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KRYTERIA LOGISTYCZNE
W PROJEKTOWANIU OKRETOW

STRESZCZENIE

Podstawowe kryteria stosowane w komercyjnym okretownictwie nie przystajg
glownie do wymagan okretow wojennych. Roznorodnosc klas oraz specyfika ich
dziatalnosci powoduje, ze okrety obok wymagan ekonomicznych, energetycznych oraz
logistycznych muszq spetniac¢ dodatkowe, czasem trudne do zrealizowania, postulaty
wymagajgcego uzytkownika jakim jest marynarka wojenna. Podstawowym Kryterium
dopuszczajgcym projekt koncepcyjny okretu do dalszych analiz  jest speinienie
wymagan taktyczno — technicznych charakterystycznych dla danej klasy okretu, W tym
wymagan logistycznych, szczegolnie istotnych przy wyborze ukladu napedowego .
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WSTEP

Polityka obronna kazdego panstwa zwyczajowo przywigzuje duzg wage
do wykorzystania wlasnego potencjalu naukowo — przemystowego. Odnosi
si¢ to do wszystkich dziedzin obronno$ci poczynajac od zaopatrzenia
zywnos$ciowego, przez transport a na produkcji i remontach uzbrojenia
konczac. Na calkowicie samodzielng budowe okrgtow wojennych
wspotczesnie pozwoli¢ sobie moga jedynie wielkie mocarstwa takie jak
Rosja, USA, Francja czy Wielka Brytania. Obecnie nawet one w obliczu
globalizacji 1 naciskow na redukcje kosztow realizujg swoje projekty
w oparciu o dlugoterminowg wspotprace z koncernami przemystowymi,
ktorych kapitat jest tak wpleciony w sie¢ $wiatowego biznesu, ze trudno
uzna¢ je za narodowe. Zagadnienie konstrukcji okretu oraz wyboru
okretowego ukladu napedowego (OUN) jest sztandarowym przykltadem
sprzeczno$ci z wymaganiami w zakresie terminowos$ci realizacji a nawet
jakosci wyrobu finalnego. Wybor OUN jest wigc w pewnym sensie
kompromisem pomiedzy wymaganiami taktyczno — technicznymi,
potencjatem  wlasnych producentéw, dotychczasowych doswiadczen
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eksploatacyjnych, zabezpieczenia logistycznego oraz zdolnosci finansowych.
Zwyczajowo wymagania taktyczno - techniczne s3a najwazniejszym
czynnikiem jednakze doswiadczenia z ostatnich lat wskazuja, ze wiele flot
musialo ugia¢ si¢ pod ograniczeniami finansowymi weryfikujac wstepne

wymagania taktyczno - techniczne. Analizujac kryteria logistyczne
w projektowaniu okretow wojennych nie sposdéb pomingé¢ ich wzajemnych
relacji z innymi kryteriami takimi jak taktyczno - technicznymi,

ekonomicznymi czy niezawodnoscia, ktora w terminologii marynarki
wojennej nazywana jest zywotnoscig okretu

KRYTERIA TAKTYCZNO - TECHNICZNE

Kryteria taktyczno — techniczne stawiane danej klasie okretow z reguly
znaczgco zmieniajg ci¢ co dekade. Wprowadzenie nowych typow uzbrojenia
skutkuje zmianami w sztuce operacyjnej oraz w taktyce bojowego uzycia
okretu, co wptywa na zmiany stanow uzytkowania okrgtu [4]. Podstawowymi
kryteriami taktycznymi sg:

— zasieg,

— autonomicznos¢,

— dopuszczalne wartosci emisji pol fizycznych,

— wymagania dla dynamicznego pozycjonowania,
— dzielno$¢ i zywotno$¢ morska,

— maksymalne zanurzenie okrgtu

Zagadnienia zasiggu oraz autonomiczno$ci okretu stanowig element
specyfiki eksploatacji okretu wojennego. To wiasnie zadania taktyczne
decyduja o tym czy okrgt ma by¢ ukierunkowany w projekcie na predkosci
ekonomiczne celem uzyskania maksymalnego zasiggu czy tez powinien
charakteryzowa¢ si¢ zdolnoscig do uzyskiwania maksymalnych predkosci
plywania w ograniczonym rejonie dzialan. Dodatkowym elementem, ktory
decyduje o zdolnosci bojowej okretu, jest uwzglednienie mozliwosci
uzupetniania zapaséw i uzbrojenia w morzu. Takie mozliwo$ci techniczne
znaczgco wzbogacajg walory bojowe jednostki.

Oczywistym wydaje si¢, Ze ozasiggu 1 autonomiczno$ci
W przewazajacym stopniu decydujg zapasy MPS oraz uzbrojenia przenoszone
przez okret [1]. Konfiguracja okretowego uktadu napedowego oraz rozdziat
zapaséw moze zdecydowanie oddzialywa¢ na walory okretu, szczegolnie
w sytuacjach awaryjnych.

Kazdy obiekt na morzu jest osrodkiem emisji wielu pdl fizycznych.
Czg$¢ z nich ma swoje zrodta w strukturze i zasadach pracy napedu. Istota



dziatan na rzecz redukcji wartosci pol fizycznych emitowanych przez okret
jest na tyle znaczaca, ze moglaby si¢ sta¢ sama sobg oddzielng publikacja.

Niektore z klas okretow nie sg projektowane pod katem uzyskiwania
duzych predkosci ptywania. Zadania taktyczne stawiane np. OZM odnosza sig¢
migdzy innymi do mozliwo$ci pozycjonowania okrgtu nad punktem,
W poblizu miny Ilub obiektu minopodobnego. Zdolno$¢ okretu do
pozycjonowania jednostki przy okreslonym stanie morza moze w warunkach
bojowych zdecydowacé o sprawnym wykonaniu zadan lub tez o ich op6znieniu
nawet o kilka tygodni.

Liczne porwania statkow handlowych nasilajace si¢ u brzegéw Somalii
na przetomie lat 2009 i 2010 wskazaly na potrzebe uzupetlienia wymagan
taktycznych przez okrety klasy fregata i korweta. Analizy specyfiki dziatan
dozorowych okreslity koniecznos¢ technicznego zabezpieczenia abordazu®
oraz opuszczenia i podjecia motorowych lodzi poscigowych w roznych
stanach hydrometeorologicznych. Wynika ztego potrzeba zwigkszenia
mozliwosci dynamicznego pozycjonowania rowniez okretow uderzeniowych,
co jest obecnie rozpatrywane w postaci powszechnego wykorzystania APU
lub stero — pednikow cykloidalnych lub azymutalnych.

Jednym z czynnikow charakteryzujacych walory bojowe okretu jest
jego dzielno$¢ morska. W przeciwienstwie do statkéw handlowych
przedmiotem analiz jest mozliwo$¢ wykonywania planowych zadan bojowych
w réznych stanach hydrometeorologicznych. Okreslenie w projekcie standow
morza, przy ktorych mozliwe jest efektywne uzycie uzbrojenia powinno we
wstepnej fazie projektowania by¢ okreslone z wykorzystaniem analizy
jednostek podobnych. Uktad ruchowy okretu, aszczegblnie stabilizacji
okretu, moze znaczaco decydowac o wartosci bojowej okretu.

Pomimo odrgbnosci konstrukcji OUN jednostki tej samej klasy
charakteryzuja si¢ znaczacym podobienstwem wymiarow glownych,
bezwymiarowych wspolczynnikow okreslajacych kadlub oraz strukturg
masowa. Czynnikiem, ktory moze zdecydowaé o odrgbnosci przyjetego
rozwigzania technicznego sg wymagania logistyczne, w tym np. zanurzenie
okretu. Dopuszczalne zanurzenie w gtdéwnych izapasowych punktach
bazowania okretow jest istotnym czynnikiem, ktéry oprocz ograniczen
wymiaréw kadluba moze rowniez decydowa¢ o rodzaju zastosowanych
pednikow lub urzadzen sterowych.

Analiza taktyczna okresla takze parametry techniczne charakteryzujace
kazdg zklas okretow. Kryteriami technicznymi, charakterystycznymi
w procedurze wyboru OUN dla okretow wojennych sa:

— zagadnienia logistyczne wyboru silnikow napedu gléwnego,

2 Obecnie jednostki klasy fregata lub niszczycie do abordazu wykorzystuja szybkie todzie
motorowe opuszczane na wode¢ zurawikiem wraz zaloga skladajaca si¢ z zotnierzy jednostek
specjalnych.



— wypornos¢,

— dlugose,

— predkosci eksploatacyijne,

— promien cyrkulacji,

— czas gotowosci do uruchomienia i przyjecia pelnego obcigzenia,
— praca przy uciagu.

Przedstawione w projekcie koncepcyjnym wymagania stawiane
okretom danej serii nie precyzuja rozwigzania OUN a tym bardziej typu
silnikow napgdu gléwnego. Po okresleniu prognozy oporowej oraz mocy
holowania z reguly przedstawia si¢ co najmniej dwie koncepcje ukladow
napgdowych. Jednym z podstawowych czynnikow decydujacym o wyborze
OUN, w tym silnikéw napedu gltéwnego, jest ,,pochodzenie” silnika. Oprocz
zagadnien logistycznych i ekonomicznych takze czynnik narodowego obrotu
finansowego ksztattuje rozwigzanie uktadu napedowego. Typowym
przyktadem takiego podejscia sa okrety francuskie, ktére w wersjach
eksportowych oferuja szeroka game ukladow napgdowych natomiast dla
wiasnych sit zbrojnych realizuja projekty oparte tylko na silnikach Pielstic.

Istotnym problemem projektowym w budownictwie okretow
wojennych jest spelnienie wszystkich lub choéby wigkszosci wymagan
w zakresie predkosci eksploatacyjnych. Oprocz potrzeby uzyskania przez
okret predkosci maksymalnej we wstepnych wymaganiach taktyczno —
technicznych zawarte sg rowniez oczekiwania dotyczace minimalnej
predkosci, predkosci ekonomicznej, predkosci operacyjnej, maloszumnej,
tratlowania a takze oczekiwania w zakresie promienia cyrkulacji, parametrow
manewrowania i pozycjonowania jednostka [2]. Wymagania sa ponadto,
obwarowane wieloma szczegotowymi zastrzezeniami dotyczacymi wartosci
jednostkowego zuzycia paliwa, wspotczynnikow mocowych, masowych
i objetosciowych sitowni a takze tolerowanymi zakresami wartosci emisji pol
fizycznych. Tak wigc, W przeciwienstwie do statkow handlowych, okrety
wojenne wymagajag znacznie glebszych, wieloaspektowych analiz
technicznych.

Istotnym czynnikiem, ktéry odzwierciedla walory bojowe okretu jest
czas przygotowania sitowni do uruchomienia oraz minimalny czas przyjecia
przez silniki napedu glownego maksymalnych obcigzen. Oba czynniki
spowodowaly miedzy innymi, ze silniki wolnoobrotowe nie znalazly
zastosowania w napgdach okretéw wojennych. Okrety stojace w gotowosci
bojowej powinny po okoto 30 minutach od ogloszenia alarmu bojowego
znalez¢ si¢ w gtowkach portu lub co najmniej utrzymac¢ uktad napgdowy
w gotowosci do ruchu. Czas przygotowania silnikow wolnoobrotowych ze
stanu zimnego do ruchu moze trwaé, w zalezno$ci od wielkosci silnika, nawet
do kilku godzin co powoduje, Ze staja si¢ one malo atrakcyjne pod wzgledem



zastosowania w jednostkach uderzeniowych. Wymagania w zakresie czasu
gotowosci do ruchu spowodowaty w drugiej potowie XX wieku marynizacje
silnikow odrzutowych. Pomimo wysokiego jednostkowego zuzycia paliwa,
wyzszych kosztow uzytkowania i obslugiwania a takze krotszego czasu
pomiedzy przegladami i remontami czynnik natychmiastowej gotowosci do
przyjecia maksymalnego obcigzenia po okolo 120 sekundach od
uruchomienia spowodowat gwalttowny rozwdj napedow turbinowych,
szczegblnie w kombinowanych uktadach napedowych.

Niektore z okretow wojennych realizuja swoje zadania bojowe
w stanach  eksploatacyjnych  podobnych jak jednostki komercyjne.
Przyktadem sztandarowym sg OZM, ktorych dziatania tralowe bardzo
przypominajg charakterystyke uzytkowania trawlerow. Praca okrgtow przy
roznym uciagu® spowodowata eksperymenty  zwprowadzeniem wielu
rodzajow ukladow napgedowych, w tym nawet kombinowanych.
Podstawowymi réznicami jakie dzielg uktad napgdowy trawlera od OZM sa
dodatkowe wymagania w zakresie odpornosci OUN na wybuchy podwodne
oraz dopuszczalna emisja pol fizycznych. Pozostate wymagania sg na tyle
podobne, ze w trakcie konfliktu falklandzkiego w 1980 roku Royal Navy
powotata do stuzby pigé¢ trawlerow w roli tralowcow oceanicznych

KRYTERIA EKONOMICZNE

Kryteria ekonomiczne sg tym elementem w procesie projektowania
okretow, ktory mozna na pewno uzna¢ za koniunkturalny. Decydujaca role we
wdrozeniu nowych projektow okretbw ma oczywisScie  sytuacja
migdzynarodowa, ktoéra w okresach kryzyséw ekonomicznych i stabilnosci
migdzynarodowej znaczaco redukuje budzety obronne, w tym naklady na
rozwoj flot. Te ograniczenia rownie silnie wplywaja na koncepcje okrgtow,
ktore staja si¢ zachowawcze i energetycznie oszczedne.

Obecnie na $wiecie dominuja dwie koncepcje rozwoju okrgtowych
technologii  militarnych. Pierwsza z nich, typowa dla gospodarki
amerykanskiej, zaklada rywalizacj¢ na gruncie ofert proponowanych przez
istniejace juz wielkie koncerny przemystowe na poziomie jednoczesnej
minimalizacji kosztow wraz z propozycja produktu speiniajgcego wszystkie
lub prawie wszystkie zatozenia wstepne. Druga koncepcja, doraznie nazwana
europejska, zaktada zatozenie konsorcjum kilku koncernow, ktorych
doraznym celem jest wygranie przetargu na budowe serii okretow a w razie
powodzenia dalsza produkcja, ukierunkowana na eksport.

Bez wzgledu na to, ktéra z koncepcji jest realizowana serie okretow
nigdy nie sg przedmiotem decyzji doraznych. Plany rozwojowe flot sa

¥ 0ZM moga realizowa¢ tralowanie réznymi tratami, o réznej charakterystyce oporowej
w zakresie predkosci od 4 do nawet 12 kt.



zwyczajowo zatwierdzane z 10 - letnim wyprzedzeniem w postaci
programoéw gwarantujacych $rodki finansowe na badania pilotazowe,
projektowanie i wykonawstwo co najmniej Kilku jednostek. Tylko takie
podejscie finansowe gwarantuje producentom, ze chwilowe zawirowania
polityczne czy gospodarcze nie zniweczg poniesionych samodzielnie
naktadéw finansowych. W praktyce oznacza to, ze coroczne budzety
ministerstw obrony nie sa w stanie udzwigna¢ kosztow projektowania
i produkcji nowej generacji okretow. Co wigcej, doswiadczenia wielu krajow
wskazuja, ze tak realizowane projekty konczyly si¢ wykonaniem najczgsciej
tylko jednostkowego prototypu, slabo wyposazonego, ktorego cena
jednostkowa nawet trzykrotnie przewyzszala ceng¢ podobnych okretow
budowanych w seriach.

Analizy ekonomiczne dotyczace zastosowanego konkurujagcych OUN
najczesciej sa przedstawiane w postaci porownania LCC (Life Cycle Costs).
W przypadku gdy oba rozwigzania spetniajg wymagania taktyczne oraz
charakteryzuja si¢ podobnymi parametrami LCC istotnym czynnikiem
ekonomicznym decydujacym o wyborze napgdu sa koszty remontdéw i czesdci
zapasowych. Wytypowanie dostawcy zagranicznego wiaze si¢ z ryzykiem
koniunkturalnos$ci politycznej, ktora moze znaczgco wplyngé na zmiany cen
czgéci zamiennych lub nawet pojawienia si¢ embarga gospodarczego.
Oznacza to, ze czynnik ekonomiczny nie moze by¢ rozpatrywany poza ttem
politycznym a nawet geopolitycznym.

ZYWOTNOSC OKRETU

Zagadnienia zwickszenia zywotnosci odnosza si¢ do caloksztattu
konstrukcji okretu. Jednym z podstawowych wymagan w stosunku do
okretow wojennych jest ich zdolnos¢ do ruchu i dostaw energii elektrycznej
w stanach awaryjnych bedacych skutkiem oddziatywania srodkow walki
przeciwnika. Takie postawienie zadania skutkuje konieczno$cig podjecia
szeregu przedsiewzie¢ wsrdd, ktorych najbardziej istotng role odgrywaja:

— wyposazenie przedzialow maszynowych (w tym z ZZE) w modulowe
systemy przeciwpozarowe sktadajace si¢ z indywidualnych, niezaleznych
pomp  rozmieszczonych ~w  oddzielnych  przedzialach  wodo-
i gazoszczelnych,

— mozliwos¢ integrowania systemow pozarowych w stanach awaryjnych,

— zastosowanie pomi¢dzy przedzialami maszynowymi  grodzi wodo-
i gazoszczelnych,

— eliminacja, ze wzgledu na okoto dwukrotny spadek wartosci Re
w temperaturze 200° C, stopéw aluminium w konstrukcji drég
ewakuacyjnych tj. rygli, zamkoéw, drabinek, trapow, poreczy itd.,



— konstrukcyjne zapewnienie zaréwno poziomych jak i pionowych drég
ewakuacji z przedzialow maszynowych,

— zastosowanie redundantnego systemu monitoringu OPA z co najmniej
dwoma pulpitami operatorskimi,

— rozproszenie elementdow OUN oraz ZZE rdéznych przedziatach tzw.
wyspowy system zasilania elektroenergetycznego,

— zastosowanie odpornej temperaturowo izolacji kabli energetycznych lub
prowadzenie ich w specjalnych, izolowanych termicznie kanatach (na
wiekszych okretach),

— zabudowa modutowa silnikow napedu gléwnego oraz ZZE (obrona
przeciwpozarowa oraz redukcja pola hydroakustycznego),

— mozliwo$¢ awaryjnego doprowadzenia energii elektrycznej z GTR do
odbiornikow za pomoca swobodnie rozwinietych zapasowych kabli,

— zastosowanie oston przeciwpancernych w obrebie istotnych punktoéw
dowodzenia np. BCI, centrala OPA, CSS itd.,

— zastosowanie indywidualnych kanatow dolotu powietrza do silnikow
gléwnych z mozliwoscia awaryjnego poboru powietrza z przedzialu
maszynowego,

— amortyzacja mechanizmoéw 1 instalacji pod wzgledem redukcji pola
hydroakustycznego oraz odpornosci udarowe;j,

— automatyzacja procesdéw sterowania okretem z zachowaniem mozliwoS$ci
sterowania zdalnego oraz rgcznego,

— mozliwosci szybkiego, awaryjnego zrzutu paliwa ze zbiornikoéw
rozchodowych do zapasowych,

— zastosowanie zintegrowanych z systemem monitoringu inteligentnych
podsysteméw przeciwpozarowych.

Spetnienie powyzszych postulatow do$¢ czesto staje w sprzecznosci
zinnymi wymaganiami technicznymi. Podstawowym problemem jest
utrzymanie réwnowagi pomiedzy zatozonym przedzialem wymiardow
gtéwnych, oczekiwaniami w stosunku do OUN w aspekcie jego zdolnosci do
realizacji zalozonych zadan a potrzeba utrzymania silnego uzbrojenia oraz
srodkéw WRE. Z tego tez powodu konstrukcje OUN czgsto sg zubazane
0 brak modutowej zabudowy czy tez wyspowego rozmieszczenia ZZE.
Analiza wspoélczesnych rozwigzan wskazuje, ze takie postulaty moga by¢
przedmiotem rozwazan projektowych dla okretow klasy fregata wzwyz.



KRYTERIA LOGISTYCZNE

Jednym z istotnych czynnikoéw ksztattujacych finalny obraz okretu sg
mozliwosci realizacji zadan we wtasnych portach oraz zapasowych punktach
zaopatrzenia. Kazda z flot na czas wojny oprocz statych baz morskich tworzy
zapasowe punkty zaopatrzenia, w ktdrych istnieje mozliwo$¢ uzupehnienia
zapasow oraz wykonania drobnych napraw [3]. We wstepnych wymaganiach
taktyczno — technicznych przedstawia si¢ warto$ci maksymalnego zanurzenia
oraz dhugosci jednostki, ktéra potencjalnie mogtaby wejs¢ do matego portu
oraz wykona¢ cyrkulacje w kanale portowym. Dodatkowym aspektem jest
potrzeba zapewnienia postoju przy nabrzezu wyposazonym w sieci
energetyczne, dostep MPS a takze mozliwosci obstugi technicznej.
Parametrow okre$lajacych kompatybilno$¢é okretu z jego bazami jest wiele
aczkolwiek podstawowymi, odnoszacymi si¢ bezposrednio lub posrednio do
zagadnien logistycznych s3:

— dostgpnos¢ portu pod wzgledem glgbokosci oraz szerokosci kanatu
portowego,

— zabezpieczenia elektroenergetyczne zapewniajace jednostce zgodnosé
sieciowg oraz wystarczajagca moc na postoju,

— dostgpnos¢ do zunifikowanej sieci MPS oraz zaopatrzenia w uzbrojenie,

— mozliwoéci uzycia planowanych do biezacych napraw dzwigéw na
nabrzezu,

— mozliwosci maskowania oraz prowadzenia oplot®,
— dostep do sieci kolejowej oraz drogowej,

— dostep do stoczni remontowe;.

Korzystanie z baz lub zapasowych punkéw zaopatrzenia jest zatem
elementem, ktoéry powinien by¢ analizowany we wczesnym stadium
projektowania okretu. Wymagania w zakresie utrzymania w ruchu okregtu,
jego zaopatrywania i obstugiwania w trakcie dziatan wojennych stanowig
istotny element strategii kazdej marynarki wojenne;.

WNIOSKI

Zagadnienia projektowania okretdow stanowig szerokie spektrum
dziatan, ktorych celem jest uzyskanie wysokiej jakosci produktu
spetniajacego wymagania wspolczesnego, morskiego pola walki. Skupienie
si¢ tylko na wymaganiach taktyczno — technicznych moze przynie$¢ fatalne
skutki dla projektu okrg¢tu. Jedynie kompleksowa analiza oczekiwan oraz

* Oplot — obrona przeciwlotnicza



mozliwosci ich spelnienia pozwala na wypracowanie kompromisu
projektowego.  Kryteria logistyczne nie moga wiec by¢ wyodrebnione
sposrod  innych wymagan lecz stanowi¢ powinny zespoét cech
charakteryzujacych produkt finalny.
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LOGISTICS CRITERIA IN THE NAVAL SHIPS DESIGNING

ABSTRACT

The basic criteria used in the commercial shipbuilding mostly do not fit the
requirements of naval vessels. The wide range of classes and the specificity of their
activities makes ships addition to the requirements of financial, technical and
logistics must meet additional, sometimes difficult to achieve, requiring the user's
demands which is the Navy. The main criterion for fitting the ships design to satisfy
navy is the tactical — technical requirements of the ships class, including the logistics
requirements.
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