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Podstawowe kryteria stosowane w komercyjnyngtokmictwie nie przystaj gtownie
do wymaga okretdbw wojennych. Riiorodnd¢ klas oraz specyfika ich dziatalfm
powoduje,ze okety obok wymaga ekonomicznych, energetycznych oraz logistycznych
musz spetni@ dodatkowe, czasem trudne do zrealizowania, pdsgtuleymagajcego
uzytkownika jakim jest marynarka wojenna. Podstawowkmyterium dopuszczagym
projekt koncepcyjny oktiu do dalszych analiz jest spetnienie wymagdaktyczno —
technicznych charakterystycznych dla danej klasytokw tym wymagalogistycznych,
szczegOlnie istotnych przy wyborze uktaduedaprego

EFFECT OF LOGISTICS FOR NAVAL SHIPS DESIGN

The basic criteria used in the commercial shipbodd mostly do not fit the
requirements of naval vessels. The wide range adsels and the specificity of their
activities makes ships addition to the requiremefifsnancial, technical and logistics must
meet additional, sometimes difficult to achieveyuigng the user's demands which is the
Navy. The main criterion for fitting the ships dgsito satisfy navy is the tactical —
technical requirements of the ships class, inclgdhre logistics requirements.

1. WSTEP

Polityka obronna kalego pastwa zwyczajowo przywruje dua wag do
wykorzystania wlasnego potencjalu naukowo — przéomyesgo. Odnosi si to do
wszystkich dziedzin obrondo poczynaac od zaopatrzeniazywnosciowego, przez
transport a na produkcji i remontach uzbrojeniaidzac. Na catkowicie samodzieln
budowe okretéw wojennych wspéitczmie pozwolé sobie mog jedynie wielkie mocarstwa
takie jak Rosja, USA, Francja czy Wielka Brytani@becnie nawet one w obliczu
globalizacji i naciskbw na redukcj kosztow realizyj swoje projekty w oparciu
o dlugoterminow wspéiprae z koncernami przemystowymi, ktérych kapitat jesik t
wpleciony w sié swiatowego biznesuze trudno uzn& je za narodowe. Zagadnienie
konstrukcji oketu oraz wyboru okitowego uktadu naggowego (OUN) jest sztandarowym
przyktadem sprzeczfoi z wymaganiami w zakresie terminosgo realizacji a nawet
jakosci wyrobu finalnego. Wybdér OUN jest w6 w pewnym sensie kompromisem
pomiedzy wymaganiami taktyczno — technicznymi, potersjatwtasnych producentow,
dotychczasowych dwiadczéd eksploatacyjnych, zabezpieczenia logistycznegoz ora
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zdolnaici finansowych. Zwyczajowo wymagania taktyczno-tachne g najwazniejszym

czynnikiem jednake ddwiadczenia z ostatnich lat wskazuge wiele flot musiato ugi

sig¢ pod ograniczeniami finansowymi weryfikigj wstpne wymagania taktyczno-
techniczne. Analizac kryteria logistyczne w projektowaniu @kbw wojennych nie
sposOb pomigt ich wzajemnych relacji z innymi kryteriami takimak taktyczno-

technicznymi, ekonomicznymi czy niezawodai@, ktéra w terminologii marynarki
wojennej nazywana jegywotnasicia okretu

2. KRYTERIA TAKTYCZNO — TECHNICZNE

Kryteria taktyczno-techniczne stawiane danej klaslaetéw z reguly znacxo
zmieniap cie co dekad. Wprowadzenie nowych typdw uzbrojenia skutkuje amimi
w sztuce operacyjnej oraz w taktyce bojowegycia oketu, co wptywa na zmiany stanéw
uzytkowania oketu [4]. Podstawowymi kryteriami taktycznymi:s

* zaskg,

* autonomicznex,

» dopuszczalne warfoi emisji pol fizycznych,

* wymagania dla dynamicznego pozycjonowania,
* dzielna¢ i zywotnas¢ morska,

* maksymalne zanurzenie gku

Zagadnienia zagjju oraz autonomiczioi okretu stanowa element specyfiki
eksploatacji okitu wojennego. To wkaie zadania taktyczne decydig tym czy okét ma
by¢ ukierunkowany w projekcie na gqatkosci ekonomiczne celem uzyskania
maksymalnego zagju czy te powinien charakteryzowasic zdolngcia do uzyskiwania
maksymalnych mdkosci ptywania w ograniczonym rejonie dziata Dodatkowym
elementem, ktéry decyduje o zdodod bojowej oketu, jest uwzgidnienie maliwosci
uzupetniania zapaséw i uzbrojenia w morzu. Takiezlwosci techniczne znagzo
wzbogacaj walory bojowe jednostki.

Oczywistym wydaje g ze 0 zasigu i autonomiczn&i w przewaajacym stopniu
decyduj zapasy MPS oraz uzbrojenia przenoszone przezt ddi. Konfiguracja
okretowego uktadu nagglowego oraz rozdziat zapaséw ieozdecydowanie oddziatywa
na walory oketu, szczegélnie w sytuacjach awaryjnych.

Kazdy obiekt na morzu jestsmodkiem emisji wielu pdl fizycznych. €& z nich ma
swoje zrOdta w strukturze i zasadach pracy ¢ip Istota dziatd na rzecz redukcji
wartaici pél fizycznych emitowanych przez ekijest na tyle znaeza,ze mogtaby s sta
sama solpoddzielra publikach.

Niektore z klas olgtow nie g projektowane pod dtem uzyskiwania diych
predkaosci ptywania. Zadania taktyczne stawiane np. OZMasdp sie migdzy innymi do
mozliwosci  pozycjonowania oktu nad punktem, w polidii miny lub obiektu
minopodobnego. Zdolé okrgtu do pozycjonowania jednostki przy okienym stanie
morza mae w warunkach bojowych zdecydotva sprawnym wykonaniu zafldub tez
o ich op&nieniu nawet o kilka tygodni.

Liczne porwania statkdbw handlowych nasita st u brzegéw Somalii na przetomie
lat 2009 i 2010 wskazaly na potrzebzupetnienia wymagataktycznych przez okty
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klasy fregata i korweta. Analizy specyfiki dziatalozorowych okrdity koniecznaé
technicznego zabezpieczenia abardaraz opuszczenia i peadja motorowych todzi
poscigowych w ré@nych stanach hydrometeorologicznych. Wynika z teguirzeba
zwigkszenia maliwosci dynamicznego pozycjonowania rowhiekregtow uderzeniowych,
co jest obecnie rozpatrywane w postaci powszechmegmrzystania APU lub stero-
pednikoéw cykloidalnych lub azymutalnych.

Jednym z czynnikdw charakteryaaych walory bojowe okitu jest jego dzieln&
morska. W przeciwigstwie do statkbw handlowych przedmiotem analiz jestliwosé
wykonywania planowych zadabojowych w ré@nych stanach hydrometeorologicznych.
Okreslenie w projekcie standw morza, przy ktérych e jest efektywne iycie
uzbrojenia powinno we wgbnej fazie projektowania ldyokreslone z wykorzystaniem
analizy jednostek podobnych. Uktad ruchowy ebliy a szczegdlnie stabilizacji @iu,
moze znacgco decydowéa o wartagci bojowej oketu.

Pomimo odgbndsci konstrukcji OUN jednostki tej samej klasy chaeakzup sig
znacacym podobiéstwem wymiarow gtéwnych, bezwymiarowych wspoétczykan
okreslajacych kadtub oraz struktar masows. Czynnikiem, ktory mge zdecydowa
0 odebndsci przyjetego rozwizania technicznegoasvymagania logistyczne, w tym np.
zanurzenie oktu. Dopuszczalne zanurzenie w gldwnych izapasowymimktach
bazowania okgtow jest istotnym czynnikiem, ktory oprécz ogramczvymiarow kadtuba
moze réwnie: decydowa o rodzaju zastosowanyckdgnikow lub uradzen sterowych.

Analiza taktyczna okéa takze parametry techniczne charakteryzej kada z klas
okretow. Kryteriami technicznymi, charakterystycznymipnocedurze wyboru OUN dla
okretow wojennych s

» zagadnienia logistyczne wyboru silnikéw rdp gtéwnego,

* Wypornge,

o dlugase,

* predkosci eksploatacyjne,

* promien cyrkulacji,

* czas gotowsci do uruchomienia i przgtia petnego obaienia,
* praca przy u@igu.

Przedstawione w projekcie koncepcyjnym wymagarngavistne okgtom danej serii
nie precyzuj rozwigzania OUN a tym bardziej typu silnikéw raju gtéwnego. Po
okresleniu prognozy oporowej oraz mocy holowania z rgquizedstawia gico najmniej
dwie koncepcje uktadéw nagowych. Jednym z podstawowych czynnikow decychun
o wyborze OUN, w tym silnikbw napu gtdwnego, jest ,pochodzenie” silnika. Oprécz
zagadnié logistycznych i ekonomicznych tad czynnik narodowego obrotu finansowego
ksztaltuje rozwqzanie uktadu naglowego. Typowym przykiadem takiego poaé s
okrety francuskie, ktére w wersjach eksportowych ofgrgzerols gane ukladow
napdowych natomiast dla whlasnych sit zbrojnych reglizprojekty oparte tylko na
silnikachPielstic

Istotnym problemem projektowym w budownictwie ¢kw wojennych jest
spetnienie wszystkich lub chioy wiekszaici wymaga w zakresie prdkosci
eksploatacyjnych. Oprécz potrzeby uzyskania przkztopredkosci maksymalnej we
wstepnych wymaganiach taktyczno — technicznych zawasteréwniez oczekiwania
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dotyczice minimalnej pgdkaosci, predkosci ekonomicznej, midkosci operacyjnej,
matoszumnej, tratowania a takoczekiwania w zakresie promienia cyrkulacji, paeaow
manewrowania i pozycjonowania jednastl?]. Wymagania & ponadto, obwarowane
wieloma szczegOtowymi zastrzsniami dotyczcymi wartaci jednostkowego ziycia
paliwa, wspoéiczynnikbw mocowych, masowych igbgciowych sitowni a take
tolerowanymi zakresami waga emisji pol fizycznych. Tak w, w przeciwiéstwie do
statkow handlowych, okty wojenne wymagaj znacznie gibszych, wieloaspektowych
analiz technicznych.

Istotnym czynnikiem, ktéry odzwierciedla walory bwje oketu jest czas
przygotowania sitowni do uruchomienia oraz mininyalozas przycia przez silniki
napdu gtébwnego maksymalnych obzén. Oba czynniki spowodowaty gdzy innymi,ze
silniki wolnoobrotowe nie znalazly zastosowania apgdach oketdw wojennych. Okgty
stojace w gotowéci bojowej powinny po okoto 30 minutach od ogloszemlarmu
bojowego znal& sie w gtdwkach portu lub co najmniej utrzythaiktad nagdowy
w gotowaci do ruchu. Czas przygotowania silnikdw wolnoobrmych ze stanu zimnego
do ruchu mee trwa, w zalenosci od wielkdci silnika, nawet do kilku godzin co
powoduje,ze staj sie one malo atrakcyjne pod wzglem zastosowania w jednostkach
uderzeniowych. Wymagania w zakresie czasu gofovetd ruchu spowodowaty w drugiej
potowie XX wieku marynizagj silnikéw odrzutowych. Pomimo wysokiego jednostkgae
zuzycia paliwa, wyszych kosztow iytkowania i obstugiwania a tak krotszego czasu
pomiedzy przegidami i remontami czynnik natychmiastowej gotgeiodo przygcia
maksymalnego obgienia po okoto 120 sekundach od uruchomienia spowado
gwattowny rozwdj nagdéw turbinowych, szczegélnie w kombinowanych uktdda
napdowych.

Niektore z oketdbw wojennych realizaj swoje zadania bojowe w stanach
eksploatacyjnych podobnych jak jednostki komercyjiezykladem sztandarowyma s
OZM, ktorych dziatania tratowe bardzo przypominagharakterystyk uzytkowania
trawleréw. Praca oktow przy r@&nym uchgu spowodowala eksperymenty
z wprowadzeniem wielu rodzajow ukladéw ndpwych, w tym nawet kombinowanych.
Podstawowymi rénicami jakie dziel uktad nagdowy trawlera od OZM & dodatkowe
wymagania w zakresie odpoiod OUN na wybuchy podwodne oraz dopuszczalna emisja
pol fizycznych. Pozostate wymagania ®a tyle podobneze w trakcie konfliktu
falklandzkiego w 1980 roku Royal Navy powotata dioizby pie¢ trawleréw w roli
tralowcOw oceanicznych

3. KRYTERIA EKONOMICZNE

Kryteria ekonomiczneastym elementem w procesie projektowaniaeodw, ktory
mozna na pewno uziaza koniunkturalny. Decydaga rolg we wdra@eniu nowych
projektow oketdw ma oczywicie sytuacja midzynarodowa, ktéra w okresach kryzysow
ekonomicznych i stabilrési migdzynarodowej znagzo redukuje buzkty obronne, w tym
naktady na rozwdj flot. Te ograniczenia rownie igilnvptywajp na koncepcje oktow,
ktore stag sie zachowawcze i energetycznie osgiize.

Obecnie naswiecie dominug dwie koncepcje rozwoju o&owych technologii
militarnych. Pierwsza z nich, typowa dla gospodarkierykaskiej, zaklada rywalizaejna
gruncie ofert proponowanych przez istagg juz wielkie koncerny przemystowe na
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poziomie jednoczesnej minimalizacji kosztéw wrapropozycj produktu spetniacego
wszystkie lub prawie wszystkie zaknia wsgpne. Druga koncepcja, ddrae nazwana
europejsk, zaklada zatzenie konsorcjum kilku koncerndw, ktérych domgm celem jest
wygranie przetargu na budeveerii oketéw a w razie powodzenia dalsza produkcja,
ukierunkowana na eksport.

Bez wzgkdu na to, ktéra z koncepcji jest realizowana sekietow nigdy nie §
przedmiotem decyzji dofaych. Plany rozwojowe flotaszwyczajowo zatwierdzane z 10-
letnim wyprzedzeniem w postaci programéw gwaraegh srodki finansowe na badania
pilotazowe, projektowanie i wykonawstwo co najmniej kiljadnostek. Tylko takie
podefcie finansowe gwarantuje producentore, chwilowe zawirowania polityczne czy
gospodarcze nie zniwegponiesionych samodzielnie naktadéw finansowychpiaktyce
oznacza toze coroczne buabty ministerstw obrony nieasw stanie udwigna¢ kosztéw
projektowania i produkcji nowej generacji etdw. Co wkcej, ddwiadczenia wielu
krajow wskazuj, ze tak realizowane projekty kozyly sk wykonaniem najcgciej tylko
jednostkowego prototypu, stabo wypssaego, ktérego cena jednostkowa nawet
trzykrotnie przewyszata cea podobnych okitéw budowanych w seriach.

Analizy ekonomiczne dotyare zastosowanego konkugaych OUN najczscie] s
przedstawiane w postaci poréwnania LCC (Life Cy€lests). W przypadku gdy oba
rozwigzania spetniaj wymagania taktyczne oraz charakteryzugie podobnymi
parametrami LCC istotnym czynnikiem ekonomicznyroyaiijacym o wyborze nagu
koszty remontéw i agci zapasowych. Wytypowanie dostawcy zagraniczneggensk
z ryzykiem koniunkturalnéci politycznej, ktéra mze znaczaco wpltyra¢ na zmiany cen
cze$ci zamiennych lub nawet pojawieniag sembarga gospodarczego. Oznacza 7o,
czynnik ekonomiczny nie nie by rozpatrywany poza tlem politycznym a nawet
geopolitycznym.

4.2ZYWOTNO $C OKRETU

Zagadnienia zwkszeniazywotnaici odnosz sie do catoksztattu konstrukcji odtu.
Jednym z podstawowych wymage stosunku do oktéw wojennych jest ich zdol$é do
ruchu i dostaw energii elektrycznej w stanach aymgoh bedacych skutkiem
oddziatywania $rodkéw walki przeciwnika. Takie postawienie zadangkutkuje
konieczndcia podgcia szeregu przedsizig¢ wsrdd, ktdrych najbardziej istodnrole
odgrywa:

. wyposaenie przedziatbw maszynowych (w tym z ZZE) w moegosystemy
przeciwpagarowe skladajce s¢ 2z indywidualnych, niezamych pomp
rozmieszczonych w oddzielnych przedziatach wodgazoszczelnych,

. maozliwo$¢ integrowania systeméw parowych w stanach awaryjnych,

. zastosowanie ponmilzy przedziatami  maszynowymi grodzi  wodo-
i gazoszczelnych,

. eliminacja, ze wzgldu na okoto dwukrotny spadek waito Re w temperaturze
200 C, stopéw aluminium w konstrukcji drog ewakuacyinyj. rygli, zamkow,
drabinek, trapéw, peczy itd.,

. konstrukcyjne zapewnienie zaréwno poziomych jakonpwych drég ewakuaciji
Z przedziatdw maszynowych,
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. zastosowanie redundantnego systemu monitoringu QP& najmniej dwoma
pulpitami operatorskimi,

. rozproszenie elementdw OUN oraz ZZEzmgch przedziatach tzw. wyspowy
system zasilania elektroenergetycznego,

. zastosowanie odpornej temperaturowo izolacji katdhergetycznych lub
prowadzenie ich w specjalnych, izolowanych termiezkanatach (na wkszych
okretach),

. zabudowa modutowa silnikbw nefu gtdwnego oraz ZZE (obrona
przeciwpaarowa oraz redukcja pola hydroakustycznego),

. mozliwos¢ awaryjnego doprowadzenia energii elektrycznej RGID odbiornikéw
za pomog swobodnie rozwiritych zapasowych kabli,

. zastosowanie oston przeciwpancernych webler istotnych punktéw dowodzenia
np. BCI, centrala OPA, CSS itd.,

. zastosowanie indywidualnych kanatéw dolotu powetdo silnikdw gtownych z
mozliwoscig awaryjnego poboru powietrza z przedziatu maszymgowe

. amortyzacja mechanizméw i instalacji pod wvex@m redukcji pola
hydroakustycznego oraz odpognbudarowej,

. automatyzacja procesOw sterowaniactdim z zachowaniem naiwo$ci sterowania
zdalnego orazecznego,

. mozliwosci szybkiego, awaryjnego zrzutu paliwa ze zbiormikdzchodowych do
zapasowych,

. zastosowanie zintegrowanych z systemem monitorimgligentnych podsysteméw
przeciwpaarowych.

Spelnienie powjszych postulatbw dé czsto staje w sprzeczéd — z innymi
wymaganiami technicznymi. Podstawowym problememt jagzymanie réwnowagi
pomiedzy zaldonym przedzialem wymiarow gtéwnych, oczekiwaniamistsunku do
OUN w aspekcie jego zdoléa do realizacji zalbonych zada a potrzeh utrzymania
silnego uzbrojenia oragrodkéw WRE. Z tego te powodu konstrukcje OUN egto &
zubzane o brak modutowej zabudowy czy t®yspowego rozmieszczenia ZZE. Analiza
wspotczesnych rozwkan wskazuje,ze takie postulaty magbyé¢ przedmiotem rozwaan
projektowych dla okitéw klasy fregata wzwy

5. KRYTERIA LOGISTYCZNE

Jednym z istotnych czynnikéw ksztalfoych finalny obraz okitu s3 mazliwosci
realizacji zada we wlasnych portach oraz zapasowych punktach rempéa. Kada
z flot na czas wojny oprocz statych baz morskicbrizay zapasowe punkty zaopatrzenia,
w ktdrych istnieje mgliwos¢ uzupetnienia zapaséw oraz wykonania drobnych maf3h
We wstpnych wymaganiach taktyczno-technicznych przedstawsg wartcci
maksymalnego zanurzenia oraz digjgednostki, ktéra potencjalnie mogtaby wéejdo
matego portu oraz wykokacyrkulacg w kanale portowym. Dodatkowym aspektem jest
potrzeba zapewnienia postoju przy nabm&yposaonym w sieci energetyczne, dgst
MPS a take mazliwosci obstugi technicznej. Natg jednak nadmieii ze w wspoétczesne
mozliwosci i potrzeby zaopatrywania pozwalaj na wykorzystanie nawet
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nieprzygotowanych rejonéw do zaopatrywania modufgae- rysunek 1. Parametréw
okreslajacych kompatybilnéé okretu z jego bazami jest wiele aczkolwiek podstawowymi
odnoszacymi sk bezpdrednio lub pérednio do zagadniglogistycznych s:

. dostpnaci¢ portu pod wzgidem gebokaoici oraz szeroki kanatu portowego,

. zabezpieczenia elektroenergetyczne zapewsegpdnostce zgodaod sieciowy oraz
wystarczajca moc na postoju,

. dostpnaci¢ do zunifikowanej sieci MPS oraz zaopatrzenia wrognie,

. mozliwosci uzycia planowanych do higcych napraw gwigéw na nabrzau,

. mozliwosci maskowania oraz prowadzenia oplot,

. dostp do sieci kolejowej oraz drogowej — rysunek 2,
. dostp do stoczni remontowej.

Korzystanie z baz lub zapasowych punkéw zaopatrzgest zatem elementem, ktéry
powinien by analizowany we wczesnym stadium projektowaniagtokr Wymagania
w zakresie utrzymania w ruchu gk, jego zaopatrywania i obstugiwania w trakcieathfi
wojennych stanowiistotny element strategii kdej marynarki wojennej.

Rys.1. Przyklad wspéiczesnego zabezpieczenia Rys.2. WspOtczesne magazyny
logistycznego na teatrze dziataojennych brzegowe wraz z infrastruktaur

Wysoko zaawansowane technologiczniengtaa takie jak np. USA czy Wielka
Brytania, ktére posiadaj najwicksze déwiadczenia zwizane z realizagj wsparcia
zaopatrzeniowego, z powodzeniem wykorzystupzwiazania systemowe w zakresie
logistyki. Rozbudowujc podstawow platformre poddaj ja ciagtej modyfikacji
umazliwiajac coraz bardziej efektywne jej wykorzystanie prztozeniu ograniczenia
zaangaowania czynnika ludzkiego i rozbudowanej biurokradprzyktadem takiego
rozwigzania opracowanego przez USA, a z powodzeniem wykbrwanego przez inne
kraje w tym Polsk, jest system wsparcia zaopatrzeniow&#lP CLIP. Jego dziatanie,
w skrocie okrélane mianem rhgdrej lodowki opiera s¢ na zasadziedites z pokki -
magazyn za ciebie zaméwein. zdejmujc z potki potrzeba czeé¢, ktéra jest integraln
czeécia zestawu oZci zapasowych magazynier skanuje lub spisuje nunmveentazowy.
Nastpnie oprogramowanie nadzogag komputer, w ktérym jest zainstalowana aplikacj
SHIP CLIP, sam poprzezadze internetowe zamawia zta cze$¢ zabezpieczag
permanentny dogb do wszystkich agci. W okrelonych interwatach czasowych system
samodzielnie ocenia, ktére zeéei i jak czsto byly ziywane oraz generuje popragvklo
norm nalenosci czesci zapasowych. Dzgki takiemu algorytmowi eliminuje sipotrzelg
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wykorzystania czynnika ludzkiego, ktéry w systemardopatrzenia jest najstabszym
ogniwem. Uproszczony schemat dziatania systemudptawia rysunek 3.
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Rys. 3. Schemat dziatania programu Ship Clip

Kolejnym krokiem w rozbudowie systeméw zaopatrzefeat system wsparcia
zaopatrzeniowego nowej generacji, ktorego funkcjeamue opiera gi na wykorzystaniu
elementéw wzbogaconych o identyfikagrog: radiows danej czsci. Dziatanie systemu
polega to na tymze w opakowanie eZci zapasowej wtopiony jest pasek specjalnego
ksztaltu zrobiony ze stopu aluminium i miedzi.¢&z wchodzc na magazyn jest raz
skanowana (musi giznale¢ w odlegigci okoto 2 m od czytnika) a napnie w razie
potrzeby magazynier olkdla jej potaenie przy wykorzystaniu sygnatu radiowego
z doktadnécia do 0,5 m. Takie rozwzanie jest szczegdblnie przydatne
w magazynach pozbawionych regatéw sktadowych.

6. WNIOSKI

Zagadnienia projektowania aféw stanowa szerokie spektrum dziata ktorych
celem jest uzyskanie wysokiej jakb produktu spetniacego wymagania wspotczesnego,
morskiego pola walki. Skupieniegdiylko na wymaganiach taktyczno — technicznychzeno
przynies¢ fatalne skutki dla projektu odu. Jedynie kompleksowa analiza oczekiveaiaz
mozliwosci ich spetnienia pozwala na wypracowanie kompronpiojektowego. Kryteria
logistyczne nie mag wiec by wyodrbnione spé&rdd innych wymaga lecz stanowd
powinny zesp6t cech charakteryzeych produkt finalny.
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