860 m³/h, dit is voldoende per tank 

- Capaciteit verwarmer 270 m³/h, 2 verwarmers 

Tabel 1: Verschillende capaciteiten 
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Bron: bewerkt van (HZS, z.d.-c) 

Voor beide pompen die in parallel staan, is er een debiet van 405 m³/h. Met deze capaciteit 

kunnen er vier cargotanks tegelijkertijd gewassen worden. 

45
𝑚3

ℎ
 𝑥 2 (𝑝𝑒𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑘) = 90

𝑚3

ℎ
  

405
𝑚3

ℎ
∶ 90

𝑚3

ℎ
 ≈ 4 𝑡𝑎𝑛𝑘𝑠 

 

Figuur 4: Overzicht Tank Cleaning Pumps en warmtewisselaars 

Bron: bewerkt van (HZS, z.d.-b) 

Het wassen van een cargotank kan op twee manieren gebeuren: Closed Cycle Washing of 

Open Cycle Washing.   

Bij Closed Cycle Washing zit het waswater in een gesloten systeem. (Kongsberg Maritime, 

2009a) Eerst wordt de propere sloptank gevuld met zuiver zee- of zoetwater. Het is de 

keuze van de officier, belast met de operatie, om te beslissen hoever de sloptank gevuld 

wordt met zuiver water. Als de sloptank bijna gevuld is, wordt dit water, op een juiste druk, 

door de cleaning lines naar de juiste Tank Cleaning Machines (TC Machines) gepompt. De 

TC machines zullen dan de cargotanks reinigen. Het vuile waswater wordt vervolgens uit 

de cargotank gestript met behulp van de cargopomp en naar de vuile sloptank gepompt. 

Eens het verontreinigde  water zich in de vuile sloptank bevindt, zal het daar decanteren2. 

                                                      
2 Decanteren: Decanteren is een scheidingsmethode waarbij een mengsel van twee vloeistoffen met een 
verschillende dichtheid, na een verloop van tijd terug splitsen in twee apart zichtbare onderdelen. Zo zal het 
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Na het decanteren zal het water zich van de olie afsplitsen. Gezien de lagere densiteit van 

olie in vergelijking met die van water, zal de olie zich bovenop het water verzamelen. 

Doordat het water zich onderaan in de vuile sloptank bevindt, kan dit water via de 

decanteerleiding naar de schone sloptank verplaatst worden. (De Baere, 2016b) Dit proces 

werkt dan volgens het principe van de ‘communicerende vaten’. Als het niveau van de 

stuurboord sloptank hoger is dan dat van de bakboord sloptank, zal er geen debiet ontstaan 

van bakboord naar stuurboord. Als er geen terugslagklep aanwezig is op de 

decanteerleiding, dan zal het proper water van de stuurboord naar de bakboord sloptank 

vloeien, wat uiteraard niet de bedoeling is. 

 

Figuur 5: Sloptank zoals op de simulator 

Bron: eigen werk 

Op Figuur 5 is te zien dat de decanteerleiding onderaan in de bakboord sloptank vertrekt 

en eindigt in de stuurboord sloptank. De decanteerleiding vertrekt onderaan omdat na 

decanteren het water onder olie ligt door de kleinere dichtheid.  

Het zuivere water dat in de olievrije sloptank terechtkomt, kan dus terug gebruikt worden 

voor het wassen van de tanks. Vandaar de naam van deze procedure: Closed Cycle 

Washing.  

                                                      
product met de hoogste dichtheid (zwaarder) zich onder een product begeven met een lagere dichtheid 
(lichter).  



15 
 

Bij Open Cycle Washing wordt het water niet eerst in de schone sloptank gepompt, maar 

wordt het rechtstreeks vanuit het zeewater naar de TC machines gepompt. 

Vanaf het moment dat de studenten weten hoeveel tanks ze tegelijk kunnen wassen en 

welke methode voor het wassen ze zullen gebruiken, kunnen ze starten met de oefening. 

 

 Labo 4: Test 

 

Het laatste labo is een test voor de studenten. Bij deze test krijgen ze een oefening waarbij 

bepaalde cargotanks gewassen moeten worden. De methode die gebruikt wordt tijdens de 

test is Closed Cycle Washing.  

Voor de evaluatie van de studenten wordt er gelet op een aantal zaken: 

• vullen van de propere sloptank, 

• starten van de pompen, 

• wassen van de juiste cargotanks, 

• temperatuur voor het waswater, 

• druk in de cleaning line, 

• trim van het schip, 

• slagzij van het schip, 

• uitvoeren van ballastoperaties, 

• strippen van de tank, 

• correcte oplijning naar de vuile sloptank, 

• etc. 

Nadat de studenten deze operatie voltooid hebben en succesvol hebben afgerond, zijn ze 

geslaagd voor de cursus BTT. 
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3.2 IMO Modelcursus 

 

De IMO beschikt over een uitgebreid pakket modelcursussen. Deze modelcursussen geven 

een advies over wat de verschillende cursussen voor zeevarenden, die gebruikt worden in 

onderwijsinstellingen, moet omvatten. Deze cursussen behandelen de verschillende 

onderwerpen van een opleiding: cargo operaties aan boord van olie-, chemicaliën- en 

gastankers; RADAR en ARPA navigatie; Medische zorgen voor aan boord en veel meer. 

(IMO, 2014a) Deze modelcursussen geven ook voorbeelden waarop de inhoud van de 

verschillende cursussen kan gebaseerd worden. De cursus beschrijving geeft een volledig 

overzicht van de hoofdstukken die zeker aan bod moeten komen, inclusief suggesties voor 

afbeeldingen die kunnen gebruikt worden tijdens de lessen, zie bijlage 2. De beschrijving 

geeft ook een tijdlijn om te laten zien hoe lang men nodig heeft om de bepaalde cursus te 

geven. Bijlage 3 is een voorbeeld van deze tijdlijn. 

Het is niet verplicht om de modelcursussen van de IMO tot in de details te volgen. Elke 

onderwijsinstelling is vrij om te kiezen hoe de lessen gegeven worden en in welke volgorde. 

(IMO, z.d.-b) Wat echter wel belangrijk is, is dat alle verplichte punten aan bod zijn 

gekomen in de gegeven cursus, zodat de studenten de nodige certificaten kunnen behalen.  

Een aantal van deze modelcursussen gaan over olie- en chemicaliëntankers, namelijk 

modelcursus 1.01: Basic Training for Oil and Chemical Tanker Cargo Operations, en 

modelcursus 1.02: Advanced Training for Oil and Chemical Tanker Operations. 

Aangezien het zelfstudiesysteem gemaakt is voor studenten die de BTT volgen, zal enkel 

modelcursus 1.01 van de IMO besproken worden. 

 

 Modelcursus 1.01: Basic Training for Oil and Chemical Tanker Cargo 

Operations 

 

De IMO modelcursus 1.01 geeft advies voor de cursus ‘Basis Tanker Training voor Olie en 

Chemicaliën Operaties’. Dit document beschrijft ook het gebruik van simulatoren. IMO 
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(2014b) verwijst naar de STCW Conventie sectie A-I/12 voor de vereisten van de 

simulatoren voor simulator training. IMO (2014b) vermeldt dat het gebruik van simulator 

training niet noodzakelijk een vereiste is voor de cursus. Niettemin, het gebruik van 

simulatoren voor training van de operaties is algemeen erkend en het gebruik van goed 

ontworpen simulatorlessen kan de effectiviteit van de training voor officieren sterk 

verbeteren. Als een onderwijsinstelling beslist om gebruik te maken van simulatoren voor 

de training, moeten ze er wel voor zorgen dat er voldoende gekwalificeerde docenten 

aanwezig zijn en dat de lessen binnen het gebied van het trainingsprogramma moeten 

liggen. Kwalificaties voor de docenten staan beschreven in de STCW code, meer specifiek 

in deel A-I/6 paragraaf 7. Welke dan weer verwijst naar deel A-I/8 van de STCW code. De 

docenten moeten ervaring hebben aan boord van olie- en chemicaliëntankers en de juiste 

certificaten hiervoor bezitten.(IMO, z.d.-a) 

 

 Modelcursus 6.10: Train the Simulator Trainer and Assessor 

 

Aangezien simulatoren steeds meer en meer gebruikt worden in de training van 

beginnende officieren en machinisten, heeft de IMO ook een modelcursus voor 

simulatoren uitgegeven, namelijk: Modelcourse 6.10: Train the Simulator Trainer and 

Assessor. Net als alle andere modelcursussen van de IMO, geeft deze modelcursus advies 

voor de opleiding van de docenten die studenten zullen trainen op simulatoren. Het model 

bevat ook een cursus met bijgevoegde tijdlijn waarop maritieme instellingen/ scholen zich 

kunnen baseren. In bijlage 4 staat een voorbeeld van deze cursus. 

Niet zomaar iedereen is toegelaten tot deze cursus. Studenten die de cursus willen volgen 

moeten, naast basiskennis over de gebruikte computersystemen en IMO regulaties, ook 

voldoen aan sectie A-I/6.4.1-2 van de STCW2010 Code. 

Naast de beschrijving van de minimale vereisten die kandidaten moeten bezitten, beschrijft 

de modelcursus ook een limiet op het aantal aanwezigen voor de cursus, de verschillende 

faciliteiten en personeelsvereisten. (IMO, 2012) 
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4 Zelfstudie- en evaluatiesysteem 

 

Verschillende operaties oefenen op een simulator is een perfecte voorbereiding voor de 

studenten. De nodige begeleiding moet hierbij echter aanwezig zijn. Met minimale hulp 

van de docenten kunnen de studenten verschillende operaties voltooien. De docenten 

kunnen echter niet iedereen op hetzelfde moment bijstaan, waardoor sommige studenten 

langer op een probleem zullen vastzitten dan anderen. Sommige studenten verwerven 

bepaalde inzichten op hun eigen ritme los van de groepsdruk in een klasomgeving. Een 

zelfstudie- en evaluatiesysteem kan een oplossing bieden voor dit probleem. Een 

uitgebreide uitleg over hoe het zelfstudie- en evaluatiesysteem is geprogrammeerd wordt 

beschreven in hoofdstuk 0. 

 

4.1 Het zelfstudiesysteem 

 

Laten we ons eerst afvragen waarom we een zelfstudiesysteem op de simulator zouden 

installeren?  

Voor de cursus Basic Tanker Training for Oil and Chemical, zijn er maar vier labo’s voorzien. 

Gemiddeld gezien zullen deze vier labo’s voldoende zijn om de verschillende cargo 

operaties onder de knie te krijgen. In de realiteit echter blijkt dat vier labo’s niet genoeg 

zijn voor elke student. 

Het zelfstudiesysteem dat geprogrammeerd is voor deze thesis is gebaseerd op de oefening 

van het derde en laatste labo: wassen van cargotanks. Studenten die de oefening tijdens 

de les niet onder de knie kregen, kunnen in de bibliotheek met behulp van het 

zelfstudiesysteem en een soort cursus de oefening voltooien. De studenten zullen in de 

bibliotheek zelf de oefening kunnen opstarten. Er wordt tevens in de bibliotheek naast de 

simulator een instructieblad voorzien waarop de studenten instructies vinden om de 

oefening te kunnen starten. Op bijlage 5 is het instructieblad weergegeven. 
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De studenten hebben dus meerdere hulpmiddelen om de operatie onder de knie te krijgen. 

Ze kunnen enkel het zelfstudiesysteem gebruiken of het zelfstudiesysteem samen met de 

cursus gebruiken. De cursus zal de hele oefening stap voor stap beschrijven. 

Het zelfstudiesysteem helpt de studenten met behulp van pop-up berichten. Als een 

student ergens vastzit of als de student een fout maakt, zal het systeem na een bepaalde 

tijd een bericht weergeven met een tip. Met deze tip kan de student dan zelf verder 

redeneren en misschien de fout die gemaakt is, zelf oplossen. Indien de student de 

oplossing na een langere tijd nog niet gevonden heeft, zal het systeem nog een bericht 

geven met de juiste instructies en de actie die moet uitgevoerd worden. 

Het systeem is zo geprogrammeerd dat de student eerst een algemeen bericht krijgt om 

hem/haar op gang te helpen. Het blijft uiteraard de bedoeling dat de studenten zelf 

nadenken over de oplossing. Als de oplossing voor elke fout onmiddellijk zou gegeven 

worden, zouden de studenten weinig bijleren. 

Het is echter niet de bedoeling om met het systeem de docent te kunnen vervangen. Zijn 

aanwezigheid blijft een duidelijke vereiste al was het maar om de nodige operaties toe te 

lichten. Uitsluitend met een studiesysteem kan de opleiding niet gegeven worden.  

Zelfs een systeem dat tot in alle details uitgewerkt zou zijn voldoet niet. Volgens de 

modelcursus van de IMO, moeten er immers ervaren docenten met de juiste kwalificaties 

en certificaten tijdens de les aanwezig zijn. (IMO, 2014a) De docenten kunnen zo hun 

ervaring delen met de studenten. Deze interactie biedt een constructievere en 

aangenamere leeromgeving dan wanneer geautomatiseerde software de les zou geven. 

 

4.2 Het evaluatiesysteem 

 

Als tweede geautomatiseerd systeem is er het evaluatiesysteem. Laten we bekijken wat 

hier juist de toegevoegde waarde van is.  

Het evaluatiesysteem is ingesteld op verschillende triggers. Triggers zijn de basis van een 

actie, bericht of een evaluatieonderdeel. (Kongsberg Maritime, 2014e) Hierdoor kan het 

systeem, na afloop van een labo oefening, weergeven welke handelingen de student heeft 
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uitgevoerd. Voor elk evaluatieonderdeel dat tot de oefening behoort, kan het systeem 

punten bijtellen of aftrekken. Punten kunnen verkregen worden als een trigger ten gevolge 

van een correcte handeling geactiveerd wordt. Bij een foute handeling zal een trigger een 

punt aftrekken. Op het instructeur systeem kan elk evaluatieonderdeel afzonderlijk gezien 

worden. Het systeem duidt ook aan of er punten zijn bijgeteld of afgetrokken. 

 

Figuur 6: Assesments overview simulator 

Bron: eigen werk 

Op Figuur 6 zijn de verschillende evaluatieonderdelen te zien, alsook het actief of niet actief 

zijn van deze onderdelen. Uiteindelijk zal het systeem een eindscore geven. 

Bij de verschillende evaluatieonderdelen wordt enkel 1 punt bijgeteld of afgetrokken. 

Indien er een punt is afgetrokken bij een evaluatieonderdeel, betekent dit dat de student 

de handeling van het onderdeel fout heeft uitgevoerd. Als er een punt is bijgeteld, betekent 

dit dat de handeling correct is uitgevoerd. Het eindtotaal van de evaluatie is voor de 

student niet van belang. Het hoofddoel van het evaluatiesysteem is om aan te tonen welke 

handelingen foutief zijn uitgevoerd en welke correct. 
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Dit systeem kan ook tijdens het laatste labo, het ‘examen’, gebruikt worden. Hierbij kan het 

evaluatiesysteem helpen bij een objectieve evaluatie van de student. Er wordt immers 

bijgehouden welke handelingen de student foutief heeft uitgevoerd.  

Docenten zouden zich echter niet volledig mogen baseren op dit evaluatiesysteem. Het is 

mogelijk dat een student bij de start van de les verscheidene fouten heeft gemaakt, maar 

na verloop van tijd toch de operatie volledig heeft voltooid. Er zijn ook studenten die bij de 

eerste labo’s de materie nog niet volledig beheersen, maar na twee labo’s de operaties 

toch onder de knie hebben. Het belangrijkste doel van de labo’s is vooruitgang creëren bij 

de studenten, niet het afzonderlijke resultaat op het einde elk labo. (Speelman, 2018) 
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5 Tank Cleaning 

 

5.1 Tank cleaning aan boord 

 

Tank cleaning aan boord van tankers wordt vaak uitgevoerd. Vaak wordt deze operatie 

uitgevoerd nadat een cargotank aan boord is gelost. Na het lossen van cargo zoals 

olieproducten, zullen er nog residu’s van deze cargo in de cargotank achterblijven. Om te 

vermijden dat deze residu’s de volgende lading vervuilen, wordt de cargotanks gewassen. 

Het reinigen van tanks kan op verschillende manieren gebeuren afhankelijk van het te 

wassen product: 

- Crude Oil Washing (COW), 

- reinigen met water: 

→ Closed Cycle Washing, 

→ Open Cycle Washing, 

COW is een manier van wassen waarbij het was medium olie is. Het was medium is het 

middel dat gebruikt wordt om de cargotanks te reinigen zoals bv. water of in dit geval olie. 

Als een tanker beschikt over een Inert Gas (IG) systeem en vaste, goedgekeurde was 

apparatuur in de cargotanks, dan kan ruwe olie gebruikt worden als was medium. De 

apparatuur moet goedgekeurd zijn door de IMO, volgens de specificaties beschreven door 

de IMO. (IMO, 2000) Deze manier van wassen wordt meestal gedaan met het lossen van 

de cargo in de haven. De olie gebruikt voor het wassen wordt opgewarmd om de olie 

vloeibaar te houden. Bij het gebruik van COW gaan de residu’s die in de cargotanks 

achterblijven beter meegenomen worden door de olie die gebruikt wordt voor het 

reinigen. De residu’s en de olie gebruikt is voor het wassen wordt dan mee gelost in de 

haven als cargo. (International Chamber of Shipping & Oil Companies International Marine 

Forum, 2006a)  

Doordat de residu’s mee als cargo naar de wal zijn gepompt, geeft dit ook een commercieel 

voordeel voor de rederij. Een ander voordeel is het feit dat het reinigen van de tanks met 

water meestal niet meer gebeurd moet worden. 
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Een tweede manier om de cargotanks te reinigen is met behulp van water. Hierbij zijn er 

twee manieren: Closed Cycle Washing en Open Cycle Washing. Het verschil tussen beide 

manieren werd uitgelegd in hoofdstuk 3.1.3.  

Het wassen met water is echter niet zonder gevaar. Het grootste risico bij het wassen van 

tanks is brand of een explosie afkomstig van de aanwezigheid van een brandbare atmosfeer 

en een ontstekingsbron. (International Chamber of Shipping & Oil Companies International 

Marine Forum, 2006b) De International Safety Guide for Oil Tankers and Terminals (ISGOTT) 

raadt ook aan om deze operatie onder inerte atmosfeer te doen. Hierdoor is er geen 

aanwezigheid meer van een brandbare atmosfeer, en kan er dus ook geen brand of explosie 

ontstaan. 

Als er echter gewassen wordt met water, dan zal het water waarmee gewassen is naar een 

vuile sloptank gepompt worden. In deze sloptank bevindt zich dan een mengsel van water 

en olie. Dit mengsel kan dan naar de kant gepompt worden, of onder zeer strenge regels 

overboord geloosd worden. (IMO, 2017) De International Convention for the Prevention of 

Pollution from Ships (MARPOL) Annex I, regulatie 34 geeft de voorwaarde die voldaan 

moeten worden vooraleer de olieresten overboord mogen geloosd worden: (IMO, 2017) 

1. de tanker begeeft zich niet in een speciaal gebied; 

2. de tanker is meer dan 50 nautische mijl van het dichtstbijzijnde land verwijderd; 

3. de tanker is ‘en route’; 

4. het debiet van de geloosde olieresten mag niet meer zijn dan 30 liter per nautische 

zeemijl; 

5. de totale hoeveelheid olie die geloosd wordt in de zee mag niet meer bedragen dan 

1/15.000 van de totale lading waar de residu’s tot behoorden indien de tanker 

gebouwd is voor 31/12/1979, voor tankers gebouwd na 31/12/1979 mag de totale 

hoeveelheid olie niet meer bedragen dan 1/30.000 van de totale lading waar de 

residu’s tot behoorden; 

6. de tanker heeft een werkende oil discharge monitoring and control system en een 

sloptank arrangement 

Het reinigen van tanks om contaminatie van de lading te voorkomen is niet de enige reden 

om tanks te reinigen. Indien de tank geïnspecteerd moeten worden door inspecteurs, dan 

moeten de cargotanks ook gereinigd worden. Zo kunnen er inspecteurs komen die nakijken 
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of er geen resten van de vorige lading aanwezig zijn voor het laden van de volgende lading. 

Of inspecteurs die de cargotanks nakijken in droogdok. In de IMO (2018) staan 

verschillende onderdelen die geïnspecteerd kunnen worden tijdens verschillende 

inspecties van een schip doorheen de levensduur van het schip. 

 

5.2 De oefening 

 

Zoals in hoofdstuk ‘3.1.3 Labo 3: Tank cleaning’ is vermeld, moeten de studenten bij deze 

oefening bepaalde cargotanks wassen. Bij de oefening voor deze thesis, moeten specifiek 

cargotanks 1, 2 en 6 aan stuurboord gewassen worden. In deze tanks zitten residu’s van de 

vorige lading, deze moeten eruit om de nieuwe lading aan boord te kunnen nemen. De 

cargotanks moeten gewassen worden volgens de Closed Cycle Washing methode. Dit wil 

zeggen dat eerst de propere sloptank gevuld moet worden met proper water waarmee de 

cargotanks gewassen zullen worden. Het vullen van de sloptank gebeurd met behulp van 

de Tank Cleaning Pump(s) (TC pomp(en)). De propere sloptank moet voor ongeveer 2/3 

gevuld worden met proper water, dus alleen propere leidingen mogen gebruikt worden. 

Om efficiënter te wassen, wordt het waswater verwarmd. Hoe warmer het water, hoe 

beter het waswater zal reinigen. In deze oefening moet het waswater verwarmd worden 

tot 60°C met behulp van de warmtewisselaars. Als het water naar de TC machines wordt 

gepompt, gaat het eerst langs één of twee warmtewisselaars die het water op de gewenste 

temperatuur brengen. De warmtewisselaars op de simulator werken met behulp van 

stoom afkomstig van de boiler. Als het waswater verwarmd wordt, is het logisch dat het 

niet wordt verwarmd boven de 100°C. Zo zou er stoom worden gevormd die slecht is voor 

de pijpleidingen. 

Tijdens de gehele oefening moeten de studenten ervoor zorgen dat de trim en slagzij 

binnen de grenzen blijven. Voor de trim is dit tussen 2 m en 3 m, de slagzij moet tussen 0,5 

en 0,7° liggen. Bij de slagzij is het belangrijk dat de studenten zelf redeneren naar welke 

zijde van het schip de slagzij moet zijn. Er moeten namelijk drie cargotanks aan stuurboord 

gewassen worden, het is dus  belangrijk dat het schip over bakboord helt. Waarom het 

schip over bakboord moet hellen, komt door de positie van de pumpwells in de cargotanks. 
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Figuur 7: Voorbeeld lay-out van tanker met 8 cargotanks 

Bron: bewerkt van (Druckerei Paul Moehlke OHG, z.d.) 

Op Figuur 7 is te zien dat de pumpwells3 ongeveer naast de middenlijn van het schip liggen. 

Tijdens het wassen van de cargotanks zal het water, gebruikt voor het wassen van de 

cargotanks, de cargotanks zelf vullen. Dit waswater moet er ook weer uitgepompt worden. 

Een vloeistof zal zich altijd naar het laagste punt begeven, in dit geval: het laagste punt van 

de cargotank. Hierdoor kan het waswater eenvoudiger worden opgepompt door de 

cargopomp. 

Tijdens het wassen van de cargotanks, moeten de tanks ook gestript worden. Indien dit niet 

gebeurt, zal de cargotank zich alleen maar vullen met vuil water. Als dit vuile waswater niet 

wordt weggepompt, kan het vuil afzetten op de wanden van de cargotanks. Het strippen 

van de cargotank wordt gedaan met behulp van de cargopomp. De cargopomp zal het vuile 

water oppompen en via de slop cross-over naar de vuile sloptank pompen. (HZS, z.d.-c) 

De bedoeling van de oefening is dat de cargotanks zo leeg mogelijk blijven, ook de bodem 

van de tank moet zo droog mogelijk blijven. Om dit te bekomen, moet er net iets meer 

uitgepompt worden dan in de cargotank komt via de TC machines. Komt er bv. 60 m³ in de 

tank, dan moet er bv. 65 m³ uitgepompt worden. Doordat er net iets meer uit de cargotank 

gepompt wordt dan er in komt, gaat de cargopomp caviteren. In deze oefening is het de 

bedoeling dat de cargopomp gecontroleerd zal caviteren. 

                                                      
3 Een pumpwell is een holte in de bodem van de cargotank. In de pumpwell bevindt zich de cargopomp. 
Doordat een vloeistof naar het diepste punt vloeit, zal een vloeistof in de pumpwell vloeien en kan er zo meer 
vloeistof opgepompt worden dan wanneer de pomp op de tankbodem zou geplaatst zijn. Op bijlage 6 is een 
afbeelding van een pumpwell en een doorsnede van een pumpwell te zien. 
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Als de cargopomp alles uit de cargotank en de pumpwell heeft gepompt, zal de cargopomp 

beginnen caviteren. Net voordat het cavitatie-alarm afgaat, zal de pumpwell zich terug 

gevuld hebben met vuil waswater. Hierdoor zal de pomp weer vloeistof hebben om op te 

pompen en als resultaat de cavitatie van de pomp stoppen.  De pomp zal dus caviteren met 

een bepaalde regelmaat. (HZS, z.d.-c) Een aanvaarde waarde voor de cavitatie is ongeveer 

30%, aangezien het alarm op de simulator afgaat op een waarde van 40%. Hierdoor blijft 

de cargotank zo droog mogelijk. Met andere woorden, de bedoeling is dat de cargotank zo 

droog mogelijk blijft door middel van gecontroleerde cavitatie van de cargopomp. 

 

 Verklaring van de oefening voor de studenten 

 

(Wat volgt is de verklaring van de oefening, bedoeld voor de student die de oefening 

uitvoert) 

De bedoeling voor deze oefening is het reinigen van cargotanks 1,2 en 6 aan stuurboord 

voor inspectie,  zodat de volgende lading, gasoline, aan boord geladen kan worden in 

Milford Haven.  

De cargotanks zullen gewassen worden volgens Closed Cycle Washing. Hiervoor zal eerst 

de schone sloptank gevuld worden met proper zeewater voor ongeveer 2/3 (dit moet niet 

precies 2/3 zijn). De Tank Cleaning Machines hebben een bepaalde druk nodig om optimaal 

te kunnen wassen. De druk aan deze machines moet minstens 8 bar zijn, de ideale druk om 

te wassen is 10 bar. 

Tijdens het wassen moet de trim en slagzij van het schip binnen bepaalde grenzen liggen: 

• Trim = 2 m – 3 m, ideaal = 2,5 m 

• Slagzij = 0,5° - 0,7° 

Het is dus belangrijk om gedurende de volledige oefening de ballast in het oog te houden 

om de slagzij en trim binnen de grenzen te houden. 

Om optimaal te wassen, moet het waswater verwarmd worden naar een temperatuur van 

60°C. 
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Stappenplan: 

1) De Hydraulic Power Pack (HPP) 

Vooraleer je een andere stap gaat ondernemen, moet eerst de HPP gestart worden. De HPP 

zorgt voor de aandrijving van alle pompen aan boord, zodat deze kunnen draaien. Als de 

HPP dus niet gestart wordt, zal er geen enkele pomp van het schip werken. 

Op Figuur 8 kunnen we de HPP zien van de simulator. Om de HPP te starten, moet je eerst 

op de knop ‘Power On’ drukken. Daarna is de HPP gereed om verder te starten. De volgende 

stap is om de lijn te volgen die gemerkt is ‘Main Suction Line’. Eerst moet de ‘Feed Pump’ 

gestart worden en daarna de ‘Pilot Pump’. Belangrijk: op een schip is bijna alles dubbel 

uitgevoerd met als doel back-up mogelijkheden te hebben. Als bijvoorbeeld een eerste 

pomp faalt, dan is er een tweede pomp die aangezet kan worden als back-up. Dit geldt ook 

voor de Feed en Pilot Pump, je moet dus maar 1 Feed en 1 Pilot Pump starten.  

Eens dit gebeurd is, blijf je de lijn verder volgen, waarna we bij de ‘Power Packs’ komen. 

Hierbij geldt het volgende: hoe groter de hydraulische druk die je nodig hebt in het 

systeem, hoe meer Power Packs je kan starten. In het geval van deze oefening volstaan 2 

Power Packs. We moeten niet alle pompen van heel het schip tegelijk gebruiken. De 

verschillende stappen staan aangeduid op de foto. 
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Figuur 8: Screenshot Hydraulic Power Pack simulator 

Bron: bewerkt van (Kongsberg Maritime, 2005f) 

2) Vullen van de propere sloptank 

Omdat je gaat wassen volgens Closed Cycle Washing, moet je, voor je gaat beginnen 

wassen, de propere sloptank vullen voor ongeveer 2/3 met zuiver water. Hier is het 

belangrijk dat je enkel gebruik maakt van groene leidingen, dit zijn de zuivere leidingen. 

Indien het onduidelijk is waar de leiding, om de sloptank te vullen, loopt, moet je de 

contouren van de sloptank volgen. De sloptank heeft op dit scherm namelijk niet de vorm 

van een vierkant, maar de vorm van een ‘L’. Op Figuur 9 zijn de contouren van de sloptank 

aangeduid. 

1 

2 
3 

4 
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Figuur 9: Screenshot Cleaning Pumps simulator 

Bron: bewerkt van (Kongsberg Maritime, 2005e) 

Om de propere sloptank te vullen moeten de volgende stappen gevolgd worden: 

(Kongsberg Maritime, 2009a) (Achter de stappen staat de code van de kleppen tussen de 

haken.) 

- Openen van de klep van de sea chest naar de TC pomp (V03037). 

- Open de cross-over klep voor de TC pomp (V03137). 

- Open beide kleppen voor de aanzuig van de TC pompen (V03237 & 

V03337). 

- Open de cross-over ontlaadklep van de TC pompen (V03637). 

- Open de ontlaadklep naar de propere sloptank SB (V04137). 

- Start de TC pompen aan een lage snelheid, onder 750 RPM. 

- Open de ontlaadklep van de TC pompen (V03437 & V03537). 

- Drijf de snelheid van de TC pompen geleidelijk op tot maximum. 

Als de sloptank tot ongeveer 2/3 gevuld is, kan je de TC pompen uitschakelen en de kleppen 

hierboven opgesomd, sluiten.  

  

Contouren sloptank 

Temperatuur regeling 
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3) Ballast 

Het is belangrijk dat de trim en slagzij van het schip binnen de grenzen blijven. De ballast 

van het schip moet dus continu in het oog gehouden worden zodat de trim en de slagzij 

correct blijven gedurende de volledige oefening.  

4) Line-up van de Tank Cleaning Lines (TC leidingen) 

Tijdens het wachten bij het vullen van de sloptank, kan de oplijning van de TC leidingen al 

gebeuren, zo verlies je hier straks geen tijd mee. Het stappenplan voor de oplijning vind je 

hieronder: (Kongsberg Maritime, 2009a) 

- Open de kuisleiding hoofdklep (V01937). 

- Open klep in midden van kuisleiding (V00737). 

- Open de cross-over klep naar de nodige tanks, dus voor cargotank 1,2 en 

6 SB (V00237, V00437 en V01237). 

- Open de TC machine toevoerklep voor de nodige tanks (V00164, V00165, 

V00364, V00365, V01164 en V01165). 

 

5) Stoomtoevoer naar de warmtewisselaars 

Aangezien je het waswater moet verwarmen tot een temperatuur van 60°C, is het nodig 

dat er stoomtoevoer is naar de warmtewisselaars. Om te zorgen dat er een toevoer is van 

stoom, moet je enkel de stoomtoevoerklep openen. Deze is aangeduid op Figuur 10. Het 

waswater moet niet verwarmd worden met behulp van de warmtewisselaar in de sloptank. 

Dit kan, maar zal ook heel veel tijd in beslag nemen. 
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Figuur 10: Screenshot Boiler simulator 

Bron: bewerkt van (Kongsberg Maritime, 2009c) 

6) Wassen van de cargotanks 

Nadat de propere sloptank is gevuld voor 2/3 met zuiver water, kan je beginnen met het 

wassen van de cargotanks. Omdat de oplijning van de TC leidingen al gebeurd is, kan je snel 

beginnen reinigen. Het water van de sloptank moet naar de TC machines gepompt worden 

via de warmtewisselaar. In de cargotanks die gewassen moeten worden, bevinden zich 

residu’s van de vorige lading. Je moet de cargotanks wassen totdat deze residu’s verwijderd 

zijn. 

Het stappenplan gaat als volgt: (Kongsberg Maritime, 2009a) 

- Zet de Temperature Controller op manueel. 

- Open de TC pomp aanzuigklep van de SB sloptank (V04037). Hier is het 

belangrijk dat de klep van de sea chest gesloten is. 

- Open de cross-over klep voor de TC pomp (V03137). 

- Open beide kleppen voor de aanzuig van de TC pompen (V03237 & 

V03337). 

- Open de cross-over ontlaadklep van de TC pompen (V03637). 
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- Open de flenzen voor de gekozen warmtewisselaar(s). 

- Open de kleppen voor de gekozen warmtewisselaar(s). 

- Stel de Temperature Controller in, te zien op Figuur 9. Let op: de manuele 

instelling is in procenten, niet in °C. De manuele instelling regelt de 

opening van de stoomtoevoer naar de warmtewisselaar. Dus start bij 

een lage waarde. 

- Start de TC pompen op een laag toerental. 

- Open de ontlaadklep van de TC pompen (V03437 en/of V03537). 

- Drijf het toerental van de TC pompen geleidelijk op tot de juiste druk 

voor de TC machines bereikt is. 

- Verander het percentage van de Temperature Controller geleidelijk tot 

de temperatuur van het waswater rond de 60°C blijft hangen. 

- Indien de temperatuur van het waswater 60 °C is, stel dan de 

automatische regeling in op 60°C en zet de Temperature Controller op 

auto. 

 

7) Strippen van de cargotanks 

Tijdens het wassen is het belangrijk dat de cargotanks zo droog mogelijk blijven, daarvoor 

moeten de cargotanks steeds leeggepompt worden, zoals eerder werd uitgelegd. Het vuile 

waswater moet door de slop cross-over gepompt worden, van de cargotank naar de vuile 

sloptank, de bakboord sloptank. Het is belangrijk in de slop cross-over dat je de juiste 

flenzen en kleppen open zet. Op Figuur 11 zien we de slop cross-over van de simulator met 

de vuile sloptank aangeduid. 

Voor het strippen van de cargotank moet je zorgen dat er een beetje meer uit de tank 

gepompt zal worden dan er in de cargotank komt via de TC machine. Het debiet van de 

cargopomp moet dus iets hoger liggen dan dat van de TC machine. Het debiet van de 

cargopomp regel je door de opening van de hoofdcargoklep (V00153, V00353 en V01135) 

en de RPM van de cargopompen te regelen. Indien de cargopomp en de klep goed staan 

afgesteld, zou de cargopomp met een bepaalde regelmaat gecontroleerd moeten caviteren 

zonder dat het nodig is de instelling aan te passen. 
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Het stappenplan voor het strippen: (Kongsberg Maritime, 2009a) 

- Open slop cross-over klep vooraan (V00218) of achteraan (V00918). 

- Open de geselecteerde cargo cross-over ontlaad flens/klep (V00318, 

V00418 en V00818). 

- Open de ontlaadklep voor de bakboord sloptank (V01418). 

- Start de cargopomp van de cargotanks op een laag toerental. 

- Open de hoofdcargoklep van de cargotanks door het percentage te 

regelen. 

- Verhoog het toerental van de cargopomp. 

Figuur 12 geeft de cargotanks 1 aan stuurboord en bakboord. Op de figuur is het controle 

paneel aangeduid voor de hoofdcargoklep en het toerental van de cargopomps. Het 

percentage van de klep geeft weer hoever de cargoklep open staat. Belangrijk hier is dat je 

de klep niet te ver open zet. Bij een volledig open klep is er onvoldoende tegendruk en zal 

de pomp niet genoeg druk kunnen opbouwen. 

 

Figuur 11: Screenshot Cargo X-over, Slop & COW simulator 

Bron: bewerkt van (Kongsberg Maritime, 2009d) 
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Figuur 12: Screenshot Cargotank 1 simulator 

Bron: (Kongsberg Maritime, 2005g) 

8) Decanteren van de bakboord sloptank 

Als de cargotanks gewassen worden, zal de bakboord sloptank zich vullen met vuil water. 

Na een lange tijd zal het vuile water beginnen decanteren. De olie en het water zullen van 

elkaar scheiden. De olie zal bovenop het water komen te liggen aangezien olie een lagere 

dichtheid heeft dan water. Als dit proces begint, zal de stuurboord sloptank bijna leeg zijn. 

Om te vermijden dat deze stuurboordsloptank wordt leeggepompt, met als gevolg dat er 

niet meer gewassen kan worden, moet je de decanteerleiding openzetten. Deze leiding 

begint onderaan in de bakboord sloptank en eindigt in de stuurboordsloptank. Als je deze 

leiding openzet, zijn de twee sloptanks verbonden met elkaar en gedragen ze zich als 

communicerende vaten.  Het niveau in de bakboord sloptank is veel hoger dan deze in de 

stuurboord sloptank. De bakboord sloptank wordt immers steeds gevuld terwijl het water 

uit de stuurboord sloptank wordt verbruikt om de cargotanks te reinigen. Hierdoor zal het 

water van de bakboord sloptank naar de stuurboord sloptank vloeien volgens het principe 

van de communicerende vaten. De decanteerleiding begint onderaan in de bakboord 

sloptank omdat het proper water naar beneden zal zakken en zich daar zal verzamelen. Het 
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proper water zal in de stuurboord sloptank stromen waarna het terug gebruikt kan worden 

om verder te wassen. 

Let op: je moet op tijd de decanteerleiding terug sluiten, namelijk wanneer al het proper 

water uit de bakboord sloptank is weggestroomd. Als je de decanteerleiding vergeet te 

sluiten, zal er ook oliemengsel door de decanteerleiding lopen naar de propere sloptank. 

In deze sloptank zal er zich dan een oliemengsel bevinden, met als resultaat dat de 

cargotanks ook gewassen zullen worden met dit oliemengsel. De cargotanks zullen dus 

terug verontreinigd worden.  

Als al deze stappen voltooid zijn, zijn de cargotanks gereinigd en klaar om de volgende 

lading te laden. 

Deze uitleg voor de studenten staat ook in het Engels in bijlage 7, zodat deze verklaring 

gebruikt kan worden voor alle studenten van de HZS. 

 

 Stappenplan om de oefening te starten 

 

Hoe de oefening met zelfstudiesysteem voor tank cleaning starten? 

Om op te starten: 

- Start de computer en zet de schermen aan indien deze uitgeschakeld zijn. 

- Dubbelklik op ‘Neptune Student’, dit start een beginscherm op. 

- Selecteer de map ‘C:\Neptune\Exercises\’. (1) 

- Selecteer ‘PrC’. (2) 

- Selecteer ‘Exercises’. (3) 

- Nu zie je rechts oefeningen, selecteer ‘Tank Cleaning Self-Assessment’. (4) 

- De oefening start op, één van de beginschermen is de pen recorder, stel de tijd van 

de pen recorder van 2 min naar 20 min. 

- Zet de simulator op running en de oefening begint. 
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Figuur 13: Neptune Student opstart procedure 

Bron: eigen werk 

Om de oefening te stoppen: 

- Druk links bovenaan in ‘Neptune Student’ op ‘Stop Exercise’. 

- Het programma vraagt of je assessment wil opslaan, klik op ‘ja’. 

- Druk op ‘file’ links bovenaan en selecteer ‘exit’ om ‘Neptune Student’ af te sluiten. 

Om het assessment van de oefening weer te geven: 

- Selecteer ‘deze computer’. 

- Selecteer de ‘C-schijf’ van de computer. 

- Selecteer de map ‘Neptune’. 

- Selecteer de map ‘Exercises’. 

- Selecteer de map ‘PrC’ en dan de map ‘Assessment’. 

- In de map ‘Assessment’ zijn verschillende mappen, jouw assessment is opgeslagen 

in de map met als naam de datum van vandaag. 

Bijlage 5 geeft de Engelstalige versie van het stappenplan voor de bibliotheek. 

 

 Verschillende fouten van studenten 

 

Om een zelfstudiesysteem te programmeren op de CHT simulator, is het nodig om 

verschillende fouten die studenten maken, en vooral kunnen maken, te kennen. Om deze 

fouten te verkrijgen, werd eerst zelf de oefening gemaakt en de moeilijkheden genoteerd. 
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Dit is echter niet voldoende om een goede verdeling te hebben van de verschillende fouten. 

Vervolgens werd met meerdere medestudenten uit de Master NW de oefening opnieuw 

gemaakt om hun fouten te ontdekken. Om een nog grotere selectie van fouten te 

verkrijgen, zijn de fouten van studenten van de derde Bachelor NW, die op de opendeurdag 

van de HZS in het CHT lokaal aan het oefenen waren, genoteerd. Zij waren immers een 

groep studenten die niet geslaagd waren voor BTT. Voor hun herexamen kwamen zij de 

oefening Tank Cleaning nog eens inoefenen. Tevens werden ook de docenten die lesgeven 

op de CHS gevraagd wat zij ervaren als de meest gemaakte fouten van de studenten. 

Van de medestudenten werd een afbeelding gemaakt van de pen recorder om hier te 

kunnen tonen hoe het gecontroleerd caviteren van de cargopomp bij de studenten verliep. 

Bijlage 8 toont de screenshots. Wat opviel was dat medestudenten de meeste fouten die 

ze tegenkwamen, na wat zoekwerk zelf oplosten.  

Na het verzamelen van alle verschillende fouten, werd er een tabel aangelegd. Deze tabel 

is in twee kolommen verdeeld. In de eerste kolom staan de fouten die gemaakt werden 

door de studenten. In de tweede kolom staan de mogelijke oplossingen voor deze fouten, 

met eerst de melding voor de bepaalde fout en vervolgens wat de verschillende triggers 

moeten zijn. Wat een trigger is wordt beschreven in 5.3.3.1.  

Tijdens het ontwerp van het zelfstudiesysteem is het inzicht ontstaan om in de melding niet 

onmiddellijk de oplossing van de fout te brengen maar eerst nog  een andere melding te 

geven die de student een tip moet aanbieden om zijn fout te ontdekken. Pas als hij/zij nog 

steeds niet de juiste actie neemt, zal een melding komen waarin de oplossing wordt 

gebracht. 

Deze opvatting werd voor zoveel mogelijk fouten gevolgd maar kon niet altijd worden 

toegepast. 

FOUT OPLOSSING 

- Opstarten van pomp foutief. 

(Stap 1: klep van de aanzuig openen 

Stap 2: alles erachter oplijnen 

Stap 3: pomp aanzetten. Pomp gaat 

pompen tegen een gesloten klep, 

zodat druk wordt opgebouwd. 

- Melding: 

‘This is not the right way to start a 

pump’ 

- Triggers: 

→ Aanzuigklep en ontlaadklep staan 

open waarna de pomp wordt 

gestart 
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Stap 4: pomp aanzetten.) 

 

- Pomp start niet omdat power pack 

niet is ingeschakeld 

 

 

- Melding:  

1: ‘The pumps don’t have power.’ 

2: ‘The Hydraulic Power Pack is not 

powered on. As a result, the pumps 

do not get any power and they will 

not start. You will have to start the 

Hydraulic Power Pack.’ 

- Triggers: 

→ Pomp staat aan, maar er is geen 

toerental OF 

→ Power pack staat niet aan OF 

→ Pilot pump staat niet aan OF 

→ Feed pump staat niet aan 

 

- Ballast: grote en kleine diameter 

staan tegelijk open. 

- Melding:  

1: ‘Do you have to use both valves at 

the same time?’ 

2: ‘You are still using the small and 

large diameter ballast line. You can 

only use one at a time.’ 

3: Deze melding komt alleen als de 

studenten na melding 2 alleen de 

kleine diameter hebben openstaan. 

‘You are using the small diameter 

ballast line. This line is only used 

during stripping of the ballast tanks.’ 

- Triggers: 

→ Kleine diameter staat open OF 

→ Grote en kleine diameter staan 

tegelijk open 

 

- Ballast discharge via ODME. - Melding:  

1: ‘Is the ballastwater being 

discharged at the right side?’ 

2: ‘You cannot discharge ballast water 

through this side: 

Because the berth is at this side and 

because you cannot discharge the 

ballast water through the ODME.’ 
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- Trigger: 

→ Is er debiet door de ODME? 

 

- Gebruik van ejector tijdens 

deballasten. 

- Melding:  

1: ‘Deballast is done wrong.’ 

2: ‘You don’t have to use the ejector, 

you can close these valves. The 

ejector is only used during stripping 

of the ballasttanks.’ 

- Triggers: 

→ Staat de klep voor ejector open EN 

→ De discharge klep staat open 

 

- Verkeerde sloptank vullen met 

proper water: vuile sloptank wordt 

gevuld met proper water. 

- Melding:  

1: ‘Which slop tank is the clean slop 

tank?’ 

2: ‘Caution: you are filling the dirty 

slop tank, you need to fill the clean 

slop tank with clean water’ 

- Trigger: 

→ Sloptank BB wordt gevuld 

 

- Propere sloptank (SB) vullen met vuil 

water: 

→ Via olie discharge klep in slop 

tank 

→ Via TC machine in de slop tank 

- Melding: 

Via Oil discharge klep in slop tank: 

1: ‘Watch out, you can only use clean 

lines to fill your clean slop tank.’ 

2: ‘You are filling your clean slop tank 

with dirty water, stop filling and look 

for the right way to fill the tank.’ 

 

Via TC machine in slop tank: 

1: ‘You are cleaning the slop tank, 

there is no need to clean the slop 

tank. You need to fill the slop tank via 

the right line.’ 

- Triggers: 

→ Als er in de sloptank vuil water 

gedetecteerd wordt OF 

→ Als één van de kleppen open is 

geweest OF 
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→ Als de discharge klep open is 

geweest, een bepaalde 

hoeveelheid olie in de sloptank 

laten lopen. (in realiteit zou dit ook 

gebeuren) 

 

- Ballast aan de verkeerde kant, 

waardoor er verkeerde slagzij is. 

- Melding:  

1: ‘What heel do you need for the 

exercise?’ 

2: ‘Caution: the heel needs to be at 

the other side, because the pump 

wells are in the center of the ship.’ 

- Triggers: 

→ Slagzij naar SB wordt groter dan 

een vooraf ingestelde waarde. 

→ Er is een tweede trigger als de 

student blijft ballasten naar de 

verkeerde kant. Als de slagzij 

groter wordt dan een groter 

ingestelde waarde, zal het tweede 

bericht komen. 

 

- Slagzij buiten de grenzen: als de 

slagzij kleiner wordt dan een 

ingestelde waarde of groter wordt 

dan een andere ingestelde waarde. 

- Melding:  

1: ‘Check your heel.’ 

2: ‘The heel is out of the limits of 0,5° 

and 0,7°’ 

- Trigger: 

→ Slagzij treedt buiten ingestelde 

grenzen. 

Deze ingestelde grenzen zullen 

niet 0,5° en 0,7° zijn, er mag een 

beetje marge zijn. 

 

- Trim buiten de grenzen: als de trim 

kleiner wordt dan een ingestelde 

waarde of groter wordt dan een 

andere ingestelde waarde. 

- Melding: 

1: ‘Check your trim.’ 

2: ‘The trim is out of the limits of 2 – 3 

m.’ 

- Trigger: 

→ Trim treedt buiten ingestelde 

grenzen. Deze ingestelde grenzen 

zullen zoals bij de heel niet 2 m en 
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3 m zijn. Er moet marge zijn. Het 

kan zijn dat de student ziet dat zijn 

trim 2 m nadert en dat hij probeert 

in te grijpen, maar tijdens de actie 

de trim toch onder de 2 m zakt.  

 

- Grote druk in Tank Cleaning Lines: 

mogelijke obstructie in de oplijning . 

De oplijning moet onderzocht worden 

voor elke cargotank apart. 

- Melding:  

1: ‘Watch out, pressure is building up 

somewhere.’ 

2: ‘Caution: pressure is still building 

up, check your line-up.’ 

- Triggers: 

→ Meestal probleem = Klep in 

midden van TC leiding OF 

→ TC cross-over klep is gesloten OF 

→ Tank cleaning machines zijn 

gesloten 

 

- Druk in waswater te hoog of te laag: 

RPM van de pomp(en) respectievelijk 

te hoog of te laag. 

- Melding:  

Te hoog: ‘The pressure in the TC 

machines is too high.’  

Te laag: ‘The pressure in the TC 

machines is too low.’ 

- Trigger: 

→ Als de druk buiten ingestelde 

grenzen treedt. Zowel voor een te 

hoge druk als een te lage druk. 

 

- Wassen van de verkeerde cargotanks - Melding: 

1: ‘What are the cargo tanks that 

need to be cleaned?’ 

2: ‘You are cleaning the wrong cargo 

tanks. Only cargo tank 1,2,6 need to 

be cleaned’ 

- Triggers: 

→ TC toevoer kleppen van cargotanks 

3,4 en 5 staan open EN 

→ Er is een debiet aan deze TC 

machines. 
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- Geen debiet naar vuile sloptank, of 

druk opbouw. Dit door foute 

oplijning. Ook dit zal voor de 

verschillende cargotanks afzonderlijk 

moeten onderzocht worden. 

- Melding:  

1:‘There is no flow to the dirty 

sloptank.’ 

2: ‘There is no flow, check the X-over 

Line-up’ 

- Triggers: 

→ RPM cargo pomp hoger dan 550 

EN 

→ Debiet uit de slop tank EN 

→ Geen debiet richting de dirty slop 

tank. 

 

- Beginnen wassen met de sea chest 

nog open, Open Cycle Washing. 

- Melding:  

1: ‘The exercise is Closed Cycle 

Washing.’ 

2: ‘You are doing Open Cycle 

Washing, the sea chest is still open, 

the wash water needs to come from 

the clean sloptank.’ 

- Triggers: 

→ De sea chest staat nog open EN 

→ TC kleppen staan open 

 

- Klep verder dan sloptank openen, dit 

is helemaal niet nodig. 

- Melding:  

‘You do not need to open this valve.’ 

 

- Wordt de cargotank gestript? - Melding: 

‘Do not forget to drain the cargo 

tank.’ 

- Trigger: 

→ Als het niveau in de cargotank 

boven een bepaalde waarde komt. 

 

Tabel 2: Tabel met fouten en mogelijke oplossingen 

Bron: eigen werk 
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5.3 Het programmeren 

 

Het programmeren van het zelfstudie- en zelfevaluatiesysteem gebeurt volledig op de 

instructeur software van Kongsberg. Deze software is beschikbaar op de simulator in de 

bibliotheek, waarop het systeem geprogrammeerd is. 

 

 Creëren van een nieuwe oefening 

 

Om een zelfstudiesysteem te kunnen maken op de CHS, is het nodig om een nieuwe 

oefening te maken. Hoe dit in zijn werk gaat is te zien op Figuur 14. Nadat er op ‘Create 

new exercise’ is geklikt, springt er een pop-up open waar het model van het schip en de 

naam van de oefening kan gekozen worden. Voor het model moet de Product Carrier 

geselecteerd worden. De oefening van tank cleaning wordt namelijk gedaan op de Product 

tanker van de simulator. 

 

Figuur 14: Creëren van nieuwe oefening op de simulator 

Bron: bewerkt van (Kongsberg Maritime, 2014c) 

Bij het verdergaan met de configuratie, moet er een initiële conditie gekozen worden. Dit 

is de conditie waarbij het schip start. Hiervoor werd een conditie van de simulator gekozen 

waarbij het schip in ballast is. 
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Figuur 15: Kiezen van een server voor de oefening op de simulator 

Bron: (Kongsberg Maritime, 2014d) 

Op Figuur 15 is het scherm te zien waarbij een server voor de oefening moet gekozen 

worden. Dit is echter een voorbeeld van Kongsberg. Op de simulator in de bibliotheek zijn 

er twee keuzes, waarvan er maar één beschikbaar is, namelijk de computer van de 

bibliotheek zelf. Er moet dus geen keuze gemaakt worden, gewoon op ‘volgende’ klikken. 

Als dit gebeurd is, zal de simulator zelf de oefening starten. Meteen nadat de oefening 

gestart is, gaat het systeem verder met het maken van een ‘student station’. De oefening 

van de student zal op dit station gemaakt worden. In de bibliotheek is dit geen belangrijke 

functie, aangezien er maar één computer is. In het CHT lokaal daarentegen, zijn er 

meerdere computers voor de studenten. Elke computer komt overeen met een station dat 

geconfigureerd is voor de oefening. Voor deze oefening kreeg het station de naam ‘Station 

Thesis’. 
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Figuur 16: Configureren van ‘student station’ simulator 

Bron: eigen werk 

Op Figuur 16 is te zien dat het station op verschillende manieren geconfigureerd kan 

worden: er kunnen schermen toegevoegd worden, de grootte van de schermen kunnen 

aangepast worden en er zijn meerdere opties die nog besproken zullen worden. 

Bij de volgende stap, zal de software vragen of het ‘studenten station’, dat net 

geconfigureerd is, toegewezen moet worden. Het ‘studenten station’ moet toegewezen 

worden aan de computer waarop de oefening loopt. Dit is dus dezelfde als eerder 

aangehaald, er is maar één computer beschikbaar dus kan alleen deze geselecteerd 

worden. 

 

Figuur 17: Toewijzen van ‘student station’ aan computer simulator 

Bron: (Kongsberg Maritime, 2014b) 
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Na het toewijzen van een computer voor het ‘studenten station’, zal de software weer 

vragen om een ‘studenten station’ te creëren. Aangezien op de simulator in de bibliotheek 

maar één gebruiker is, wordt deze optie overgeslagen. 

Nadat dit gebeurd is, verschijnt het overzicht van de oefening. Om te kunnen starten met 

het programmeren van een zelfstudiesysteem, moet een ‘scenario module’ toegevoegd 

worden. Een scenario module in de simulator zorgt ervoor dat verschillende acties, 

berichten en evaluaties toegevoegd kunnen worden aan de oefening.  

 

Figuur 18: Toevoegen scenario module simulator 

Bron: (Kongsberg Maritime, 2014a) 

Door op ‘Voeg scenario module toe’ te klikken, komt er een pop-up waarin een naam aan 

de scenario module gegeven kan worden. Op Figuur 18 is te zien hoe dit gebeurt. 

Nadat dit allemaal was uitgevoerd, is er een beschrijving gemaakt van de oefening. Deze 

beschrijving zal ook zichtbaar zijn voor de studenten als ze ‘Neptune Student’ openen. In 

de beschrijving staat de verklaring van de oefening, zodat de studenten deze kunnen lezen. 

Op Figuur 19 is de beschrijving te zien. 
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Figuur 19: Beschrijving van de oefening 

Bron: eigen werk 

 

 De beginsituatie 

 

In de oefening, gebruikt in de bibliotheek voor tank cleaning, zaten een aantal beginfouten. 

Deze fouten bestonden uit fout geprogrammeerde elementen en enkele alarmen. Voor het 

programmeren van het zelfstudie- en zelfevaluatiesysteem kon beginnen, moesten deze 

fouten opgelost worden. 

Om te beginnen werden de fout geprogrammeerde elementen uit de oefening gehaald: 

- verkeerde beginschermen, 

- uitgeschakelde boiler, 

- geen Diesel Olie (DO) aan boord, 

- geen vuil in de cargotanks, 

- veel onnodige meldingen bij het begin van de oefening. 

Als studenten een oefening starten, komen ze altijd bij hetzelfde beginscherm: namelijk 

het scherm om een initiële beginconditie te selecteren. Aangezien de juiste beginconditie 
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aan de oefening gekoppeld is, is het niet nodig dat de studenten een beginconditie kiezen. 

Dit werd aangepast bij de configuratie van het ‘studenten station’ van de simulator. 

 

Figuur 20: Configureren ‘studenten station’ 

Bron: eigen werk 

Nadat er op ‘Configure student station’ is geklikt, komt er een venster dat sterk lijkt op dat 

van Figuur 16. Er moet in dit venster geklikt worden op ‘configure’. Dit zal een ander venster 

openen. Alle mogelijke instelling van de schermen worden in dit venster aangepast. 

 

Figuur 21: Configuratie schermen ‘studenten station’ 

Bron: eigen werk 
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In dit venster werden de beginschermen van de ‘initiële conditie’ pagina’s omgevormd naar 

twee schermen: één scherm met de ‘Pen recorder’ en het ander scherm naar de pagina met 

het overzicht van de verschillende ‘proces’ pagina’s. Het eerste scherm staat op de ‘Pen 

recorder’ omdat de tijd van de recorder altijd op 2 minuten staat ingesteld. Om een goed 

beeld te krijgen, moeten de studenten deze tijd aanpassen naar 20 minuten. Omdat de ‘Pen 

recorder’ reeds in het begin verschijnt, kunnen de studenten dit onmiddellijk aanpassen. 

Aangezien het opstarten van de boiler niet behoort tot het hoofddoel van de oefening, 

werd deze al ingeschakeld bij het begin van de oefening. De boiler kon in het begin  niet 

starten omdat er geen DO aanwezig was. Dit was dus snel opgelost door DO toe te voegen 

aan het schip. 

Om de oefening een beetje realistischer te maken, werden de cargotanks vuil ingesteld. 

Met behulp van één van de ‘Variable Pages’ was het mogelijk om de verschillende tanks 

van residu’s te voorzien. Hierdoor moeten de verschillende cargotanks echt gewassen 

worden. Op Figuur 22 zijn de instellingen aangeduid om de residu’s toe te voegen. 

 

Figuur 22: Variable Page voor de residu’s van cargotank 2 SB 

Bron: eigen werk 

Vervolgens, moesten de alarmen weggewerkt worden. Volgende alarmen waren aanwezig 

bij het opstarten van de oefening: 

- Ullages van de ballasttanks waren gelijk aan 0m. 

- De verschillende cargotanks waren niet geïnerteerd. 

- De drukken in de cargotanks waren te laag. 

- Druk van het IG systeem was te laag. 
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- Er was een kleine slagzij. 

- Buigmomenten tussen tank 6 en 7 waren te groot. 

Het eerste alarm dat werd opgelost, was het alarm van de ullage van de ballasttanks. Ullage 

van een tank, is de afstand tussen een referentievlak, meestal de bovenzijde van de tank, 

en het oppervlak van de vloeistof in de tank waarvan de ullage gemeten wordt, zie bijlage 

9 voor een afbeelding van ullage. (Ships Inspection, z.d.) Deze waren immers volledig 

gevuld. De ullage van elke ballasttank was kleiner dan 0,50 m, bij sommige ballasttanks was 

de ullage gelijk aan 0.  

Ullage van ballasttanks, of eender welke tank, mag om veiligheidsredenen niet gelijk zijn 

aan 0 m. Indien de ullage van een tank wel gelijk is aan 0 m, dan kan het zijn dat bij rollen 

van het schip de vloeistof door luiken in de tanks zal lekken. Er wordt altijd een 

veiligheidsmarge genomen. Op de simulator is deze marge 0,5 m. Als de ullage kleiner 

wordt dan dit niveau, geeft de simulator alarm. 

 

Figuur 23: De alarmen voor de ullage van de ballasttank op de simulator 

Bron: eigen werk 

Op Figuur 23 zijn de verschillende alarmen te zien voor de ullage van de ballasttanks. Zo is 

er te zien dat in ballasttank 1, 5 en 6 aan SB en BB een ullage was van 0 m. De ballasttanks 
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moesten dus gedeballast worden om de alarmen te doen verdwijnen. De ballast moest ook 

zo geregeld worden dat er een kleine trim is en geen slagzij. 

Dit werd gerealiseerd met behulp van de load calculator. Op één van de ‘Variable Pages’ is 

het namelijk mogelijk om de data van de load calculator over te zetten naar de simulator 

zelf.  

 

Figuur 24: Variable page 

Bron: eigen werk 

In de load calculator kan de ballast op verschillende niveaus geplaatst worden in de tank. 

Het systeem berekent dan de slagzij en trim. Nadat dit toegepast was, kon de waarde van 

de load calculator overgezet worden naar de simulator zelf, met als gevolg, geen alarmen 

voor te kleine ullage en een schip zonder slagzij. Het probleem van te hoge buigmomenten 

werd hierdoor opgelost. 
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Figuur 25: De finale niveaus in de ballasttanks 

Bron: eigen werk 

Het volgende alarm was dat van de druk in het IG systeem. Dit alarm werd veroorzaakt 

doordat de IG generator en brander uitgeschakeld waren. Dit was een rechtstreeks gevolg 

van de afwezigheid van DO. Door DO in de beginsituatie toe te voegen, konden zowel de 

IG brander als de boiler gestart worden.  

Na het starten van de IG brander, moest de druk op een juiste waarde ingesteld worden 

zodat deze niet te laag was. Zo werden de drukproblemen in de cargotanks ook opgelost 

en werden de cargotanks geïnerteerd.  
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Figuur 26: IG systeem simulator 

Bron: eigen werk 

 

Na deze stappen is er een goede beginsituatie zonder fouten en alarmen. Dit is veel 

overzichtelijker voor de studenten. Als er namelijk in het begin reeds alarmen zijn in de 

oefening, wordt het minder duidelijk wanneer er nog een alarm bijkomt.  

 

 Triggers 

 

5.3.3.1 Wat zijn triggers? 

 

Een trigger is een ‘logische expressie’ die gebruikt kan worden om acties, berichten of 

evaluaties uit te voeren. (Kongsberg Maritime, 2014e) Een trigger is dus met andere 

woorden de basis van een actie, bericht of een evaluatieonderdeel. Voor elk pop-up bericht 

dat weergegeven zal worden, moet er een trigger worden gemaakt. 
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Om een trigger te creëren, moet eerst de ‘scenario tab’ geopend worden. Voor de oefening 

werd aan het scenario de naam ‘Scen self assessment’ gegeven. Als deze tab geopend is, 

komen de verschillende mogelijkheden tevoorschijn: trigger, berichten, acties en evaluatie. 

 

Figuur 27: Creëren van een trigger 

Bron: eigen werk 

Triggers worden gemaakt met behulp van inputs, logische poorten - zoals ‘AND, NOT, OR,…’ 

poorten-, vergelijkingen enz. Er zijn verschillende inputs voor een trigger. Zo kan een input 

een waarde  van een onderdeel van de simulator zijn of zelfs een andere trigger. De 

waardes van de simulator zijn de ‘identificatiecodes’ van de verschillende onderdelen. Zo 

is bv. V08836 de code voor de klep van de grote diameter leiding van ballasttank 4 aan 

bakboord. Alle kleppen, pompen, flenzen etc. in de simulator hebben verschillende codes. 

Om dus een correcte trigger te genereren om een fout te kunnen programmeren, moeten 

de juiste codes van de simulator gekend zijn. De juiste codes zijn te vinden door met de 

muis op de klep of pomp te gaan staan. De code van de pomp of klep verschijnt dan links 

onderaan het scherm. 

    

Figuur 28: Verschillende componenten om een trigger te maken 

Uitgang van de 
trigger 
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Bron: eigen werk 

Deze inputs kunnen verbonden worden met een logische poort. De uitgang van de poort 

wordt verbonden met de laatste component zoals te zien in Figuur 28. Wanneer de uitgang 

van de laatste component hoog wordt, wordt de trigger geactiveerd. 

Op Figuur 28 is te zien hoe een trigger gemaakt kan worden met zijn verschillende 

onderdelen. Vergelijkingen kunnen gebruikt worden om een waarde van de simulator te 

vergelijken met een andere waarde van de simulator of een op voorhand ingestelde 

waarde. Zo kan er bv. een trigger gemaakt worden om aan te geven wanneer het debiet 

van de TC machines gelijk is aan 50 m³/h. De timer kan gebruikt worden om bv. een trigger 

te vertragen. De timer kan ingesteld worden op een bepaalde waarde, neem voor dit 

voorbeeld 50 sec. Wanneer de ingang van de timer hoog wordt, zal hij beginnen tellen. Op 

het moment dat de timer 50 sec. bereikt, zal de timer een hoog signaal verder sturen. Er 

kan worden ingesteld, indien de timer geen hoog signaal meer krijgt, hij ofwel reset, ofwel 

pauzeert. 

De volgende stap is om de verschillende triggers aan te maken. Deze komen overeen met 

de verschillende fouten die verzameld zijn van studenten die de oefening speciaal voor 

deze thesis gemaakt hebben. 

5.3.3.2 Uitwerking van de verschillende triggers 

 

Fout 1: 

De eerste fout waaraan gewerkt werd, is de fout waarbij de student zowel de grote als de 

kleine diameter leiding van de ballasttanks opent. Deze fout werd opgesplitst in twee 

delen: namelijk de bakboordzijde en de stuurboordzijde van het schip. 

De bakboordzijde van het schip: 
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Figuur 29: Trigger BT groot en kleine diameter tegelijk open aan bakboord 

Bron: eigen werk 

Als deze trigger geactiveerd wordt, betekent dit dat de student die de oefening maakt 

zowel de grote als de kleine diameter leiding van een ballasttank heeft geopend. Deze 

trigger zal een bericht activeren. De verschillende berichten worden later besproken. 
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Figuur 30: Trigger 2 BT grote en kleine diameter tegelijk open aan bakboord 

Bron: Eigen werk 

Figuur 30 geeft een trigger weer die geactiveerd wordt door een andere trigger, namelijk 

deze afgebeeld op Figuur 29. Deze tweede trigger werd aangemaakt omdat bij de eerste 

trigger een bericht wordt geactiveerd met een hulpmiddel. Dit hulpmiddel geeft een 

duwtje in de juiste richting voor de student, maar geeft niet direct aan wat er fout is. Op 

deze manier kan de student zelf nadenken wat hij/zij fout heeft gedaan om zo alsnog zelf 

tot de juiste oplossing te komen. De tweede trigger wordt geactiveerd nadat de eerste 

trigger voor 20 seconden positief blijft. Deze trigger activeert een bericht met de oplossing 

van de fout. Indien de student de tweede melding moet krijgen, zal er een negatief punt in 

de evaluatie gegeven worden. 

 

Figuur 31: Trigger BT grote en kleine diameter aan bakboord voor evaluatie 

Bron: eigen werk 

De input voor de volgende trigger, trigger BT grote en kleine diameter aan bakboord voor 

evaluatie, is de trigger die afgebeeld is op Figuur 30. Tussen de input en de output van de 
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trigger staat er een latch. Als deze latch een 1 ontvangt, gaat deze latch sluiten en een 1 

doorgeven naar de output. Als daarna de input van de latch weer laag wordt, blijft de latch 

een hoge uitgang geven. 

Deze functie is zeer handig voor de evaluatie. Bij deze trigger zorgt de latch ervoor dat als 

de student zowel de grote als de kleine diameter leiding van het ballastsysteem blijft 

gebruiken, er een punt zal afgetrokken worden bij de evaluatie. De student krijgt een 

melding dat de grote en kleine diameter leiding niet tegelijk gebruikt mogen worden, dus 

de student kan meteen het gebruik van deze leidingen beëindigen. Als de latch er niet zou 

geweest zijn, zou de output van deze trigger terug laag worden met het gevolg dat het 

negatieve punt verdwijnt. Dankzij de latch blijft de fout dus opgemerkt.  

 

Fout 2: 

Figuur 32 geeft de trigger weer die hoog komt wanneer de student enkel de kleine diameter 

leiding van de ballasttanks gebruikt. Als deze fout wordt gemaakt, zal er een bericht komen 

en een negatief punt gegeven worden in de evaluatie. Ook hiervoor is een trigger gemaakt. 
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Figuur 32: Trigger BT kleine diameter aan bakboord 

Bron: eigen werk 

 

Figuur 33: Trigger BT kleine diameter aan bakboord voor evaluatie 

Bron: eigen werk 

Bij Figuur 33 geldt hetzelfde als bij de latch van Figuur 31. 
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Figuur 34: Trigger BT grote diameter open voor evaluatie 

Bron: eigen werk 

Op Figuur 34 is de trigger te zien die tot een positieve evaluatie zal  leiden als de student 

enkel een grote diameter leiding gebruikt bij het ballasten. 

Voor de stuurboordzijde wordt hetzelfde principe gebruikt: 
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Figuur 35: Trigger BT groot en kleine diameter tegelijk open aan stuurboord 

Bron: eigen werk 

 

Figuur 36: Trigger 2 BT groot en kleine diameter tegelijk open aan bakboord 

Bron: eigen werk 
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Figuur 37: Trigger BT grote en kleine diameter aan bakboord voor evaluatie 

Bron: eigen werk 

Op de vorige figuren kunnen we zien dat de triggers voor bakboord en stuurboord bijna 

dezelfde zijn. Het verschil tussen de twee is dat de inputs van bakboord verschillen met die 

van stuurboord. 

 

Figuur 38: Trigger BT kleine diameter aan stuurboord 

Bron: eigen werk 
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Figuur 39: Trigger BT kleine diameter aan bakboord voor evaluatie 

Bron: eigen werk 

 

Figuur 40: Trigger BT grote diameter open voor evaluatie 

Bron: eigen werk 
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Fout 3: 

Veel studenten starten hun pompen op een foutieve wijze zonder dit te beseffen. De 

simulator zelf zal hierbij geen fout geven. Het fout opstarten van een pomp aan boord van 

een schip kan echter leiden tot schade door cavitatie. Ook hiervoor moet dus een trigger 

gecreëerd worden. Er werd één gemaakt voor zowel de ballastpompen als de TC pompen. 

 

Figuur 41: Trigger voor foutief opstarten van de ballastpompen 

Bron: eigen werk 

Figuur 41 geeft de trigger voor het fout opstarten van de ballastpompen. De trigger is 

gemaakt met als input zowel de ballastpomp aan stuurboord, als aan bakboord. 
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Figuur 42: Trigger voor foutief opstarten van de TC pompen 

Bron: eigen werk 

Indien de studenten de pompen juist opstarten, of met andere woorden, als de trigger van 

het foutief starten van de pompen niet is geactiveerd, wordt er een positief punt 

toegevoegd bij de evaluatie. 

 

Figuur 43: Trigger voor juist opstarten van de ballast- en TC pompen 

Bron: eigen werk 
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Op Figuur 43 is de redenering te zien achter deze trigger: Indien één van de triggers van het 

foutief opstarten van de ballastpompen of de TC pompen geactiveerd wordt, wordt deze 

gelijk aan 0. Deze trigger is gekoppeld met een positieve evaluatie. 

 

Fout 4: 

Een andere fout die studenten maken, is het lossen van ballast water aan de foute zijde, en 

dus door de Oil Discharge Monitoring Equipment (ODME). In deze oefening ligt het schip 

met zijn bakboordzijde aan de kade. Ook bevindt zich de ODME aan bakboord waardoor 

dit de foute zijde is. 

 

Figuur 44: Trigger deballast door ODME 

Bron: eigen werk 

Op Figuur 44 is de trigger afgebeeld die geactiveerd wordt wanneer de student ballastwater 

loost door de ODME. De inputs bestaan uit kleppen voor en achter de ODME en het debiet 

aan de ODME. De logische schakeling toont dat als de student per ongeluk de kleppen 

openzet van de ODME, maar deze niet gebruikt, de student geen melding of een negatieve 

evaluatie zal krijgen. 



67 
 

 

Figuur 45: Trigger 2 deballast door ODME 

Bron: eigen werk 

Figuur 45 geeft de tweede trigger voor het lozen van ballastwater door de ODME.   

Hier wordt hetzelfde principe toegepast als bij het ballasten door de grote en kleine 

diameter: de eerste trigger zorgt voor een bericht met een tip, terwijl de tweede trigger 

zorgt voor een bericht met de oplossing en een negatieve evaluatie.  

Bij deze trigger wordt ook gebruik gemaakt van een latch om er zeker van te zijn dat de 

fout opgemerkt blijft door het systeem. 

 

Fout 5: 

Voor het deballasten wordt nog een andere foutieve methode gebruikt. Namelijk het lozen 

van ballastwater via de ejector. De ejector wordt enkel gebruikt bij het strippen van de 

ballasttanks. Aangezien de ballasttanks bij het begin van de oefening bijna volledig gevuld 

zijn, is het dus niet mogelijk om een ballasttank te strippen. 

Bij de trigger, afgebeeld op Figuur 46, worden zowel de bakboord als stuurboord ejector 

gebruikt, dus is het hier niet nodig om twee aparte triggers te maken. De inputs bestaan 

uit de kleppen voor en achter de ejector. 
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Figuur 46: Trigger deballast via ejector 

Bron: eigen werk 

 

Figuur 47: Trigger 2 deballast via ejector 

Bron: eigen werk 

Ook hier wordt een tweede trigger gemaakt om net dezelfde reden als bij het ballasten. 
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Fout 6: 

Sommige studenten maken ook een fout bij de keuze van de propere sloptank en vullen zo 

de vuile sloptank met proper water. 

 

Figuur 48: Trigger vullen verkeerde sloptank 

Bron: eigen werk 

Op Figuur 48 staan verschillende inputs aangeduid. De bovenste input komt overeen met 

de losklep naar de vuile sloptank. Als deze geopend wordt, is er dus een kans dat de student 

deze tank zal vullen. De drie inputs daaronder komen overeen met de uitgangskleppen van 

de TC pompen. De onderste twee zijn van TC pomp 2, de andere komt overeen met TC 

pomp 1. Waarom heeft TC pomp 2 inputs terwijl TC pomp er maar 1 heeft? Dit heeft te 

maken met de layout van de pompen. 
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Figuur 49: Deel van de pagina van de cleaning pumps van de simulator 

Bron: bewerkt van (Kongsberg Maritime, 2005e) 

Op Figuur 49 is te zien dat als het water van TC pomp 2 naar de sloptank aan bakboord 

stroomt, het via de cross-over klep tussen de twee pompen moet stromen. De tweede input 

bij de trigger is dus deze cross-over klep. 

 

Figuur 50: Trigger 2 vullen verkeerde sloptank 

Bron: eigen werk 

Ook bij de volgende trigger wordt er een tweede bericht gegeven als de student volhardt 

en nog steeds de verkeerde sloptank vult. Er is ook een latch toegevoegd om de evaluatie 

vast te leggen. 
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Fout 7: 

 

Figuur 51: Trigger vullen sloptank via vuile leiding 

Bron: eigen werk 

Een andere fout is het vullen van de sloptank via een vuile leiding. Als dit langere tijd 

doorgaat, zullen de cargotanks gewassen worden met verontreinigd water, wat niet de 

bedoeling is. Bij deze fout wordt de sloptank gevuld via een bypass klep via de 

warmtewisselaar aan stuurboord. 

 

Figuur 52: Trigger openen van ‘oil discharge’ klep 

Bron: eigen werk 
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De trigger van Figuur 52 geeft aanleiding tot een actie. De trigger ontstaat wanneer de 

student de propere sloptank vult via de vuile leiding, het scenario dat zonet werd 

besproken. Als de student de olie ontlaadklep opent, zal het deel van de lading dat nog in 

de leiding zit, in de propere sloptank stromen, waardoor er een laag olie in de schone 

sloptank ontstaat. 

 

Fout 8: 

Soms zijn er studenten die de propere sloptank ook proberen te vullen via een andere weg, 

namelijk langs de TC machine in de sloptank. Als de sloptank via deze weg gevuld zal 

worden, zal dit een zeer lange tijd in beslag nemen. Het is ook niet de bedoeling dat de 

sloptank wordt gereinigd. De leidingen die gebruikt worden voor het wassen, kunnen ook 

gecontamineerd zijn met de vorige lading als deze leiding als laatste gebruikt werd om COW 

uit te voeren. 

 

Figuur 53: Trigger voor juist vullen van de slop tank 

Bron: eigen werk 

Bij deze trigger (Figuur 53) is hetzelfde principe toegepast zoals bij de trigger op Figuur 43. 

Indien de triggers van het verkeerd vullen van de sloptank niet geactiveerd zijn, wordt deze 

trigger wel geactiveerd wat leidt tot een positieve evaluatie. 
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Fout 9: 

Om het strippen van de cargotanks tijdens het wassen goed te laten verlopen, moet het 

schip een slagzij hebben over bakboord. Dit is echter niet expliciet in de opdracht vermeld. 

Wat wel vermeld is, is dat er een slagzij moet zijn tussen de 0,5° en de 0,7°, maar niet naar 

welke zijde. Studenten moeten dus zelf uitzoeken naar welke zijde het schip moet hellen. 

Om te vermijden dat studenten de verkeerde zijde kiezen en zich hier niet van bewust zijn, 

werd een trigger gemaakt die dit belet. Indien de slagzij over stuurboord groter wordt dan 

0,05°, wordt de trigger geactiveerd. Ook aan deze fout zijn er twee triggers verbonden. De 

eerste geeft een bericht met een tip terwijl de tweede weer de oplossing geeft maar een 

negatieve evaluatie. 

 

Figuur 54: Trigger slagzij aan de verkeerde kant 

Bron: eigen werk 

 

Figuur 55: Trigger 2 slagzij aan de verkeerde kant 

Bron: eigen werk 
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Bij de trigger die verbonden is aan de evaluatie, is weer een latch toegevoegd om zeker te 

zijn dat het systeem de fout heeft opgemerkt. Dit is te zien op Figuur 56. 

 

Figuur 56: Trigger slagzij aan de verkeerde zijde voor evaluatie 

Bron: eigen werk 

Fout 10: 

Om te zorgen dat slagzij van het schip binnen de grenzen blijft, werd een trigger 

toegevoegd die de student waarschuwt indien slagzij buiten de ingestelde waarde treedt. 

 

Figuur 57: Trigger slagzij buiten de grenzen 
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Bron: eigen werk 

De grenzen die ingesteld werden geven de nodige marge aan de studenten. Het kan zijn 

dat de student ziet dat zijn slagzij buiten de vooropgestelde grenzen gaat en dat hij/zij 

vervolgens begint met ballasten. Ballastoperaties nemen wel wat tijd in beslag. Om te 

vermijden dat het zelfstudiesysteem een bericht geeft dat meldt dat de slagzij buiten de 

grenzen is terwijl de student dit beseft, is deze marge aanwezig. 

 

Fout 11: 

Indien alleen de inputs ingesteld worden met de grenzen, zal het systeem reeds een 

melding geven in het begin van de oefening. Het schip heeft in het begin van de oefening 

namelijk geen slagzij. Om te voorkomen dat er in het begin een melding komt, werd een 

andere input toegevoegd. Deze input zal een positief signaal geven aan de latch vanaf het 

moment dat de slagzij van het schip kleiner wordt dan -0,5°. Wanneer dit gebeurt, blijft de 

latch een hoog signaal doorsturen. Als daarna de slagzij van het schip onder de -0,15° zakt, 

zullen er twee hoge signalen naar de AND-poort gaan en wordt de trigger geactiveerd. 

Voor de trim is er een soortgelijke trigger, alleen is er hier geen latch toegevoegd aangezien 

het schip in het begin van de oefening al tussen de grenzen ligt van 2 en 3 m. Ook bij de 

trim is er marge toegevoegd voor deze trigger met dezelfde reden als bij de slagzij. 

 

Figuur 58: Trigger trim buiten de grenzen 

Bron: eigen werk 
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Figuur 59: Trigger slagzij en trim binnen de grenzen 

Bron: eigen werk 

Het principe van deze trigger, Figuur 59, is juist hetzelfde als het principe van de trigger op 

Figuur 43. Indien er geen trigger is geactiveerd die een fout geeft, wordt deze trigger 

geactiveerd. 

 

Fout 12: 

De volgende fout is de fout waarbij de oplijning van de TC leidingen niet goed is uitgevoerd. 

Als er ergens in deze oplijning een klep gesloten is, zal druk in de TC leidingen opgebouwd 

worden. Druk opbouw in de leidingen moet altijd vermeden worden. Dit kan namelijk 

leiden tot het barsten van een leiding of een klep. 

Meestal wordt deze fout veroorzaakt doordat de student is vergeten een klep in het 

midden van de TC leiding te openen. 
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Figuur 60: Trigger verkeerde oplijning naar TC machine 1 

Bron: eigen werk 

Op Figuur 60 is de trigger voor de foutieve oplijning naar de TC machine van cargotank 1. 

Op de afbeelding zijn er 4 groepen van inputs te onderscheiden, die uitkomen in de laatste 

AND-poort. De eerste groep heeft te maken met de TC pompen. Ofwel staat pomp 1 aan, 

ofwel pomp 2 of ze worden beiden gebruikt.  

De tweede groep geeft weer of het debiet door de TC machines gelijk is aan 0 terwijl deze 

machines open staan.  

De volgende groep vertegenwoordigt de klep juist achter de warmtewisselaars.  
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De laatste groep geeft weer of de warmtewisselaars wel of niet gebruikt worden. Het is 

mogelijk dat de bypass voor de warmtewisselaar gebruikt wordt. 

 

Figuur 61: Trigger 2 verkeerde oplijning naar TC machine 1 

Bron: eigen werk 

Hierbij wordt weer hetzelfde principe gebruikt als bij de ballastleidingen. De trigger 

afgebeeld op Figuur 61 wordt geactiveerd als na 40 seconden er nog altijd een drukopbouw 

plaatsvindt in de TC leiding. De latch zorgt er dan weer voor dat de fout opgemerkt wordt 

door het evaluatiesysteem. 

De triggers voor een foute oplijning naar de TC machines van cargotank 2 en 6 zijn volgens 

hetzelfde principe opgebouwd. 
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Figuur 62: Trigger verkeerde oplijning naar TC machine 2 

Bron: eigen werk 

 

Figuur 63: Trigger 2 verkeerde oplijning naar TC machine 2 

Bron: eigen werk 
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Figuur 64: Trigger verkeerde oplijning naar TC machine 6 

Bron: eigen werk 

 

Figuur 65: Trigger 2 verkeerde oplijning naar TC machine 6 

Bron: eigen werk 



81 
 

Fout 13: 

Een andere fout die door studenten weleens gemaakt wordt, is het niet binnen de grenzen 

houden van de druk in de TC leiding. Als de studenten hier niet op letten, kan het zijn dat 

de TC pompen veel te snel draaien en er zo een te hoge druk door de TC machines komt. 

 

Figuur 66: Trigger druk in TC leiding te hoog 

Bron: eigen werk 

In deze trigger zijn twee inputs voor de druk te zien. Deze zijn afkomstig van de twee 

drukmetingen op de TC leiding. Indien de student de druk te hoog laat komen, zal er 

uiteraard een melding komen, maar er zal ook een negatieve evaluatie komen. Zie Figuur 

67. 

 

Figuur 67: Trigger voor evaluatie: druk in TC leiding te hoog 

Bron: eigen werk 



82 
 

Bij de trigger op Figuur 67 is te zien dat er weer gebruik is gemaakt van een latch. 

 

Fout 14: 

De druk kan ook te laag worden, met als oorzaak dat bv. de TC pompen te traag draaien. 

Ook hiervoor werd een trigger gemaakt. Deze trigger is complexer dan de trigger voor een 

te hoge druk. Dit heeft dezelfde oorzaak als de moeilijkheid bij het maken van de trigger 

voor de slagzij. In het begin van de oefening is de druk in de TC leiding uiteraard te laag, 

omdat deze niet gebruikt wordt. 

 

Figuur 68: Trigger druk in TC leiding te laag 

Bron: eigen werk 

Dit probleem werd opgelost door drie extra inputs toe te voegen. Deze inputs komen 

overeen met het debiet door de TC machines. Indien deze groter zijn dan 15 m³/h en de 

druk in de TC leiding zakt onder de 8 bar, zal er een melding komen. Als er namelijk geen 

debiet is door de TC machines en de druk is onder 8 bar, betekent dit gewoon dat de TC 

machines nog niet gebruikt worden. 
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Ook voor deze fout is er een trigger gemaakt voor de evaluatie: 

 

Figuur 69: Trigger voor evaluatie: druk in TC leiding te laag 

Bron: eigen werk 

 

Fout 15: 

Een fout die minder voorkomt, is het wassen van de verkeerde cargotanks. Veel komt deze 

fout niet voor, maar het kan wel. 

 

Figuur 70: Trigger kuisen verkeerde cargotank 

Bron: eigen werk 

Op deze trigger zijn er drie inputs. Deze inputs komen overeen met de TC toevoer kleppen 

die niet gebruikt moeten worden. Indien één van deze drie gebruikt wordt, zal de trigger 
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geactiveerd worden. Deze trigger zal een melding geven. Indien na deze melding de student 

nog altijd de verkeerde cargotanks aan het wassen is, komt er een tweede melding. De 

trigger hiervoor is de zien op Figuur 71. 

 

Figuur 71: Trigger 2 kuisen verkeerde cargotank 

Bron: eigen werk 

 

Fout 16: 

Een andere fout die kan voorkomen, is een student die begint met Open Cycle Cleaning. Dit 

gebeurt meestal doordat de sea chest voor de TC pompen niet gesloten werd. Het water 

dat gebruikt wordt voor het wassen van de tanks moet van de propere sloptank komen. 

In deze trigger zijn er ook weer een aantal inputs. De inputs bestaan uit: de klep van de sea 

chest en de gecombineerde inputs van de TC pompen. Ook de verschillende TC toevoer 

kleppen zijn inputs. Indien deze gesloten zijn, gebruikt de student geen water uit de sea 

chest om te wassen. Al deze inputs zorgen ervoor dat er geen melding te vroeg komt. 
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Figuur 72: Trigger Open Cycle Wash 

Bron: eigen werk 

Ook bij deze fout is er een tweede melding die volgt met een tweede bericht en een 

negatieve evaluatie. 

Bij de tweede trigger van de Open Cycle Wash, is er ook weer een latch zodat het 

evaluatiesysteem de fout kan onthouden. 
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Figuur 73: Trigger 2 Open Cycle Wash 

Bron: eigen werk 

Om te evalueren of de student de juiste cargotanks reinigt en of dit op de juiste manier 

gebeurt, zijn alle verschillende triggers samengebundeld in één trigger voor de evaluatie. 

 

Figuur 74: Trigger voor evaluatie van foutief wassen van de cargotanks 

Bron: eigen werk 

Op Figuur 74 zijn als input de verschillende triggers te zien die aangeven dat ofwel de 

verkeerde tanks gewassen worden, ofwel de oplijning verkeerd is, ofwel de tanks worden 

gewassen volgens Open Cycle Washing. Als één van deze inputs geactiveerd wordt, zal de 

trigger leiden tot een negatieve evaluatie. 
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Figuur 75: Trigger voor evaluatie van het juist wassen van de cargotanks 

Bron: eigen werk 

Indien het wassen van de cargotanks juist verloopt, krijgt de student een positieve 

evaluatie. Op Figuur 75 zijn de dezelfde inputs te zien die gebruikt werden voor de trigger 

in Figuur 74. De trigger is ongeveer dezelfde als de vorige, het enige verschil is dat geen 

enkel van deze inputs geactiveerd mag worden. Als er één input geactiveerd wordt, krijgt 

de student geen positief punt. 

Hiermee zijn de meeste triggers in verband met het wassen van de cargotanks voltooid. Er 

is echter nog een stap in de oefening van tank cleaning, namelijk het strippen van de 

cargotanks naar de vuile sloptank. Ook bij dit proces kunnen fouten optreden. 

 

Fout 17: 

Eén van de fouten, is een verkeerde oplijning van de cargotank naar de vuile sloptank. Als 

er ergens nog een klep gesloten is, zal dit als gevolg hebben dat er geen debiet is naar de 

sloptank. Deze oplijning moet driemaal gebeuren: van cargotank 1 naar de sloptank, van 

cargotank 2 naar de sloptank en van cargotank 6 naar de sloptank. Deze verschillende 

oplijningen werden opgesplitst in drie verschillende triggers. De drie triggers zijn ongeveer 

dezelfde, enkel de inputs verschillen. 
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Figuur 76: Trigger oplijning van cargotank 1 naar sloptank 

Bron: eigen werk 

 

Figuur 77: Trigger oplijning van cargotank 2 naar sloptank 

Bron: eigen werk 
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Figuur 78: Trigger oplijning van cargotank 6 naar sloptank 

Bron: eigen werk 

Deze drie triggers werden samengevoegd in één trigger voor evaluatie. Als één van deze 

drie oplijningen verkeerd is, zal er dus een negatieve evaluatie gegeven worden voor dit 

onderdeel. 

 

Figuur 79: Trigger voor evaluatie van foutieve oplijning naar sloptank 

Bron: eigen werk 
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Op Figuur 79 is te zien dat er weer gebruik is gemaakt van latches. Er werd ook een trigger 

gemaakt voor de evaluatie indien de oplijning correct is. De trigger is eenvoudig: als de 

trigger van de foutieve oplijning van hierboven niet geactiveerd is, is de oplijning correct. 

 

Figuur 80: Trigger voor evaluatie van een correcte oplijning naar sloptank 

Bron: eigen werk 

 

Fout 18: 

 

Figuur 81: Trigger voor openen van een onnodige klep 

Bron: eigen werk 

De trigger afgebeeld op Figuur 81, is een trigger die leidt tot een actie en een bericht. De 

acties zullen later besproken worden. Vele studenten willen deze klep openen, terwijl dit 

niet nodig is.  
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Figuur 82: De klep die niet open mag op de pagina van de TC pompen 

Bron: bewerkt van (Kongsberg Maritime, 2005e) 

Fout 19: 

De volgende fout is een veelgemaakte fout, namelijk het vergeten opstarten van de HPP. 

In deze trigger werd als input de verschillende ballastpompen en TC pompen gebruikt. 

Indien de studenten deze pomp aanzetten, maar het toerental blijft gelijk aan 0, is de HPP 

nog uitgeschakeld. 

 

Figuur 83: Trigger voor vergeten aanzetten van de HPP 

Bron: eigen werk 
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Deze trigger leidt tot een bericht met een suggestie en zal ook een opvolgingsbericht 

hebben. Deze komen als de HPP nog altijd uitgeschakeld is terwijl de pompen nog 

ingeschakeld zijn zonder stroom. 

 

Figuur 84: Trigger 2 voor vergeten aanzetten van de HPP 

Bron: eigen werk 

Een trigger werd gemaakt als de studenten de HPP aanzetten binnen een tijd van 500 

seconden op de simulator. Indien ze dit doen, krijgen ze een positief punt bij de evaluatie. 

 

Figuur 85: Trigger op tijd opstarten van de HPP 

Bron: eigen werk 

De eerste input van deze trigger is de waarde van de simulator voor de HPP. Als deze 

waarde gelijk is aan 1, dan is de HPP gestart. 
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Fout 20: 

Een volgende trigger wordt gecreëerd indien de studenten de cargotanks die ze wassen, 

vergeten te strippen.  

 

Figuur 86: Trigger niveau van cargotank 1 onder 0,5 m 

Bron: eigen werk 

Deze trigger zal geactiveerd worden als het niveau in de cargotank groter wordt dan 0,5 

meter. 

Indien het niveau van de cargotank steeds onder de 0,5 m blijft, is de student de cargotank 

steeds blijven strippen. Hiervoor werd er ook een trigger gemaakt zodat dit een positief 

punt kan geven in de evaluatie. 

 

Figuur 87: Trigger niveau in cargotank 1 blijft onder 0,5 m 

Bron: eigen werk 
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Deze trigger zou in het begin van de oefening ook al een punt geven aangezien het niveau 

op die moment onder de 0,5 m is. Om ervoor te zorgen dat dit niet in het begin van de 

oefening gebeurt, werd een input bijgevoegd. Deze input komt overeen met het debiet uit 

de TC machine van cargotank 1. Als dit debiet groter is dan 0,5, en er dus gewassen wordt, 

komt er een positief signaal naar de latch. De latch zal dan steeds een positief signaal geven. 

Dit positieve signaal gecombineerd met feit dat het niveau van de tank onder de 0,5 m blijft 

zal een positieve evaluatie geven. 

 

 Berichten 

 

5.3.4.1 Wat zijn berichten? 

 

Het zelfstudiesysteem zal studenten helpen met behulp van pop-up berichten. In deze 

berichten staan hulpmiddelen voor de student indien hij/zij een fout maakt. De berichten 

worden geactiveerd door de triggers die beschreven zijn in hoofdstuk 5.3.3. 

Om een bericht te maken, moet eerst de tab met berichten geselecteerd worden. 

Vervolgens zal er een overzichtspagina komen met een overzicht van de berichten. Als er 

nog geen gemaakt werden is deze pagina leeg. 

 

Figuur 88: Creëren van een bericht 

Bron: eigen werk 
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Op Figuur 88 zijn de stappen aangeduid om een bericht aan te maken. Als er een nieuw 

bericht wordt gemaakt, moet eerst de trigger worden aangegeven. Als deze trigger 

geactiveerd wordt, zal het bericht verschijnen. Daarna is er de keuze aan wie het bericht 

getoond zal worden. De simulator heeft hiervoor twee keuzes: de instructeur/docent 

(instructor) of de student (captain). Aangezien het systeem gemaakt is voor de student, 

zullen alle berichten aan de student getoond worden. ‘Captain’ moet dus aangeduid 

worden. 

De volgende keuze die gemaakt wordt, is het station waaraan de melding moet gegeven 

worden. Hier werd het station gekozen dat gecreëerd is voor de oefening. Deze keuze is 

niet belangrijk voor de simulator in de bibliotheek, aangezien er maar één computer is. In 

het simulatorlokaal is dit wel een belangrijke keuze. Ze zorgt ervoor dat niet iedereen een 

bericht krijgt dat is bestemd voor een enkele student. 

De laatste stap is het invullen van het bericht dat getoond zal worden aan de student.  

Er zijn nog een aantal bijkomende opties: er kan gekozen worden om het bericht slechts 

één keer te tonen. Zelfs als de trigger driemaal geactiveerd wordt, zal het bericht enkel 

getoond worden na de eerste activatie. Een andere keuze optie is om het bericht steeds te 

tonen als de trigger geactiveerd is. In dit voorbeeld zal het bericht dus driemaal getoond 

worden.  

Indien het bericht bestemd is voor de instructeur, is er nog de keuze om het type bericht 

aan te passen: een neutraal, positief of negatief bericht.  

 

5.3.4.2 Uitwerking van de verschillende berichten 

 

Fout 1: 

Het eerste bericht dat werd gemaakt komt overeen met de eerste trigger, namelijk het 

bericht voor de student die zowel de grote als de kleine diameter leiding van het 

ballastsysteem openzet. Omdat de trigger een onderscheid maakt tussen de bakboord en 

stuurboord zijde, is dit ook het geval voor de berichten. 
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Voor bakboordzijde:  

 

Figuur 89: Bericht voor gebruiken van de grote en kleine diameter leiding 

Bron: eigen werk 

Zoals besproken in hoofdstuk 5.3.3, zijn er twee triggers voor sommige fouten. De fout voor 

het gebruik van zowel de grote als de kleine diameter leiding heeft ook twee triggers. De 

eerste trigger activeert het bericht dat te zien is op Figuur 89. Dit bericht is een algemeen 

bericht met de bedoeling de student aan het denken te zetten. Als de oplossingen steeds 

gegeven worden, zal de student niet veel bijleren. 

Voor de student die echter na dit bericht de juiste oplossing niet kent, zal er een tweede 

bericht komen met de oplossing. 
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Figuur 90: Bericht 2 voor gebruiken van de grote en kleine diameter leiding 

Bron: eigen werk 

Dit bericht geeft de juiste oplossing: ‘Je bent de kleine en grote diameter leiding 

tegelijkertijd aan het gebruiken, je mag er maar één gebruiken.’  

 

Fout 2: 

Indien de student dan de grote diameter leiding afsluit en enkel de kleine gebruikt, zal er 

ook hiervoor een bericht komen zoals hieronder te zien. 

 

Figuur 91: Bericht voor gebruiken van de kleine diameter leiding 

Bron: eigen werk 
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Dit bericht geeft meteen de oplossing voor het foutieve gebruik van de kleine diameter 

leiding. Het geeft ook een uitleg met de reden waarom deze leiding niet gebruikt mag 

worden. 

Aangezien de berichten voor de fouten van het ballasten aan de stuurboordzijde juist 

dezelfde zijn als  die voor het ballasten aan bakboordzijde, worden deze hier niet getoond. 

 

Fout 3: 

Een andere fout waarvoor een bericht wordt getoond, is het foutief opstarten van de 

pompen. Vermits deze fout is verdeeld over twee triggers, één voor de ballastpompen en 

een andere voor de TC pompen, zijn er dus ook twee verschillende berichten: één voor de 

ballastpompen en de andere voor de TC pompen. Op Figuur 92 is het bericht te zien voor 

het opstarten van de ballastpompen en op Figuur 93 het bericht voor de TC pompen. 

 

Figuur 92: Bericht voor foutief opstarten ballastpompen 

Bron: eigen werk 
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Figuur 93: Bericht voor foutief opstarten TC pompen 

Bron: eigen werk 

Deze berichten geven meteen de juiste toelichting voor het opstarten van de pompen: ‘Dit 

is niet de juiste manier om een pomp op te starten. Eerst moet de aanzuigklep geopend 

worden. Daarna kan de pomp gestart worden zodat er druk opgebouwd wordt en als 

laatste stap kan de discharge klep geopend worden.’ 

 

Fout 4:  

Het volgende bericht wordt gegeven indien de student ballastwater loost via de ODME. 

Voor de twee berichten die geactiveerd worden door deze fout, is er gekozen om ze maar 

éénmaal te tonen. We gaan er vanuit dat de student bij het lezen van dit bericht deze fout 

niet nog een keer zal maken. Indien hij/zij de fout toch opnieuw maakt, zal er een tweede 

bericht komen, te zien op Figuur 95. 
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Figuur 94: Bericht voor deballasten via de ODME 

Bron: eigen werk 

 

Figuur 95: Bericht 2 voor deballasten via de ODME 

Bron: eigen werk 
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Fout 5: 

De volgende fout waarvoor een bericht gegeven wordt, is het gebruik van de ejector tijdens 

het deballasten. 

 

Figuur 96: Bericht voor het gebruik van de ejector voor deballast 

Bron: eigen werk 

Ook voor deze fout zijn er twee triggers en dus ook twee berichten. Het eerste bericht geeft 

een tip voor de student terwijl het tweede de juiste toelichting zal geven. 

 

Figuur 97: Bericht 2 voor het gebruik van de ejector voor deballast 

Bron: eigen werk 
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Zoals te zien op Figuur 97, geeft dit bericht de volledige uitleg waarom de ejector in dit 

geval niet gebruikt mag worden. 

 

Fout 6: 

Naast fouten bij het ballasten van het schip, zijn er fouten bij het kiezen van de zuivere 

sloptank. Sommige studenten vullen dus de verkeerde sloptank, namelijk de vuile. Ook 

voor deze fout zijn er weer twee berichten. Het eerste bericht vraagt de student of hij/zij 

zeker is dat dit de propere sloptank is, zie Figuur 98. 

 

Figuur 98: Bericht voor het vullen van de verkeerde sloptank 

Bron: eigen werk 

Indien de student deze sloptank blijft vullen, zal er een tweede bericht komen met de 

volgende melding: ‘Dit is de vuile sloptank. Je moet het vullen van deze tank beëindigen en 

de andere sloptank vullen.’ 
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Figuur 99: Bericht 2 voor het vullen van de verkeerde sloptank 

Bron: eigen werk 

Fout 7: 

Als de studenten de juiste sloptank hebben gekozen, zijn er sommige studenten die deze 

sloptank op de verkeerde manier vullen. Zo vullen ze die ofwel langs de stuurboord 

warmtewisselaar, Figuur 100, ofwel via de TC machines, Figuur 101. 

 

Figuur 100: Bericht voor het vullen van de sloptank via vuile leidingen 

Bron: eigen werk 
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Figuur 101: Bericht voor het vullen van de sloptank via de TC machine 

Bron: eigen werk 

Beide berichten geven meteen de oplossing voor de student. 

 

Fout 8: 

De volgende trigger die gemaakt is voor een fout, betreft de slagzij van het schip. Zoals 

reeds gezegd moet het schip tijdens het wassen een slagzij hebben. Sommige studenten 

kiezen echter de verkeerde zijde voor de slagzij. Om dit te vermijden zijn er ook twee 

triggers en dus twee berichten.  

Het eerste bericht stelt aan de student de vraag naar welke zijde het schip moet hellen. Als 

de student niet zeker is, zal hij/zij nog eens nadenken en merken dat dit de verkeerde zijde 

is. 
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Figuur 102: Bericht voor slagzij aan de verkeerde kant 

Bron: eigen werk 

Indien de student verder werkt met de slagzij naar de verkeerde zijde, komt er een tweede 

bericht met de juiste verklaring. 

 

Figuur 103: Bericht 2 voor slagzij aan de verkeerde kant 

Bron: eigen werk 
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Fout 9: 

Er is ook een bericht gemaakt om de studenten erop attent te maken wanneer de slagzij 

buiten de toegelaten grenzen treedt.  

 

Figuur 104: Bericht voor slagzij buiten de grenzen 

Bron: eigen werk 

Fout 10: 

Er is ook een soortgelijk bericht voor de trim. Deze moet immers ook binnen de grenzen 

blijven. 

 

Figuur 105: Bericht voor trim buiten de grenzen 

Bron: eigen werk 
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Fout 10: 

De volgende fout die gemaakt kan worden, is een foutieve oplijning van de sloptank naar 

de verschillende cargotanks. Per cargotank is er een aparte trigger, dus ook een apart 

bericht. Voor deze fout worden er ook per cargotank twee verschillende berichten getoond 

om de student te laten reflecteren. 

 

Figuur 106: Bericht voor foutieve oplijning naar cargotank 1 

Bron: eigen werk 

 

Figuur 107: Bericht 2 voor foutieve oplijning naar cargotank 1 

Bron: eigen werk 
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De eerste melding geeft aan dat er geen debiet is door de TC machines, waardoor er ergens 

druk opbouwt. Indien de student niet weet wat er aan de hand is, zal een tweede bericht 

verschijnen met de boodschap om de oplijning te controleren. 

Aangezien de berichten voor de oplijning van cargotanks 2 en 6 juist dezelfde zijn als de 

twee berichten getoond op Figuur 106 en Figuur 107, worden deze berichten hier niet 

getoond. 

 

Fout 11: 

De student kan de druk in de TC leidingen tijdens het wassen ook eens uit het oog verliezen, 

met het gevolg dat deze druk ofwel te hoog, ofwel te laag wordt. Om de student te helpen 

werden hiervoor ook triggers gemaakt die een bericht tonen. Er zijn dus twee berichten, 

één bericht dat meldt dat de druk te hoog is, Figuur 108, en het andere dat meldt dat de 

druk te laag is, Figuur 109. 

 

Figuur 108: Bericht voor een te hoge druk in de TC leiding 

Bron: eigen werk 
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Figuur 109: Bericht voor een te lage druk in de TC leiding 

Bron: eigen werk 

Fout 12: 

Bij de volgende fout worden de verkeerde cargotanks gewassen. Ook hier zijn er twee 

verschillende berichten om de student zelf te laten nadenken. Het eerste bericht zal een 

vraag stellen aan de student, terwijl het tweede bericht de goede oplossing geeft. 

 

Figuur 110: Bericht voor wassen van de verkeerde cargotanks 

Bron: eigen werk 
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Figuur 111: Bericht 2 voor wassen van de verkeerde cargotanks 

Bron: eigen werk 

Fout 13: 

Tijdens het wassen van de cargotanks kan er nog  een andere fout gemaakt worden: de 

student gebruikt Open Cycle Washing door het water voor het wassen van de sea chest te 

pompen i.p.v. het water uit de propere sloptank te pompen. Ook voor deze fout zijn er 

twee verschillende berichten. 

 

Figuur 112: Bericht voor Open Cycle Washing 

Bron: eigen werk 
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Figuur 113: Bericht 2 voor Open Cycle Washing 

Bron: eigen werk 

Fout 14: 

Een andere fout die gemaakt kan worden, is een foute oplijning van de cargotanks naar de 

vuile sloptank tijdens het strippen van de cargotanks. De berichten die gegeven worden bij 

deze fout wijzen de student erop dat er geen debiet is naar de vuile sloptank. De triggers 

hiervoor zijn opgesplitst in drie verschillende triggers: één voor elke cargotank, dus 

cargotank 1, 2 en 6. Aangezien de verschillende berichten hier dezelfde zijn, wordt ook 

alleen het bericht voor de oplijning van cargotank 1 naar de sloptank getoond. 

 

Figuur 114: Bericht voor verkeerde oplijning van cargotank 1 naar sloptank 
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Bron: eigen werk 

Fout 15: 

Sommige studenten openen een klep die niet geopend moet worden tijdens de oefening. 

Wanneer de studenten deze klep openen, gebeurt dit meestal omdat ze op het punt staan 

om de sloptank te vullen langs een vuile leiding. Deze leiding wordt ook gebruikt om het 

vuile waswater naar de vuile sloptank te leiden. Indien deze klep dan nog open staat met 

een connectie naar de propere sloptank, loopt er vuil waswater naar zowel de propere als 

de vuile sloptank. Dit is niet de bedoeling, het vuile waswater moet naar de vuile sloptank. 

Van zodra dat de student deze klep opent, zal er een bericht komen dat deze klep niet 

gebruikt mag worden, en ze dus gesloten moet blijven. 

 

Figuur 115: Bericht voor openen van onnodige klep 

Bron: eigen werk 

Dit bericht, afgebeeld in Figuur 115, wordt maar éénmaal getoond, aangenomen dat de 

student het bericht zal lezen en zien dat deze klep niet nodig is. 

 

Fout 16: 

Een volgende fout die veel gemaakt wordt, is het niet activeren van de HPP. Deze fout heeft 

ook twee berichten, zodat de student zelf de oplossing kan vinden. 
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Figuur 116: Bericht 1 voor vergeten activeren HPP 

Bron: eigen werk 

 

Figuur 117: Bericht 2 voor vergeten activeren van de HPP 

Bron: eigen werk 
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Fout 17: 

Tijdens het wassen van de cargotanks is het belangrijk dat de studenten de tanks strippen. 

Indien het niveau van de tank boven een bepaald niveau komt, zal er een bericht 

verschijnen dat de student hieraan herinnert.  

 

Figuur 118: Bericht indien niveau in cargotank 1 boven 0,5 m stijgt 

Bron: eigen werk 

Fout 18: 

Er werd nog een bericht toegevoegd dat een bijkomend alarm van de simulator verklaart. 

Na ongeveer anderhalf uur looptijd van de simulator, verschijnt er een alarm in verband 

met het IG systeem. Aangezien het IG systeem geen deel is van deze oefening, mogen de 

studenten dit alarm negeren. Als dit alarm afgaat, wordt er een trigger geactiveerd 

waardoor het bericht meteen verschijnt. 
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Figuur 119: Bericht voor het alarm van het IG systeem 

Bron: eigen werk 

 

 Moeilijkheden 

 

Bij het maken van de triggers en de berichten kwamen een aantal moeilijkheden voor het 

vinden van de juiste pop-up melding boven. Indien er een pop-up melding gegeven wordt, 

is er meestal een fout gebeurd en zullen de studenten de oplossing meestal krijgen. Dit is 

natuurlijk niet de bedoeling. De studenten moeten aangespoord worden om zelf tot de 

oplossing van de oefeningen te komen. Het is niet de bedoeling dat de oplossing 

voorgeschoteld wordt.  

Om deze moeilijkheid op te lossen, werd bij een aantal fouten ervoor gezorgd dat er twee 

meldingen komen. Het eerste bericht zal dan een algemeen bericht of vraag zijn waarbij de 

student aan het denken gezet wordt. Indien dit niet voldoende is en de student maakt de 

fout nog steeds, dan komt er een tweede melding. Deze melding zal de student wijzen op 

zijn fout en een goede oplossing voor het probleem meegeven.  

Op deze manier wordt de oplossing niet onmiddellijk aan de student aangeboden. In een 

tweede stap, als de student echt vast zit, wordt wel de correcte oplossing gegeven. 
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 Evaluatie 

 

5.3.6.1 De evaluatiemodule 

 

Het systeem geeft ook een evaluatie aan de student. Met behulp van deze evaluatie kan 

de student zien waar hij/zij moeilijkheden had.  

De simulator in de bibliotheek slaagt de evaluatie van de student op onder een speciale 

map. De student kan zijn evaluatie hier terugvinden en ze bekijken. Indien de student 

vragen heeft bij zijn evaluatie is het mogelijk deze te bespreken met een van de CHS 

docenten. In bijlage 10 staat een lijst met de verschillende evaluatieonderdelen en een 

toelichting wat deze onderdelen betekenen. 

 

Figuur 120: Voorbeeld van een evaluatie 
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Bron: eigen werk 

Op Figuur 120 is een voorbeeld van een evaluatie te zien. Bij het openen van een 

evaluatie opent de computer een internetbestand. Vermits er geen internetverbinding is, 

toont de computer een basisversie van het evaluatiebestand. Dit is echter geen probleem 

aangezien in dit bestand alle informatie te vinden is. 

Bovenaan het document staat de totale score, zoals aangeduid op Figuur 120. Deze is niet 

relevant omdat ze geen volledig beeld geeft van de prestatie van de student. Dit wordt 

verder toegelicht.  

Op de figuur zien we, met de accolade aangeduid, de verschillende evaluatie onderdelen. 

Eén onderdeel hiervan is aangeduid, namelijk de evaluatie voor een goede oplijning naar 

de sloptank. Achter de naam staat de score van dit onderdeel.  

Voor de score van de onderdelen werd telkens 1 punt geselecteerd. Dus ofwel wordt er 1 

punt bijgeteld voor de evaluatie of 1 punt afgetrokken. 

Om een evaluatieonderdeel toe te voegen moet het tabblad ‘Assessment’ geopend 

worden. Daarna moet er rechts de optie ‘evaluatie toevoegen’ geselecteerd worden. De 

verschillende stappen staan aangeduid op Figuur 121. 

 

Figuur 121: Stappen om een evaluatieonderdeel te creëren 

Bron: eigen werk 
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Er zijn verschillende mogelijkheden om het evaluatieonderdeel te configureren. Ze worden 

aangetoond aan de hand van het evaluatieonderdeel om de fout, bij het gebruik van de 

grote en kleine diameter leiding van het ballastsysteem, te evalueren. 

 

Figuur 122: Evaluatie voor het gebruik van de grote en kleine diameter leiding aan 

bakboord 

Bron: eigen werk 

Op Figuur 122 zien we het evaluatieonderdeel voor de fout waarbij de grote en kleine 

diameter leiding aan bakboord gebruikt worden. Bovenaan zien we een kader met de 

‘criteria’ van de evaluatie. Hierin moet de trigger geselecteerd worden die de evaluatie zal 

activeren. 

Daaronder is er een kader met ‘Score’. Hier kan er aangeduid worden of de score positief 

of negatief moet zijn. Er is ook een mogelijkheid om ervoor te zorgen dat, telkens wanneer 

de trigger geactiveerd wordt, er een punt bijkomt of afgetrokken wordt. Als dit het geval 

is, is er nog een mogelijkheid om een maximum aantal punten in te stellen. Dit zet een 

grens op het aantal punten dat gegeven kan worden als de trigger geactiveerd wordt. Als 

deze grens bv. op 10 staat en de trigger wordt 15 keer geactiveerd, dan zullen er maximaal 

10 punten gegeven worden.  
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5.3.6.2 Uitwerking van de verschillende evaluatieonderdelen 

 

Figuur 122 geeft de eerste evaluatie die werd gemaakt, op basis van de trigger voor het 

gebruiken van de grote en kleine diameter leiding van het ballastsysteem. Er is ook een 

evaluatie gemaakt voor dit probleem aan de stuurboordzijde, maar aangezien elke 

evaluatie waarbij een punt wordt afgetrokken, bijna volledig dezelfde is, worden hiervan 

geen screenshots getoond. 

Indien de student de kleine diameter leiding gebruikt, wordt er ook een negatief punt 

gegeven. 

Een andere fout waarvan een evaluatie werd gemaakt, is die waarbij gebruik gemaakt 

wordt van de ODME tijdens het deballasten.   

Een volgende fout die gemaakt wordt bij het ballasten, is die waarbij de ejector gebruikt 

wordt. Ook voor deze twee fouten werd een negatieve evaluatie gemaakt.  

Indien de student wel de juiste ballastleidingen gebruikt of geen gebruik maakt van de 

ODME of ejector, zal er een positief punt gegeven worden bij de evaluatie. 

Op Figuur 123 zien we de evaluatie voor het gebruik van de juiste ballastleidingen.  

Vermits elke evaluatie waarbij een punt gegeven wordt, bijna dezelfde is, worden hiervan 

geen screenshots getoond. Het enige verschil tussen de evaluaties is dat ze een andere 

naam hebben. Er wordt steeds maar 1 punt gegeven indien het juist is of 1 punt afgetrokken 

indien er een fout gemaakt is. 
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Figuur 123: Evaluatie voor het juiste gebruik van de ballastleidingen aan bakboord 

Bron: eigen werk 

Andere fouten waar studenten een negatieve evaluatie voor krijgen zijn de volgende: 

- het vullen van de verkeerde sloptank, 

- op een verkeerde manier vullen van de sloptank, 

- slagzij naar de verkeerde kant, 

- openen van een onnodige klep, 

- slagzij en trim buiten de limieten, 

- wassen van de verkeerde tanks, 

- niveau in cargotank wordt groter dan 0,5 m, 

- verkeerde oplijning van de cargotanks naar de vuile sloptank. 

Er zijn twee evaluaties waarbij ingesteld werd dat er een punt wordt afgetrokken elke  keer 

de trigger geactiveerd wordt, dus elke keer als de student deze fout maakt. Dit is het geval 

bij het fout opstarten van de ballastpompen en de TC pompen. Figuur 124 geeft een 

screenshot van de evaluatie van het fout opstarten van de ballastpompen. We kunnen 

hierbij zien dat, telkens de student de ballastpompen verkeerd opstart, er een punt zal 

worden afgetrokken. Het maximum aantal punten dat hierbij verloren kan worden is 10. 
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Figuur 124: Evaluatie voor het fout opstarten van de ballastpompen 

Bron: eigen werk 

Bijkomende handelingen waarbij een positieve evaluatie wordt gegeven: 

- starten van de HPP op tijd, 

- juiste manier van deballasten, 

- juist vullen van de sloptank, 

- slagzij en trim blijven binnen de grenzen, 

- kuisen van de juiste cargotanks, 

- niveau in cargotank blijft onder de 0,5 m, 

- een juiste oplijning van de cargotanks naar de sloptank, 

- het correct starten van de pompen. 

 

 Acties 

 

Het is ook mogelijk om op basis van een trigger, het systeem een actie te laten uitvoeren. 

Om een actie te creëren, moet eerst het tabblad ‘Acties’ worden geselecteerd. Daarna 
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moet  ‘Actie toevoegen’ worden geselecteerd. Als dit gebeurd is, krijgen we een scherm 

soortgelijk aan dat van Figuur 125. Op deze figuur staan de verschillende stappen 

aangeduid om een actie aan te maken. 

 

Figuur 125: Creëren van een actie 

Bron: eigen werk 

Om een actie te configureren, moet eerst de trigger geselecteerd worden. Als deze trigger 

geactiveerd wordt, zal de actie worden uitgevoerd. In de kader ‘Actie output’ moet 

geselecteerd worden welke waarde van de simulator aangepast wordt door activatie van 

de trigger. Als laatste moet de waarde ingegeven worden die de variabele van de simulator 

zal aannemen. 

Ook de manier waarop de output gevisualiseerd wordt kan aangepast worden. Zo kan de 

ingegeven waarde onmiddellijk verschijnen, of zal ze opbouwen. Een voorbeeld hiervan 

wordt verder gegeven. 
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Er kan ook, zoals bij de berichten, aangegeven worden of de actie zich eenmaal moet 

uitvoeren, of telkens wanneer de trigger geactiveerd wordt. 

Er werd één actie gemaakt die ervoor zorgt dat wanneer de student de olie dischargeklep 

opent, er wat olie in de sloptank loopt. Net zoals dit ook aan boord van een schip zou 

gebeuren. Op Figuur 126 is een screenshot van deze actie te zien. 

 

Figuur 126: Actie waarbij olie in de sloptank loopt 

Bron: eigen werk 

Op deze figuur is te zien dat de actie zo geconfigureerd is dat er langzaam olie in de sloptank 

vloeit. Na activatie van de trigger verschijnt er niet plots 0,15 m olie in de sloptank. De 

waarde stijgt langzaam over een periode van 10 sec.  

Indien 0,15 m olie in de sloptank aanwezig is en de student vult de sloptank op de juiste 

manier, is dit geen probleem. Uiteindelijk zal de concentratie olie in de sloptank lager zijn 

dan 2%, wat beschouwt wordt als proper water door de simulator. 
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6 Conclusie 

 

Nadat het zelfstudie- en evaluatiesysteem voltooid werd op de simulator en dit een aantal 

keer heb uitgetest, kan men concluderen dat dergelijk systeem zeer handig kan zijn voor 

zowel studenten en docenten. Het systeem is ook getest door de promotor en een aantal 

studenten. Echter is er de mogelijkheid dat het systeem in de toekomst aangepast moet 

worden. Bij het testen is niet elk scenario tegengekomen waar studenten op kunnen 

stuiten. Indien tijdens het gebruik duidelijk wordt dat er aanpassingen moeten gebeuren, 

kunnen deze aanpassingen uitgevoerd worden aan de hand van de manual, of deze thesis.  

De studenten kunnen het zelfstudiesysteem gebruiken om de besproken oefening nog eens 

te herhalen vooraleer ze de test van het laatste labo afleggen. Met de feedback van het 

systeem en de cursus zullen bijna alle studenten deze oefening met succes kunnen 

voltooien. Achteraf kunnen de studenten met behulp van de evaluatie vinden wat ze 

kunnen verbeteren. 

Het evaluatiesysteem kan, mits enige aanpassing, ook voor de docenten een grote hulp zijn 

tijdens het laatste labo. Dit systeem merkt fouten op die de simulator zelf niet als fout zou 

classificeren. Het is onmogelijk voor de docenten om iedere student tegelijk te observeren. 

Door het evaluatiesysteem zullen de belangrijkste fouten snel opgemerkt kunnen worden.  

Het is echter niet de bedoeling dat de docenten hun evaluatie van de student volledig 

baseren op het evaluatiesysteem. Het belangrijkste van de labo’s is de evolutie die 

studenten maken. Het evaluatiesysteem kan de vooruitgang van de student overheen alle 

labo’s niet meten. Dit systeem geeft enkel een objectieve kijk op de handelingen van de 

student. 

Tot slot kan dit onderzoek aantonen dat deze systemen de aanwezigheid van een docent 

absoluut niet kunnen vervangen. Een docent is onmisbaar bij het evalueren van de 

vooruitgang van studenten. Ook zullen studenten meer van de les onthouden wanneer de 

leerstof gegeven wordt door een docent met ervaring dan door een computersysteem. 

Hopelijk kan dit systeem ingezet worden in de bibliotheek en in het CHT lokaal en zo dienen 

als nuttig hulpmiddel voor de docenten en toekomstige studenten. 
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Bijlagen 

 

Bijlage 1: Mail die de studenten krijgen met de opdracht 
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Bijlage 2: Modelcursus 1.01, gesuggereerde afbeeldingen 
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Bijlage 3: Modelcursus 1.01, tijdlijn van een voorbeeldcursus 
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Bijlage 4: Modelcursus 6.10, voorbeeldcursus 
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Bijlage 5: Stappenplan om de oefening op te starten in de bib in het Engels 
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Bijlage 6: Afbeelding van pumpwell bewerkt van (FRAMO, z.d.) & doorsnede van 

pumpwell 
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Bijlage 6: Uitleg van de oefening voor de studenten in het Engels 
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Bijlage 8: Foto’s van de pen recorder van de medestudenten 

Medestudent A: Pen Recorder & instellingen cargo hoofdklep en RPM van cargopomp 
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Medestudent B: Pen Recorder & instellingen cargo hoofdklep en RPM van cargopomp 
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Medestudent C: Pen Recorder 
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Bijlage 9: Afbeelding van ullage (De Baere, 2016a) 
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Bijlage 10: Uitleg van de verschillende evaluatieonderdelen 
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