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0 OGOLNE WYTYCZNE PROJEKTOWANIA OKRETOW WOJENNYCH

Niniejsze wytyczne stanowig materiat wprowadzajacy do projektowania okretéw wojennych,
ujmujacy w sposéb syntetyczny ogolne zasady i prawidta, a takze prébujacy przyblizy¢ specyfike
i filozofie projektowania okretéw wojennych. Ujete w Wytycznych zapisy stanowig uzupeinienie
postanowien zawartych w poszczeg6lnych czeSciach Przepiséw (szczegdlnie zaznaczone w Czesci
II — Kadtub, rozdz. C — Wymagania dodatkowe zwigzane z zadaniami okretu i wymagania spe-
cjalne), a ponadto pokazuja kilka aspektéw prawnych i organizacyjnych zwigzanych ze sposobem
procedowania procesu budowy jednostek dla odbiorcy budzetowego w obecnej sytuacji prawnej
w naszym kraju. Aspekt ten ma istotne znaczenie i ksztaltuje caly system zamawiania, nadzoroéw,
odbioréw i préb, szczegoblnie okretéw dla MW RP.

Celem zasadniczym budowy okretéw jest, oprocz spetnienia wymagan natozonych przez za-
mawiajacego, uzyskanie interoperacyjnosci sit morskich i integracji ze strukturami sojuszniczymi.
Kwestie zwigzane ze specyficznymi wymaganiami dla okre$lonych typdw jednostek i ich specjalnego
wyposazenia zawsze bedg przedmiotem dodatkowych uzgodnien, wymagan i decyzji. Bedzie to sta-
nowito element wyro6zniajacy, stanowiacy uzupetnienie opracowywanych projektowi przepiséw. Be-
dzie zawsze obejmowat studia i analizy wymagan i proponowat rozwigzania dotyczace zwiekszenia
odpornosci okretu na oddziatywanie bojowe nieprzyjaciela np. odpornosci udarowej, drgan, wybu-
chéw nawodnych i podwodnych oraz wewnatrz kadtuba, OPBMAR oraz odpornosci balistycznej na
oddziatywanie broni matokalibrowej i odtamkoéw oraz potencjalne zagrozenia eksploatacyjne, takie
jak wejscie na mielizne, ptywanie w lodach, zderzenia itp. Czesto wymagania te, w $wietle obecnej
sytuacji na rynku zeglugowym i potencjalnych na nim zagrozeniach, stajg sie tozsame dla obu rodza-
jow jednostek ptywajacych, tj. statkow i okretow.

0.1 Wstep

Projektowanie okretu wojennego zdeterminowane jest uzyskaniem jak najwyzszej efektywnosci bo-
jowej, a zwlaszcza jego sity uderzeniowej oraz odpornosci bojowej. Projektowanie okretu stanowi
istotng czes¢ procesu przygotowania jego produkcji. Powinno by¢ planowane, organizowane
i zarzadzane przez kompetentne zespoty, dajac mozliwo$¢ przejrzystego sledzenia i kontroli postepu
prac we wszystkich fazach jego realizacji, poczawszy od zatozen, poprzez studia, analizy, prace przed-
projektowe i inne kolejne etapy, koniczac na zbudowaniu i prébach okretu. Podstawe podejmowania
decyzji o przyjetych rozwigzaniach, a takze sam proces podejmowania decyzji prowadzi sie w oparciu
o wykonane analizy ryzyka w aspekcie taktycznym, technicznym, eksploatacyjnym, finansowym oraz
zarzadzania projektem jako wieloaspektowym narodowym procesie inwestycyjnym o wielkiej skali.
Projektowanie ma na celu, niezaleznie od przyjetej filozofii projektowania, opartej na zatwierdzonych
zatozeniach, okre$lenie w szerokim zakresie cech projektowanego i planowanego do wcielenia okretu
oraz niezbednych warunkéw technicznych, organizacyjnych i finansowych gwarantujacych realizacje
tego zamierzenia, tj.:
— okre$lenie funkcji okretu w ujeciu systemowym z uwzglednieniem skutecznosci dziatania
w oKkreslonych strukturach i warunkach;
— okreslenie podstawowych parametréw taktyczno-technicznych i ekonomicznych projektowanego
okretu;
— wypracowanie i optymalizacje rozwiagzan funkcjonalnych i konstrukcyjnych, okreslenie zasad-
niczych parametréw okretu, jego struktury i elementéw sktadowych oraz ich zintegrowanie
w okre$lone systemy pod wzgledem fizycznym i funkcjonalnym;
— zaprojektowanie realnej technologii wykonania;
— wypracowanie strategii i programu pozyskania i wdrozenia okretu w aspekcie:
— zdefiniowania wystepujacych problemoéw, ich klasyfikacji i hierarchizacji oraz przygotowa-
nie poprawnych propozycji ich rozwigzania;
— okres$lenia naktadéw na realizacje programu i préby ich minimalizacji;
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— opracowania i optymalizacji planu organizacyjnego realizacji;
— opracowania harmonogramu realizacji z wyznaczeniem drogi krytycznej i droég obejscia;
— zbudowanie okretu i przeprowadzenie wszelkich préb i badan potwierdzajacych wymagane
parametry;
— przygotowanie dokumentacji eksploatacyjnej okretu w celu zapewnienia:
— wiasciwego uzytkowania;
— bazowania;
— konserwacji i napraw oraz
— utylizacji (ztomowania okretu) po zakonczeniu stuzby.

Projektowanie okretu jest procesem, ktéry ma charakter cykliczny, schematycznie zobrazowany
przy pomocy tzw. spirali projektowej. Okres$la ona etapowe osigganie celéw i zadan projektowych
zgodnie z zatozong sekwencjg i poziomem doktadnosci rozwigzania. Projektowanie okretu zwig-
zane jest czesto z wykorzystaniem wynikoéw prac naukowo-badawczych i wdrozeniowych prowa-
dzonych réwnolegle z projektowaniem i budowa okretu, jak réwniez prac przysztosciowych, po-
zwalajac doskonali¢ wlasciwosci taktyczno-techniczne okretu i systemu jego obstugi na poziomie
daleko wykraczajacym poza okres wdrozenia okretu do linii.

0.2 Aspekty prawne i organizacyjne budowy okretéw dla MW RP w obecnym stanie
prawnym

Formalne podstawy prawne sprawowania nadzoru nad budowg jednostek dla SZ RP w Polsce

opieraja sie na nastepujacych najistotniejszych dokumentach:

— Konwencja Narodéw Zjednoczonych o prawie morza. Montego Bay. 1982.12.10. Porozumie-
nie w sprawie implementacji cze$ci XI Konwencji Narodéw Zjednoczonych o prawie morza
z210.12.1982 r., Nowy Jork 28.07.1994 r. (Dz.U. 2002.59.543 z dnia 2002.05.20 - status: akt
obowigzujacy),

— Ustawa z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich RP i administracji morskiej
(Dz.U.2017.2205 z dnia 2017.11.29 - status: akt obowigzujacy),

— Ustawa z dnia 18 wrzes$nia 2001 r., Kodeks morski (Dz.U. 2016.66 z dnia 2016.01.15 - status:
akt obowiazujacy),

— Ustawa z dnia 26 pazdziernika 2000 r. o Polskim Rejestrze Statkow Dz.U. 2017.2036 z dnia
2017.11.03 - status: akt obowiazujacy),

— Ustawa z dnia 18 sierpnia 2011 r. o bezpieczenstwie morskim (Dz.U. 2016.281 z dnia
2016.03.04 - status: akt obowiazujacy),

— Zarzadzenie Porzadkowe Dyrektora Urzedu Morskiego w Gdyni z dnia 16 pazdziernika 2007 r.
(Pomor.2007.154.2878) w sprawie bezpieczenstwa zeglugi statkdw udajgcych sie w podroze
prébne - na podstawie art. 48 ust.1 i 2 ustawy o obszarach morskich i administracji morskiej
- status: akt obowiazujacy).

Zgodnie z art. 28 Konwencji Narodéw Zjednoczonych o prawie morza:

»,OKkret wojenny oznacza okret nalezacy do sit zbrojnych panstwa, noszacy zewnetrzne znaki wy-
rézniajgce okrety posiadajgce przynalezno$¢ tego panstwa, dowodzony przez oficera marynarki
pozostajgcego w stuzbie tego panstwa i ktérego nazwisko znajduje sie na liscie oficeréow lub
w réwnowaznym dokumencie, z zatoga podlegajaca normalnej dyscyplinie wojskowe;j”.

Ponadto, zgodnie z art. 94 Konwencji Narodéw Zjednoczonych o prawie morza w zakresie obo-
wigzkow panstwa bandery stwierdza sie:

»,Kazde panstwo skutecznie wykonuje swoja jurysdykcje i kontrole w dziedzinie administracyjnej,
technicznej i socjalnej nad statkami podnoszacymi jego bandere”.
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Te dwa kluczowe postanowienia okre$laja status okretu w budowie w stoczni oraz kwestie jurys-
dykcji organéw Panstwa w stosunku do budowanych jednostek. Kwestie te poruszono szerzej
w p. 0.2.1 oraz 0.2.2.

0.2.1 Upowaznienie dla PRS

PRS jako narodowe towarzystwo klasyfikacyjne, uznana organizacja (RO), upowaznione przez
Ministra wtasciwego ds. gospodarki morskiej opracowuje i publikuje przepisy klasyfikacyjne sta-
nowigce podstawe projektowania, budowy i eksploatacji statkdéw, ktore spetniaja wymagania
Konwencji SOLAS. PRS jako RO wystawia w imieniu Administracji Morskiej Panstwa dokumenty
bezpieczenstwa.

PRS sprawuje ponadto na mocy upowaznienia Rzagdu w odniesieniu do statkéw pod polska flaga
funkcje nadzoru technicznego, wystawiajac dla potrzeb Administracji Morskiej Pafistwa stosowne
dokumenty bezpieczenistwa, w tym dokumenty klasyfikacyjne, stanowigce podstawe do wysta-
wienia przez ten organ dokumentéw dopuszczajacych statki do ptywania w obszarach morskich.

Klasyfikacja okretu przez PRS lub inne towarzystwo klasyfikacyjne to proces oceny zgodnosci
konstrukcji, wykonania i stanu technicznego okretu (kadtuba, urzadzen maszynowych, elektrycz-
nych, instalacji i wyposazenia) z wlasciwymi wymaganiami przepiséw PRS lub innego towarzy-
stwa.

Wymiernym efektem klasyfikacji jest nadanie okretowi Swiadectwa klasy, bedacego potwierdze-
niem, Ze zaprojektowany i zbudowany pod nadzorem i w oparciu o stosowne przepisy okret po-
siada co najmniej minimalny wymagany przepisami i konwencjami poziom bezpieczenstwa tech-
nicznego.

Uzasadnione podwyzszenie kryteriow projektowych i nadzoru na etapie projektowania, co czesto
ma miejsce dla okretéw wojennych, w zakresie jego zywotnosci bojowej i eksploatacyjnej, powo-
duje uzyskanie wyzszego poziomu bezpieczenstwa okretu, zatogi i ochrony srodowiska.

Jest to wyzszy poziom spelnienia wymagan Zamawiajacego i potencjalnego uzytkownika i opera-
tora. Przeprowadzenie procesu klasyfikacji oraz zastosowane w wyniku wiasciwego doboru przez
armatora urzadzen, instalacji i rozwigzan technicznych sprzyjaja osiggnieciu przez zatoge okretu
(przy wtasciwym, statym jej szkoleniu) maksymalnego poziomu bezpieczenstwa zycia na morzu.

Klase nadaje sie po przeprowadzeniu szczegdétowego nadzoru podczas projektowania, budowy
oraz prob. Nadzor obejmuje sprawy istotne dla Zzywotnosci okretu i prowadzonej obrony przeci-
wawaryjnej okretu (OPA). Jezeli w zaméwieniu na budowe okretu okres$lone sg dodatkowe wy-
magania techniczne, to proces nadzoru réwniez je obejmuje, w obszarze okreslonym przez Zama-
wiajgcego, na zgodnos$¢ ze wskazanymi standardami. Uwaza sie, iZ wymagania dodatkowe nie
mog3g by¢ traktowane mniej restrykcyjnie jak te egzekwowane w procesie klasyfikacji.

Z faktu przeprowadzenia Klasyfikacji okretu przez PRS i posiadania klasy PRS wynikajg biezgce

i przyszte korzysci eksploatacyjne i ekonomiczne:

— Odbiory u producentéw maszyn, urzadzen i wyrobéw, nadzér nad projektowaniem, budowa
i probami przez niezalezng od projektantéw, producentéw, budowniczych, inwestoréow i in-
nych zainteresowanych stron krajowg instytucje ekspercka o nieposzlakowanej reputacji daje
gwarancje rzetelnie przeprowadzonego nadzoru, odbiordw i oceny jakosci. Instytucja o uzna-
niu miedzynarodowym bierze na siebie odpowiedzialno$¢ za wykonane czynnosci.

— Okret przez okres co najmniej 5 lat posiada wszystkie wymagane dokumenty klasyfikacyjne,
wymagajace corocznych potwierdzen, upowazniajace do zawijania do portéw, przechodzenia
przez akweny ograniczone, etc.

— Okret spetnia odpowiednie normy i przepisy miedzynarodowe, w tym wymagania konwencji
IMO agendy morskiej ONZ, co moze by¢ potwierdzone wystawieniem przez PRS Swiadectw
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zgodnoSci pozwalajgcych dziata¢ jednostkom na wodach miedzynarodowych i wewnetrznych
wodach sojusznikéw i partneréw w sposéb bezpieczny, zgodny z konwencjami IMO. W sytu-
acji, gdy istnieje potrzeba wystawienia aktualnych swiadectw pomiarowych, kanatowych etc.,
sporzadzenie ich nie wymaga dtugiego czasu ani wysokich naktadow.

Okret mozna bezpiecznie uzytkowac¢ w obszarze polskich portéw, baz i korzysta¢ w sposoéb
bezpieczny z kazdej odpowiedniej infrastruktury portowej na s$wiecie, bez ktopotéw i zastrzezen.
Posiadanie klasy nie musi generowac kosztow i skutkéw w przyszlosci, gdyz kwestie sprawo-
wania nadzoru nad okretami przez towarzystwa klasyfikacyjne sa wylaczng i suwerenna de-
cyzja marynarek wojennych. Towarzystwa moga sprawowac nadzoér catkowity nad budowa
i eksploatacja, jak w Polsce w przypadku np. MOSG, lub ograniczony tylko do obszaru okreslo-
nego zleceniem armatora, np. MW RP.

Systemy dowodzenia, kierowania, tacznosci oraz inne systemy specyficzne dla marynarek wo-
jennych nie podlegaja klasyfikacji, z wyjatkiem spetnienia przez okret niektérych wymagan
ogdblnych w zakresie bezpieczenstwa zeglugi i ratowania zycia na morzu, ktére obligatoryjnie
musza spetnia¢ wszyscy uzytkownicy morza, w tym marynarki wojenne.

Korzystne dla marynarek wojennych jest wiaczenie towarzystwa klasyfikacyjnego do odbio-
réw etapowych i docelowych u producentéw wyposazenia technicznego okretéw. Skorzysta-
nie z doSwiadczenia niezaleznego towarzystwa pozwoli na uzyskanie peinej, zweryfikowanej
dokumentacji Zrédtowej z procesu projektowania, doboru, wykonania i odbioru materiatéw
i wyrobow, produkcji podzespotéw i préb kompletnych urzadzen, a takze zagwarantuje uzy-
skanie petnej dokumentacji, m.in. materiatowo-konstrukcyjnej i technologicznej, od zagra-
nicznych dostawcéw, co zwykle nie ma miejsca przy zastepczym odbiorze zagranicznym.
Uzyskanie znacznych upustéw cenowych i korzystnych stawek ubezpieczeniowych w sytuacji,
gdy zaistnieje potrzeba ubezpieczenia okretu i zalogi na czas trwania misji, szczegélnie poza
granicami kraju. Podobne zyski uzyskuje sie z tytutu optat kanatowych i standardowego wy-
posazenia okretu w sprzet i wyposazenie specjalne wymagane na przej$cia przez wody ogra-
niczone.

PRS posiada akredytacje do wydawania §wiadectw miedzynarodowych oraz posiada upowaz-
nienie wielu Administracji morskich oraz uznanie Unii Europejskiej do wystepowania w ich
imieniu i kontroli stanu technicznego statkéw morskich, w tym okretéw wojennych na spe-
cjalne zyczenie oraz wydawania stosownych certyfikatow. PRS moze wykona¢ przeglady i wy-
da¢ stosowne Swiadectwa na zlecenie armatoréw budzetowych w zaleznosci od ich potrzeb
operacyjnych.

PRS posiada $ciste i sprawdzone w praktyce procedury nadzoru i odbioréw, a takze system
permanentnego szkolenia inspektoréw i okresowej weryfikacji ich kompetencji. Wszystko to
jest objete certyfikowanym przez CC] WAT i potwierdzonym przez Miedzynarodowe Zrzesze-
nie Instytucji klasyfikacyjnych IACS systemem zarzadzania jakos$cia.

Prowadzenie nadzoru klasyfikacyjnego przez PRS nad okretami w eksploatacji, niezaleznie od
nadzoru sprawowanego przez uzytkownika/armatora, daje zobiektywizowang ocene stanu
technicznego jednostki, weryfikuje zakresy napraw, remontéw, uzupeinienia wyposazenia,
cze$ci zamiennych oraz wykonanie okre$lonych procedur i posiadanie stosownych dokumen-
tow warunkujacych bezpieczng eksploatacje jednostki, m.in. w aspekcie speinienia wymagan
Administracji morskiej Panstwa oraz wymagan konwencji. PRS petni funkcje niezaleznego au-
dytora w stosunku do zadan stuzb nadzoru eksploatacyjnego i jako$ciowego armatora/ uzyt-
kownika, wskazujac w bezposredni spos6b obszary wymagajace ciagtego nadzoru w okresach
miedzy przegladami klasowymi oraz przeglagdami okresowymi. Pozytywny wynik takich prze-
gladéw daje podstawe do wystawienia dokumentu zgodnoéci, tj. Swiadectwa klasy, potwier-
dzajacego, ze okret spetnia wszystkie wymagania standardéw bezpieczenstwa zeglugi oraz
certyfikatdw potwierdzajacych spetnienie przez okret wymagan miedzynarodowych konwen-
cji ratyfikowanych przez rzad RP.
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— Przy sprzedazy jednostek wycofanych z eksploatacji w MW RP, a wcze$niej nadzorowanych
i posiadajacych klase towarzystwa klasyfikacyjnego mozna uzyska¢ zdecydowanie wyzsze
kwoty, z uwagi na mniejszy zakres czynnos$ci potrzebnych do dostosowania jednostki do no-
wego przeznaczenia i tatwo$¢ uzyskania badz przedtuzenia dokumentéw jednostki potwier-
dzajacych zgodno$¢ z wymaganiami miedzynarodowymi, konwencjami oraz przepisami Ad-
ministracji morskiej. Trudno$ci lub niemozno$¢ spetnienia takiego wymogu w wielu przypad-
kach uniemozliwia lub ogranicza zbycie sprzetu morskiego przez stosowna agende MON, np.
Agencje Mienia Wojskowego.

Bardzo czesto w odniesieniu do umoéw, gdzie zamawiajgcym jest Skarb Panstwa, PRS wykonuje
szerszy zakres nadzoru technicznego, ktérego elementem sa nadzory klasyfikacyjne i konwen-
cyjne. Ten rodzaj nadzoru zwykle okresSlony jest w umowie lub prowadzony jest w trakcie reali-
zacji budowy, szczegolnie na etapie zatwierdzania dokumentacji technicznej jednostki. Szczegé-
towo$¢ nadzoru ma bezposredni wptyw na jako$¢ rozwigzan oraz ksztatt wytworzonego wyrobu
oraz poziom spelnienia wymagan zamawiajacego. Czesto jest on elementem dziatalnosci rzeczo-
znawczej i doradczej.

Dziatalno$¢ PRS w zakresie dziatalnos$ci nadzorczej oparta jest gtdéwnie na podstawowym dokumencie
systemu jakosci PRS — ,Zasady dziatalnosci nadzorczej”. ,Zasady” ustalajg zakres i spos6b wykonywa-
nia czynnosci nadzorczych PRS, sposéb korzystania z Przepiséw, tryb zatwierdzenia dokumentacji
technicznej, tryb i formy prowadzenia nadzoru oraz rodzaj wystawianych dokumentéw. PRS prowa-
dzi takze certyfikacje systeméw zarzadzania (w dziedzinach pozaokretowych) i certyfikacje wyrobow
na warunkach okreslonych w Zasadach certyfikacji, opracowanych i opublikowanych przez PRS.

Nadz6r techniczny PRS prowadzony jest w celu potwierdzenia, Ze przedmiot nadzoru odpowiada
wymaganiom okreslonym w odpowiednich przepisach i innych majacych zastosowanie zbiorach
wymagan oraz zatwierdzonej i/lub przyjetej do wiadomosci i uzgodnionej dokumentacji technicz-
nej. Zasadnicza forma prowadzenia nadzoru technicznego jest kontrola wyrywkowa, z wyjatkiem
takich przypadkéw, dla ktérych ustalono inne postepowanie wynikajace ze specyfiki danego roz-
wigzania. PRS wspélpracuje z organami nadzoru zamawiajgcego, nadzoru panstwowego oraz za-
ktadu, w sposoéb niezalezny w oparciu o wspomniane ,Zasady”.

Zakres nadzoru na etapie przygotowania do budowy, w trakcie budowy i préb obejmuje w szcze-
gblnosci operacje wazne dla prawidtowego procesu budowy i uzyskania wyrobu zgodnego z zamo6-
wieniem, spetniajgcego kryteria bezpieczenstwa, a takze ocene ryzyka realizacyjnego inwestycji:

— kontrole i akceptacje miejsca budowy, w tym sprawdzenie kwalifikacji spawaczy i $wiadectw

materiatéw uzywanych do budowy jednostek;

— kontrole konstrukcji podczas spawania;

— biezace odbiory prac produkcyjnych, w tym FAT;

— koncowg inspekcje i akceptacje budowanego kadtuba, w tym préby szczelnosci;

— nadzoér nad instalacjg urzadzen i wyposazenia;

— udziat w préobach portowych HAT;

— koncowg inspekcje i akceptacje w petni wyposazonego kadtuba;

— udziat w rejsach prébnych, w tym podczas préb zdawczo-odbiorczych SAT.

Kontrola prowadzona jest we wszystkich miejscach zgloszonych przez Wykonawce jako miejsca
wykonywania elementéw przedmiotu nadzoru w sposéb uzgodniony z Wykonawca.

Podczas analiz i dyskusji dotyczacych okreslenia klasy okretu oraz przepiséw i innych standar-
dow przyjmuje sie kluczowe wskazania projektowe oraz najwazniejsze wymagania majgce wptyw
na jako$¢ rozwigzan projektowanego okretu, w tym materiatowych, jako niezaleznie od bez-
wzglednej koniecznos$ci wykonania zadania gléwnego zgodnie z przeznaczeniem, rowniez mozli-
woS¢ jego obrony przed kazdego rodzaju uderzeniem przeciwnika (mimo, Ze okret moze nie by¢
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uzbrojony, np. jednostki wsparcia, pomocnicze itp.), mozliwo$¢ przetrwania pierwszego uderze-
nia, a nastepnie utrzymania catkowitej lub przynajmniej wystarczajacej zdolnosci bojowej, rozu-
mianej jako utrzymanie zdolnosci ruchu i manewrowosci okretu, mozliwosci zasilania elektrycz-
nego podstawowych odbiornikéw energii waznych dla funkcjonowania okretu, sprawnosci pod-
stawowych $rodkéw samoobrony okretu i istotnych dla prowadzenia dziatan podsysteméw do-
wodzenia i kierowania okretem.

Dla kazdego okretu moze by¢ wydany Certyfikat bezpieczenstwa okretu wojennego zgodnie z po-
stanowieniami Kodeksu Bezpieczenstwa Okretu Wojennego ANEP-77 zaleconym do stosowania
w sitach morskich NATO dokumentem STANREC 4807 i przyjetym do stosowania w MON. Prze-
glad do wystawienia Certyfikatu zgodnosci z ANEP-77 powinien zosta¢ dokonany przez Admini-
stracje Marynarki Wojennej, wzglednie MW moZze powierzy¢ prowadzenie inspekcji i przegladéw
uznanej organizacji (Recognized Organisation), w kraju narodowej organizacji dziatajgcej z upo-
waznienia Rzagdu w oparciu o Ustawe o PRS, Polskiemu Rejestrowi Statkdw. Kwestie te przedsta-
wiono w PKiBOW, Cz.], rozdz.13.

0.2.2 Status okretu w budowie w stoczni. Uwagi dotyczace podjecia decyzji o budowie
okretow seryjnych

.1 OKkret budowany jest w oparciu o umowe dostawy/kontrakt w stoczni wybranej w ramach
procedur wyboru zgodnych z prawem zamdéwien publicznych lub wg innej uznanej proce-
dury Panistwa. Podstawe merytoryczng i przedmiot umowy stanowiacy podstawe péZniej-
szego odbioru zazwyczaj stanowig zatozenia lub wymagania taktyczno-techniczne opisu-
jace przedmiot zamowienia/specyfikacje przedmiotu zamdwienia. W zatozeniach lub
w umowie oKkre$la sie zazwyczaj spos6b sprawowania nadzoru oraz stosowne przepisy
i organa nadzoru technicznego zobowigzane do wydania okre§lonych prawem dokumen-
tow zgodnosci potwierdzajacych, ze okret zostat zbudowany zgodnie z obowigzujacym
prawem oraz przepisami, a takze Ze spelnia wszystkie warunki bezpieczenistwa zeglugi,
w tym bezpieczenstwa konstrukgcji, zalég i ochrony srodowiska.

.2 Kontrakt na nadzoér z towarzystwem klasyfikacyjnym zawiera dostawca okretu zobowig-
zany umowa do dostarczenia zamawiajgcemu obiektu spetniajgcego wszystkie wymagania
Administracji Morskiej Paistwa lub Administracji Marynarki Wojennej RP, wzglednie in-
nej upowaznionej instytucji Pafistwa. W dokumencie tym specyfikuje sie wszystkie Prze-
pisy, ktére stanowi¢ bedg merytoryczng podstawe projektowania, nadzoru i odbiorow,
niezaleznie od innych dokumentéw kontraktowych, w tym gtéwnie wymagan zamawiaja-
cego okret, a takze wystawione dokumenty potwierdzajace spetnienie wymagan kontrak-
towych, w tym Swiadectwo klasy oraz na zadanie Zamawiajacego Certyfikat zgodnosci
z ANEP-77.

.3 Okretzgodnie z aktualnym stanem prawnym w okresie budowy w stoczni traktowany jest
jak statek, ktéry musi spetnia¢ wszystkie wymagania Administracji Morskiej Panstwa
w zakresie bezpieczenstwa zeglugi. Do czasu powotania formalnego ustawowego organu
Administracji MW ten stan prawny obowiazuje w kraju i naktada okreslone prawem obo-
wiazki i odpowiedzialno$¢ na wszystkie instytucje biorgce udziat w pozyskaniu nowej jed-
nostki.

4 Okret w budowie podlega wszystkim procedurom nadzoru wynikajagcym z dokumentéw
systemu jakoSci PRS oraz dodatkowych wymagan zamawiajgcego. Nadz6r sprawowany
jest w synergii z organami nadzoru wojskowego wykonywanego przez: przedstawiciela
wojskowego i urzedy: nadzoru metrologicznego oraz dozoru technicznego, przy czym
orzeczenia tych organéw sg przez siebie wzajemnie uznawane.
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.5

OKkret po zakonczeniu badan wstepnych, o ile jest realizowany w ramach prac b+r, po za-
instalowaniu systeméw walki i ich podiaczeniu oraz zintegrowaniu, jest platforma w ro-
zumieniu standardéw projektowych.

W normalnych warunkach realizacji budowy okret podczas testow i préb jest sprawdzany
na zgodno$¢ z wymaganiami ,Przepiséw klasyfikacji i budowy okretéw wojennych PRS”,
ZTT i ANEP-77 przez uznany organ nadzoru panstwowego nad jednostkami pod polska
banderg/flaga, ktoéry po zakoniczeniu ich z wynikiem pozytywnym potwierdza zdolnos¢
okretu do bezpiecznej zeglugi na morzu w $wietle wymagan Administracji Morskiej Pan-
stwa (bezpieczenstwo Zeglugi, wyposazenia, konstrukcji, bezpieczenstwo zatogi i ochrona
Srodowiska). Organ ten nie ocenia i nie wydaje zadnych dokumentéw potwierdzajacych
gotowos¢ okretu do dziatalnoSci stricte bojowe;.

Podniesienie bandery MW RP na okrecie powoduje zmiane statusu jednostki i stanowi
wiaczenie okretu w sktad floty i rozpoczecie cyklu szkolenia, zgrywania zatoég okretdw,
systemow bojowych itp. w celu wigczenia okretu do linii, tj. uzyskania przez okret i jego
zatoge gotowosci do wykonywania zadan zgodnie z przeznaczeniem i podporzadkowa-
niem organizacyjnym. Fakt podniesienia bandery MW RP stanowi przejscie w stan floty
zgodnie z prawem morza i regulacjami narodowymi - okret w pojeciu prawa przestaje by¢
statkiem w rozumieniu przepiséw prawa. Z chwilg podniesienia bandery wojennej okret
przechodzi pod jurysdykcje Naval Administration (Dowo6dztwo MW RP dziatajace w tym
zakresie w imieniu MON), podobnie jak w innych krajach, przy czym zgodnie z obowiazu-
jacymi przepisami w SZ RP musi on spelnia¢ postanowienia konwencji zwigzanych z bez-
pieczenstwem zZeglugi i ochrong Srodowiska morskiego, mimo braku takiego formalnego
wymagania konwencyjnego.

Budowa jednostki seryjnej, a zwykle i prototypowej, przebiega wg schematu uproszczo-
nego, tj. préb HAT, SAT i zdawczo-odbiorczych (rys. 0.3.2-1).

Towarzystwa Klasyfikacyjne nie tworza przepiséw Klasyfikacyjnych dotyczacych syste-
moéw dowodzenia, tacznosci oraz innych systeméw bojowych okretu i ich dziatalnos$¢ nie
jest przedmiotem nadzoru klasyfikacyjnego w tym obszarze, poza oceng mas, statecznos$ci
okretu, weryfikacji katow ostrzalu w zakresie oceny pola ci$nienn gazéw wylotowych,
wptywu na strukture i konstrukcje okretu, instalacje i urzadzenia ogélnookretowe zapew-
niajace ich wtasciwg prace i bezpieczng obstuge przez zatoge, nadzory nad instalacjami do
tzw. ostatniej skrzynki systemowej elektrycznej lub innych mediéw, fundamentowanie,
obliczenia obcigzen od strzatu itp. W systemy stricte bojowe towarzystwa klasyfikacyjne
nie ingeruja, chyba Ze dziatajg w zespotach kierowanych przez struktury wojskowe na wy-
raZzne ich zlecenie i zapotrzebowanie.

.10 Przepisy Klasyfikacji i budowy okretéw wojennych oraz statkéw morskich PRS opraco-

wuje i wdraza na mocy ustawy o PRS, za§ Administracja morska (Urzedy Morskie), uznajac
wszystkie dokumenty PRS jako wigzace i zgodne z prawem miedzynarodowym, dopuszcza
jednostki do ptywania w polskich i zagranicznych obszarach morskich i portach. Wydane
dla stoczni dokumenty opracowane przez PRS pozwalajg uzyska¢ dokumenty podrézy dla
okretéw nienoszacych jeszcze bandery MW RP, jak dla statkow: zgode na przeholowania,
ruch w obrebie portow itp.
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0.3 Systemowe podejs$cie do podjecia decyzji o budowie okretu
0.3.1 Uogdlnione wymagania techniczne i operacyjne

Projektowanie okretu wojennego zdeterminowane jest uzyskaniem jak najwyzszej efektywnosci bo-
jowej, a zwlaszcza jego sily uderzeniowej i odpornosci bojowej. Odpornosé bojowa okreslona jest po-
ziomem obrony biernej, a wiec niezatapialno$cia, odpornoscia na przebicia i uderzenia skoncentro-
wang energia, matg wrazliwoscia na dziatanie srodkéw masowego razenia, korzystnym z punktu wi-
dzenia zywotnosci rozplanowaniem urzadzen napedowo-energetycznych i uzbrojenia, a takze niskim
poziomem pdl fizycznych oraz odpowiednim zasiegiem ptywania oraz niezaleznoscia od bazy (auto-
nomicznoscig). Site uderzeniowa okretu determinuje jego predkos¢, dzielnos¢ morska/wihasciwosci
morskie, niezawodno$¢ napedu i srodkdéw technicznych zapewniajgcych ruch i zasilanie, stabilizacje
kotysania okretu i system6w dowodzenia, kierowania uzbrojenia i walki. Z tych wzgledéw okrety po-
winny by¢ zaprojektowane z uwzglednieniem wszystkich czynnikéw minimalizujacych pola fizyczne,
zwiekszajac przez to odpornos¢ bojowa okretu. Wysitek projektowy skierowany na uzyskanie mak-
symalnego efektu niewykrywalno$ci powinien osigga¢ racjonalne granice okreslone prawami fizyki
oraz kosztami. Kierunki i $rodki zwiekszenia odporno$ci okretu musza by¢ brane pod uwage i dobrze
przeanalizowane juz w fazie wstepnej projektowania. Zaktadany czas Zycia okretu i rozwo6j technologii
militarnych powinny wymusza¢ w trakcie prac analitycznych i studiéw szerokie spojrzenie w przy-
szlo$¢ oparte na glebokiej analizie techniczno-operacyjnej, ktéra powinna okreslaé: ewentualnego
przeciwnika, jego potencjat bojowy i wynikajace z tego zagrozenia dla okretéw, przewidzie¢ mozliwe
do uzycia $rodki bojowe, wytypowac i rozpoznac potencjaty sit, sprecyzowac potencjalne rejony dzia-
tan i zdefiniowa¢ warunki $rodowiskowe, w tym warunkujgce propagacje fal elektromagnetycznych
itp. Taki spos6b podejscia do projektowania okretéw wymaga rozpatrzenia mozliwych scenariuszy
wyKorzystania okretu/6w w przewidywanym oKresie ich przewidywanej eksploatacji. Te i inne infor-
macje pozwolg na wstepne rozwazenie relacji zasiegdw srodkéw bojowych i systeméw stron poten-
cjalnego konfliktu, co moze przyczynic sie do racjonalnego okreslenia poziomu niewykrywalnosci
okretu oraz okreslenia przewidywanych do zastosowania zabiegéw technicznych, aby ten poziom
osiagna¢. Drugim istotnym etapem analizy jest zbudowanie hierarchicznego drzewa réznorodnych
mozliwych wariantéw zagrozen od srodkdw bojowych przeciwnika oraz optymalizowanie doboru
i konfiguracji wtasnego uzbrojenia wraz z systemami kierowania. Proces ten musi dazy¢ w kierunku
uzyskania mozliwie najwyzszej skutecznosci i pewnosci obrony od wykrycia celéw do ich zniszczenia.
Kolejnos$¢ analiz mozliwych zagrozen musi da¢ odpowiedz i okresli¢ niezbedny poziom niewykrywal-
nosci okretu: od strony zmniejszenia jego podatnosci na wykrycie i zniszczenie w stanach posrednich
i nieokreslonych stanach zagrozen (Srodki i czas wykrycia) oraz efektywnosci $rodkéw aktywnego
przeciwdziatania. Celowe jest réwniez dokonanie analizy emisji elektromagnetycznej wtasnych
srodkow okretu.

Analiza techniczno-taktyczna powinna obejmowac¢ dwa zasadnicze aspekty implikujace niewy-
krywalno$¢: gwattowny rozwdj technologiczny zawsze wywotuje réwne oddziatywanie poten-
cjalnego przeciwnika oraz fakt, zZe do konica nie wiadomo kto bedzie przeciwnikiem, i dlatego ko-
nieczny jest wymag przewidywania duzej podatnosci modernizacyjnej okretu.

0.3.1 Specyfika rozwiazania systemowego problemu projektowania okretu i jego
podsystemow (rys. nr 0.3.1-1)

Podjecie decyzji o budowie okretu poprzedzone jest zawsze analizg potrzeb strategicznych Pan-
stwa wynikajacych z ciggtych studiéw zagrozen, kierunkéw rozwoju gospodarczego, kierunkéw
i rodzajow importu débr niezbednych gospodarce, wymiany handlowej, rozwoju techniki, Zrédet
i kierunkéw zaopatrywania w surowce itd.
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Z uwagi na fakt, ze strategie Panistwa opracowuje sie w dtugim horyzoncie czasowym liczonym
w dziesigtkach lat (30 do 50) w systemie kroczacym i jako proces ciagly, a zywotnos¢ okretu jako
potencjalnego srodka zapewnienia potrzeb obronnych Panstwa i ochrony jego intereséw na mo-
rzu i rejonach przybrzeznych wynosi co najmniej 30-40 lat, decyzja o jego pozyskaniu musi z na-
tury uwzgledniaé¢ wszystkie obszary wymagan narodowych, warunkéw geograficznych, sytuacji
politycznej, budzetu i dostepnosci $rodkéw, potencjatu przemystu, zaplecza projektowego i nau-
kowo-badawczego itp. kwestii. W wyniku tych analiz okre$la sie i definiuje problem, okres$la sie
czym chce sie zrealizowa¢ zamiar obrony, okresla sie priorytety narodowe i zobowigzania sojusz-
nicze, definiuje sie wymagania organizacyjne, finansowe, techniczne, niezbedne zasoby intelektu-
alne, skutki dla kraju i wiele innych czynnikéw kluczowych dla podjecia decyzji o rozwigzaniu
problemu i ocenie ewentualnych skutkéw w réznych obszarach dziatalno$ci Panistwa.

Specyfike rozwigzania systemowego problemu projektowania okretu i jego systemow przedsta-
wiono na rys. 0.3.1-1 oraz w spos6b uproszczony na rys. 0.3.1-2.

Zrodlo zakupu Strategia panstwa
Ogra1.nczema PROBLEM Wymagania
budzetowe narodowe
Warunki Warunki
organizacyjne geograficzne
Warunki polityczne
Najwyzszy
KONCEPCJA > poziom < PRIORYTETY
wymagarn
Zdefiniowanie
systemu
(okret,
uzbrojenie)

REALIZACJA

Rys. 0.3.1-1 Specyfika rozwigzania systemowego problemu projektowania okretu i jego podsystemow

Potrzeba
PROBLEM [ v | Decyzje politvezmo - militarme
Prace sankowe - badaweze

-

Rozwaj altermatywmych rozwigzan
 — (warlamiy)
Prace mankows - badawezes (wdrodenia)

PROJERT

Kwalifikacjs prac m-b

Ocemn warlnnidw |

Hyzvko realizacji
: Drecyaja |
> WYROR ——. | Konsekwencle techniczne :
| Badiet
: Reslizacja

Rys. 0.3.1-2 Uproszczony schemat obrazujacy specyfike rozwigzania systemowego problemu projektowania
okretu i jego systemoéw
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0.3.2 Typowy schemat przebiegu cyklu zycia okretu - etapy projektowania

W zaleznosci od ztozonosci projektu okretu oraz kwestii racjonalnosci wypracowania decyzji o wybo-
rze konkretnego typu i rodzaju techniki wojskowej do rozwigzania probleméw strategicznych prowa-
dzi sie zwykle wielowariantowe analizy i studia majgce na celu wypracowanie optymalnych z punktu
widzenia kosztow, czasu, mozliwosci itp. cech, rozwigzan alternatywnych podsysteméw, wariantow
projektowych i wymagan taktyczno-technicznych. Prace te wymagajg okreslonego czasu i naktadow,
ale w ostatecznym rachunku pozwalajg na $wiadomy i uzasadniony wybor rozwigzan spetniajgcych
wymagania w planowanym okresie eksploatacji okretu. Dla rozpoznanego rynku mozliwe jest skra-
canie okreséw oraz uproszczenie procesu budowy, nie mniej prace analityczne i studia wszystkie
kraje prowadza w sposob ciagly, prowadzac wieloletnie planowanie strategiczne oparte o analize za-
grozen, rozwdj srodkow walki, zasoby itd.

Typowy schemat przebiegu cyklu zycia okretu od zamystu do jego utylizacji przedstawiono
w dwéch wariantach na rys. 0.3.2-1. Etapy projektowania okretéw oméwiono réwniez w Czesci [
Przepiséw konstrukcji i budowy okretéw wojennych oraz w punkcie.4 niniejszych Wytycznych.

|

WAE  DOKUMENTACJA ROBOCZA |

BUDOWA |

| ODBIORY PROBY |
WWTT, WZTT |

P | bz |
| ATE ‘ PK (TKW) /PA ‘ |

| PRZEKAZANIE OKRETU |

|

| GWARANCJE |

| CIAGLE STUDIA I ANALIZY

AOTE,SOE

1T |

WATTE

=
%
[
0
%
Iy
o

PS

PLANOW ROZWOJU

il

DOKUMENTACJANA SERIE

| MODERNIZACJA REMONT |

f

| ZEOMOWANIE |

a) Wariant standardowy, typowy, uogélniony
Oznaczenia:

AOTE, SOE - Analiza operacyjno-taktyczno-ekonomiczna, Studium operacyjno-ekonomiczne
ZOT - Zadanie /Zatozenia operacyjno-taktyczne

WAE - Wstepna analiza ekonomiczna

WATTE - Wojskowa analiza taktyczno-techniczno-ekonomiczna

WWTT, WZTT - Wstepne wymagania taktyczno-techniczne, Wstepne zatozenia taktyczno-tech-
niczne

ATE - Analiza techniczno-ekonomiczna

PK(TKW)/PA - Projekt koncepcyjny (Techniczna koncepcja wyjsciowa)/Projekt akwizycyjny
WTT, ZTT - Wymagania taktyczno-techniczne, Zatozenia taktyczno-techniczne

PW - Projekt wstepny

PT(PTK) - Projekt techniczny (Projekt techniczno-kontraktowy)

DZ - Dokumentacja zdawcza

ZTT - zadanie taktyczno-techniczne

PS - Projekt studyjny

PP - Projekt podstawowy/Przysztosciowy
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[ CIAGLESTUDIAIANALIZY |

Identyfikacja Potrzeb dla Zdolno$ci
Operacyjnych

Wymagania Operacyjne (WO)
Wymagania sprzetowe (WS)
Studium wykonalnosci (SW)

Projekt koncepcyjny (PK)
Analiza techniczno-ekonomiczna (ATE)

Przeglad Potrzeb dla
Zdolnosci Operacyjnych

!

| DOKUMENTACJA ROBOCZA |

| Odbiory, proby |

|D0kumentacja zdawcza (DZ)|

| Przekazanie okretu |

| Gwarancje |

| |—>| Dokumentacja na serie
| Modernizacja remont |

Ocena projektu koncepcyjnego (OPK)

Zatozenia taktyczno-techniczne (ZTT) |
| | Ztomowanie |

Projekt wstepny (PW)

Projekt techniczny (PT)

Kontrakt

b) Wariant zgodny z aktualnie obowigzujacymi w SZ RP stosownymi Decyzjami MON
Rys. 0.3.2-1 Typowy schemat przebiegu cyklu zycia okretu
Wypracowanie decyzji oraz okre$lenie parametréw przewidywanego do budowy okretu opiera

sie na analizach majacych na celu wypracowanie zadan dla okretu. Przyktad uproszczonego pro-
cesu przedstawia rys. 0.3.2-2.

Badania operacyjno-taktyczne Dane z rozpoznania

Wymagania dot. .
Okreslenie Analiza sit Analiza $rodowiska interoperacyjnosci, Wymag.ama d(.)t'
. " A . . . e 2 o zabezpieczenia
przeznaczenia i funkcji przeciwnika (Rejonu dziatania) kompatybilnosci i -
. logistycznego
standaryzacji

Badanie i ocena
Wizja okretu

wariantow
Okreslenie zadan

okretu

Ocena pomystu
(wizji okretu)

Okreslenie podstawowych
kryteriéw oceny

Analiza funkcjonalna

TAOTE

Sprzezenie zwrotne z badaniami
- |

Operac.-takt. (plan rozwoju MW)

lZOT

ZADANIE
OPERACYJNO - TAKTYCZNE

Rys. 0.3.2-2 Przyktad procesu wypracowania zadania operacyjno-taktycznego dla okretu
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Ocena jakosci projektu oraz spetnienia wymagan i zdefiniowania probleméw do rozwigzania
w trakcie projektowania wymaga przeprowadzenia analizy tzw. matrycy dziatan operacyjnych
okretu (rys. 0.3.2-3). Obejmuje ona dla wszystkich obiektéw poddanych ocenie ryzyka i r6znych
zagrozen w zasadniczych 4 stanach dziatania okretu, tj. na morzu i w porcie oraz w okresie wojny
i w okresie pokoju.

POKO]J WOJNA

MORZE PORT

Rys. 0.3.2-3 Matryca dziatan operacyjnych

Z tymi obszarami dziatania zwigzane jest zapewnienie bezpieczenstwa okretéw na morzu, w miej-
scach ich bazowania i podej$¢ do nich, co wigze sie z koniecznoscia zdefiniowania charakteru po-
tencjalnych zagrozen eksploatacyjnych i bojowych, jak réwniez okreslenia minimalnego akcepto-
walnego poziomu odpornosci okretu i jego otoczenia na te oddziatywania. Te aspekty musza by¢
brane pod uwage w procesie projektowania okretu.

Wiasciwo$¢ obiektu jakim jest okret definiowana jest jego odpornoscig na powstanie sytuacji za-
grazajacych realizacji zadan i funkcji/przeznaczenia oraz dziatan majacych na celu przywrocenie
jego zdolnosci operacyjne;j.

Aspektami bezpieczenstwa uwzglednianymi w procesie projektowania i majacymi znaczny, a nie-
raz decydujacy wptyw na proces budowy sa rdwniez, najogdlniej ujmujgc nastepujgce kwestie:

— techniczne, w tym ratownicze i walki o Zzywotnos¢;

— psychofizyczne zatég, w tym odpornos$¢ na stres i zmeczenie;
— czynnik ekonomiczny/finansowy;

— czynnik srodowiskowy oraz

— spoteczny/polityczny.

Projektowanie musi odpowiedzie¢ na zagrozenia okretow wczes$niej okreslone i wymaga prze-
prowadzenia doglebnej wieloaspektowej analizy ryzyka obejmujacej zagrozenia eksploatacyjne
(zderzenia, awarie, mielizny) i bojowe, w tym:

— wewnetrzne stwarzane przez okret i jego zaloge oraz

— zewnetrzne oddziatywanie Srodowiska naturalnego, w tym hydrometeorologicznego, Zeglugi,
potencjalnego nieprzyjaciela, miejsc bazowania.

Rodzaje i poziom zagrozen wynika z biezgcej dziatalno$ci okretéw w warunkach pokojowych,
w stanie zagrozenia i w dziataniach bojowych. Proces projektowania i opracowany finalnie
projekt okretu, a wtasciwie ostatecznie zbudowany okret, musi réwniez odpowiedzie¢ na zasad-
nicze kwestie: czym tak naprawde jest okret i co on moze zrobi¢. Niejako problem ten opisuje
ponizszy rysunek nr 0.3.2-4 okre$lajacy zdolno$¢ operacyjng okretu.
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WYMAGANE ZDOLNOSCI OPERACYJNE

Uzyte parametry: czas reakcji, odleglos¢, promien razenia, zasigg, predkosé,
poziom nasycenia uzbrojeniem, ggsto$¢ ognia etc.

Co okret moze
mobi¢

/ PROCES PROJEKTOWANIA
OKRETU

ZDOLNOSC BOJOWA

dowolny okr¢t nawodny, ekranoplan, SES,
SWATH, lotniskowiec etc.

SYSTEM MECHANICZNY

ROZWIAZANIE PROJEKTOWE OKRETU DLA WYMAGAN
KONTRAKTOWYCH

Uzyte parametry: wymiary, wykaz wyposazenia, zaleznosci wymiarowe, funkcjonalne i przestrzenne
(w kadtubie i na pokladach), kryteria instalacyjne, wymagania kontraktowe, styki funkcjonalne i logiczne, etc.

Rys. 0.3.2-4 Zdolno$¢ operacyjna okretu

Zasadniczym celem budowy okretéw jest, oprocz speinienia wymagan natozonych przez zama-
wiajacego, uzyskanie interoperacyjnosci sit morskich i integracji ze strukturami sojuszniczymi.
Kwestie zwigzane ze specyficznymi wymaganiami dla okreslonych typow jednostek i ich specjal-
nego wyposazenia zawsze byty i beda przedmiotem dodatkowych uzgodnien, wymagan i decyzji.
Stanowi to element wyrdézniajacy, bedacy uzupeinieniem opracowanych wspélnie standardéw re-
alizacji procesu projektowania i budowy okretéw. Obejmuje zwykle formutowanie wymagan
i propozycje rozwigzan dotyczacych zwiekszenia odpornosci okretu na oddziatywanie bojowe
nieprzyjaciela np. odpornosci udarowej, drgan, wybuchéw nawodnych i podwodnych oraz we-
wnatrz kadtuba, OPBMAR oraz odpornosci balistycznej na oddziatywanie broni matokalibrowej
i odtamkéw oraz potencjalne zagrozenia eksploatacyjne, takie jak wejscie na mielizne, praca
w lodach, zderzenia itp. Czesto wymagania te, w $wietle obecnej sytuacji na rynku zeglugowym
i potencjalnie wystepujacych na nim zagrozeniach, stajg sie tozsame dla obu rodzajéw jednostek
plywajacych, tj. statkow i okretow.

1 POSTANOWIENIA OGOLNE

1.1 Projektowany okret, we wspdtczesnym projektowym ujeciu systemowym, stanowi plat-
forme stuzaca do przeniesienia w okreslony rejon, z zadanym prawdopodobienstwem, uzbrojenia
i technicznych $srodkéw prowadzenia dziatan i wykonanie zadania mimo przeciwdziatania prze-
ciwnika i niesprzyjajacych warunkéw hydrometeorologicznych. Przeznaczenie i zadania gtéwne
oraz dodatkowe okretu okresla sie w formalnych dokumentach na jego projektowanie, tj. zatoze-
niach i wymaganiach taktyczno-technicznych.

1.2 Projektowanie okretu jest badaniem natury techniki okretowej, zjawisk fizycznych towa-
rzyszacych okretowi w réznych stadiach badan i rozwoju, zasady projektowania okretdw, ich wy-
twarzania, utylizacji, wptywu na zycie cztowieka (zatogi) i otaczajacego go Srodowiska (nature),
a to wszystko w oparciu o wiedze, do§wiadczenia, eksperymenty, badania i pokrewne dyscypliny
naukowe, a takze intuicje, wrazliwos$¢ i odczucia, w tym estetyczne.
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1.3 Rdznica miedzy statkiem i okretem wojennym wynika z innego przeznaczenia, wykonywa-
nych zadan i co istotne, noszonego i uzytkowanego uzbrojenia i wyposazenia specjalnego. Specy-
fika projektowania okretu wojennego uwzglednia inny model uzytkowania jednostki oraz inaczej
zdefiniowane Srodowisko okretu zwigzane z prognozowanymi zagrozeniami bojowymi i eksplo-
atacyjnymi samego okretu, jak i warunkéw jego bazowania oraz obstugi.

1.4 Okret jest jedynym w sitach zbrojnych obiektem wojskowej techniki morskiej, w ktérym
mieszkaja zatogi wykonujace zadania codzienne i bojowe.

1.5 Podstawowymi czynnikami gwarantujgcymi wykonanie zadania przez okret sg ogien,
$rodki rozpoznania i walki elektronicznej, manewr (ruch). By sprosta¢ temu warunkowi, okret
nalezy zaprojektowac¢ uwzgledniajac problemy zwigzane ze zdolnoscia do unikania uszkodzen
(czas wykrycia zagrozenia, czas reakcji, zasieg uzbrojenia, szybkostrzelno$¢ oraz sposéb i charak-
ter przeciwdziatania) oraz odpornoscia na uszkodzenia bojowe i eksploatacyjne (konstrukcja
i materiaty konstrukcyjne, zintegrowany system walki o zywotno$¢, podziat na kompleksowo wy-
posazone strefy pozarowe, stacje OPA, rezerwowanie zasilania i systemow, separacja urzadzen
i instalacji, obrony pasywne i aktywne okretu, wyj$cia ewakuacyjne, zamkniecia i izolacja Zrodet
zagrozen, ptywalnos¢, statecznos¢ itd.).

1.6 Zuwagi na to, Ze podstawowym zadaniem okretu jest walka, to rozmieszczenie uzbrojenia,
systemow kierowania ogniem itd. musi gwarantowaé maksymalng ich efektywno$¢ przy minimal-
nym narazeniu na zniszczenie przez przeciwnika. Nawet najlepsze uzbrojenie, sensory i systemy
kierowania przy niewtasciwym i niekorzystnym ich rozmieszczeniu i powigzaniu beda nieefek-
tywne i nie zapewnig wykonania zadania. Nalezy pamieta¢ o naczelnej zasadzie projektowania
i budowy systemdw bojowych, Ze im zagrozenie i przeciwdziatanie przeciwnika jest silniejsze
i bardziej wyrafinowane, tym reakcja okretu i jego systeméw musi by¢ bardziej zdecydowana,
a czas reakcji zdecydowanie krotszy.

1.7 Zasadnicze aspekty projektowania i budowy okretu wojennego:

— nalezy zapewni¢ ten sam poziom zZywotnos$ci wszystkich waznych elementéw i wyposazenia
okretu, przy zatozeniu wytrzymatoSci catego okretu w granicach np. bezpiecznego promienia
wybuchu jadrowego, miny, torpedy, innego tadunku bojowego itp. (kryterium doboru wigzan
konstrukcji okretu, ciagtos$ci wigzan, podziatu konstrukcyjnego okretu i podziatu funkcjonal-
nego oraz jego wyposazenia);

— aby okret mégt efektywnie wykorzystac uzbrojenie, pewno$¢ i niezawodno$¢ dziatania okretu
musi by¢ nie mniejsza niz uzbrojenia na nim zainstalowanego (wytrzymato$¢ konstrukcji
okretu, wlasciwe materiaty konstrukcyjne i wyposazenie, przyjeta technologia wykonania
i architektura okretu, stateczno$c¢ i zywotnos$c¢ okretu);

— S$rodki obrony okretu przed oddziatywaniem potencjalnego przeciwnika powinny by¢ odpo-
wiednie do §rodkéw przeciwnika (ostony balistyczne, konstrukcja okretu, zastosowane mate-
riaty konstrukcyjne i maskujgce, pasywne i aktywne Srodki przeciwdzialania itd.).

Najwazniejszym wymaganiem majacym wptyw na jako$¢ rozwigzan projektowanego okretu,
w tym materiatowych, jest mozliwos$¢ jego obrony przed kazdego rodzaju uderzeniem przeciw-
nika, mozliwo$¢ przetrwania pierwszego uderzenia, a nastepnie utrzymania catkowitej lub przy-
najmniej wystarczajacej zdolnosci bojowej, rozumianej jako utrzymanie zdolnosci ruchu i manew-
rowosci okretu, mozliwo$ci zasilania elektrycznego podstawowych odbiornikéw energii waznych
dla funkcjonowania okretu, sprawnosci podstawowych $srodkéw samoobrony okretu i istotnych
dla prowadzenia walki podsystem6éw dowodzenia i kierowania okretem.
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1.8 Miarg zdolnosci przezycia okretu jest jego charakterystyka zywotno$ciowa obejmujgca
rézne typy obrony, sposréd ktérych wyrdznia sie odpornos¢ okretu na oddziatywanie fali uderze-
niowej od jadrowego wybuchu powietrznego, wybuchu podwodnego, [EM, penetracji balistycz-
nej, dymu, ognia, broni masowego razenia, a takze zdolnoSci zapewnienia ptywalnosci i niezata-
pialnosci. Przyjete w projektowaniu okretu rozwigzania funkcjonalne, materiatowe i konstruk-
cyjne muszg zapewni¢ wlasciwy poziom odporno$ci na zagrozenia bojowe okretu, ktérych skutki
sa miarg odporno$ci na zagrozenia bojowe oraz eksploatacyjne (kolizje, wejscie na mielizne, slam-
ming, 16d itp.). We wszystkich propozycjach projektowych nalezy zapewni¢ w maksymalnie moz-
liwym stopniu zabezpieczenie zalogi przed mozliwymi do zdefiniowania i sparametryzowania
skutkami ataku potencjalnego nieprzyjaciela.

1.9 Projektowanie okretu, w tym jego architektury i konstrukcji, a takze propozycje rozwigzan
organizacyjnych, technologicznych i materiatowych musza by¢ podporzadkowane nastepujacym
kryteriom:

— konstrukcja okretu zaprojektowana na obcigzenia bojowe i eksploatacyjne musi zapewnic
zdolnosc¢ okretu do wykonywania zadan na poziomie co najmniej minimalnym, wynikajacym
z wystarczajgcej zdolnosci bojowej (p. 1.7), po doznaniu uszkodzen, nawet w skrajnych wa-
runkach srodowiskowych;

— poziom obstugi technicznej w procesie eksploatacji nalezy przyjmowac na poziomie $rednim;

— konstrukcja okretu i przyjete rozwigzania technologiczno-materialowe musza gwarantowac
wysoKki poziom podatno$ci remontowej, rozumianej jako dostosowanie konstrukcji okretu,
wyposazenia i zastosowanych materiatéw do nowoczesnych przemystowych i bazowych sys-
teméw remontowych. Zamawiajacy (MW RP) w stosownych wymaganiach powinien zdefinio-
wac mozliwos$ci swojego zaplecza remontowo-naprawczego, zapewniajacego biezaca eksplo-
atacje okretu oraz ewentualne wykonywanie napraw awaryjnych;

— zastosowane materialy i rozwigzania konstrukcyjne powinny zapewni¢ wysoka niezawod-
nos¢, dtugie okresy miedzyremontowe oraz dtuga zywotnos$¢ docelows;

— nalezy dazy¢ do uzyskania relatywnie niskiego kosztu budowy i uzytkowania okretu, szcze-
gblnie przy zwykle ograniczonych Srodkach finansowych uczestnikéw procesu budowy
i wdrazania, poprzez optymalizacje rozwigzan techniczno-organizacyjnych oraz finansowych
catego procesu projektowania, budowy i przewidywanego okresu eksploatacji okretu;

— zaprojektowany okret musi charakteryzowac sie niskim poziomem pél fizycznych lub wysoka
podatnoscig na zabiegi obnizajgce ich poziom (demagnetyzacja, maskowanie, pokrycia lakier-
nicze, specjalne warstwy klejone itp.);

— okret musi posiada¢ wysoka stateczno$¢ ksztattu niezalezng od wptywu temperatury i obcia-
zen, w tym udarowych;

— zaprojektowany okret oraz zastosowane na nim rozwigzania techniczno-organizacyjne oraz
zainstalowane urzadzenia i wyposazenie powinny zapewni¢ zatodze catkowite bezpieczen-
stwo uzytkowania i napraw;

— zastosowane do budowy okretéw materiaty i rozwigzania konstrukcyjno-technologiczne nie
moga powodowac wtornej fragmentacji elementdéw konstrukcji i wyposazenia pod wptywem
dynamicznych obcigzen balistycznych;

— materiaty i wyposazenie zastosowane do budowy okretu nie moga by¢ toksyczne w stanie
normalnej eksploatacji oraz w warunkach uszkodzenia lub awarii (pozaru);

— materiaty i wyposazenie zastosowane do budowy okretu musi by¢ odporne na starzenie, ko-
rozje i obrastanie lub musza by¢ podatne na zabiegi temu przeciwdziatajace;

— kadtub, nadbudéwki oraz wyposazenie zainstalowane na poktadach otwartych musza by¢ od-
porne na oddziatywanie srodkéw odkazajacych;
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— okres docelowej eksploatacji bedacy miernikiem zywotnos$ci konstrukcji kadtuba i jego ele-
mentéw jest parametrem rzutujacym na przyjete rozwigzania konstrukcyjne kadtuba (gru-
bos¢ poszycia) i wyposazenia oraz warunki eksploatacji i konserwacji okretu. W projektowa-
niu nalezy przyjmowac ten okres na nie mniej niz 30 lat.

1.10 Inicjatywa projektantéw w poszukiwaniu lepszych rozwigzan w procesie projektowania
i budowy okretéw powinna wynikaé z hierarchii kryteriéw uwzgledniajacych wymagania zawarte
w punkecie 1.9, a takze:

— zwysokiej efektywnosci bojowej okretu, tj. zdolno$ci do wykonywania zadan oraz odpornosci
na oddziatywanie przeciwnika i warunki hydrologiczno-meteorologiczne w przewidywanym
rejonie ptywania;

— z funkcjonalnosci eksploatacyjnej, tj. tatwosci obstugi, nadzoru, napraw i odtwarzania gotowosci
bojowej i eksploatacyjnej wynikajacej m.in. z prostoty wykonania, krétkiego czasu na odtworzenie
gotowosci bojowej (uzupetnienie zapaséw bytowych, amunicji i mediéw ptynnych), przeprowa-
dzenie napraw (stosowanie napraw metodg wymiany agregatowej lub modutéw wyposazenia);

— z optymalizacji rozwigzan technicznych w aspekcie spelnienia wymagan taktyczno-technicz-
nych dotyczacych okretu jako catosci, a takze jego systeméw, wyposazenia etc.

— zmozliwosci i prostoty wykonania;

— minimalizacji kosztow wytwarzania i eksploatacji;

— ograniczenia do niezbednego minimum zakupu systeméw i urzadzen, uzbrojenia i innych
urzadzen oraz wyposazenia z importu poprzez inicjowanie szeroko rozumianej wspoétpracy
i korzystnej kooperacji przemystu krajowego z firmami obcymi, nie tylko w ramach offsetu;

— z powszechnego stosowania modutowoS$ci wyposazenia pozwalajgcego zmienia¢ funkcje
okretu i dostosowywac do okres$lonych misji (kontenery specjalizowane, technologie modu-
towe wyposazenia specjalnego i uzbrojenia) w krétkim czasie w warunkach , polowych” bez
dostepu do stoczni i specjalizowanych baz;

— stosowania wlasciwych srodkéw ochrony kadtubéw i wyposazenia poprzez stosowanie ochrony
katodowej, odpowiednio dobranych zestawdw malarskich itp. zapewniajacych dtugie okresy
miedzy dokowaniami oraz wynikajgce z tego ograniczone zabiegi konserwacyjne pod wzgledem
zakresu i kosztow.

1.11 W celu zminimalizowania skutkéw uszkodzen bojowych i eksploatacyjnych, obejmujacych
uszkodzenia lub(i) zniszczenia struktury okretu o duzych rozmiarach (kadtuba, nadbudéwek oraz
wyposazenia), skutkow dziatania ogniaijego czynnikéw wtérnych (dym, okopcenie itp.) oraz ska-
zenia $Srodkami NBC - okret nalezy podzieli¢ na strefy, majac na uwadze:

— unikniecie utraty zdolnos$ci bojowej przez systemy wazne dla Zzywotnos$ci okretu w wyniku
wystapienia pojedynczego ataku nieprzyjaciela;

— ograniczenie rozprzestrzeniania ognia, dymu, wody, fali udarowej wewnatrz kadtuba (przej-
$cia grodziowe, wlazy, odcinanie odcinkéw rurociggéw na grodziach i przegrodach) oraz skut-
kow oddziatywania broni matokalibrowej i odtamkow;

— unikniecie utraty gtéwnych funkcji systemu Obrony Przeciwawaryjnej Okretu (OPA), a szcze-
gblnie systemow sterowania, regulacji, kierowania i fgcznosci.

1.12 Okret nalezy dzieli¢ na strefy (przedziaty):

— pozarowe, izolowane w celu zmniejszenia rozprzestrzeniania ognia, dymu, toksycznych gazéw itd.
Strefy nalezy wyposaza¢ w srodki gasnicze, uszczelniajace, urzadzenia oddymiajace, ratownicze,
ewakuacyjne i inne zapewniajace izolowanie Zrddet ognia, ewakuacje ludzi oraz walke z ogniem.
Podziatl na strefy pozarowe moze pokrywac sie z podziatem konstrukcyjnym - wodoszczelnym
okretu;
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walki o zZywotnos$¢ okretu, zapewniajace rozpoczecie przez odpowiednio wyposazone grupy
awaryjne walki z wodg, ogniem i ewentualne naprawy majace na celu przywrdcenie do dzia-
tania istotnych dla funkcjonowania okretu konstrukcji, urzadzen i instalacji. Podziat ten moze
pokrywac sie z podziatem wodoszczelnym i pozarowym okretu. W obszarze tego podziaty,
w jego czesci centralnej moze znajdowac sie gtéwne stanowisko dowodzenia OPA;
gazoszczelne obejmujace przedziaty, systemy i urzadzenia zapewniajace izolacje zatég od
czynnikéw broni NBC;

obszary niebezpieczne obejmujgce magazyny, zbiorniki, uzbrojony sprzet bojowy w tadow-
niach i inne zawierajace materialty wybuchowe, fatwo zapalne i inne.

1.13 W zakresie Srodkéw technicznych i organizacyjnych wprowadzanych dla uzyskania
wtasciwej zywotnoSci okretu nalezy przewidywac:

autonomiczng prace uktadéw napedowych i energetycznych;

rozproszenie/separacje uktadéw napedowych i energetycznych poprzez rozdzielenie sitowni
i rozmieszczenie ich w niezaleznych odseparowanych przedziatach wodoszczelnych i jesli to
mozliwe — wydzielenie zespotéw pradotwdrczych oraz tablic rozdzielczych w oddzielnych po-
mieszczeniach/przedziatach poza sitowniami, w tym nad wodnica ptywania, z mozliwoscig
prowadzenia kabli w strefach odpornych na uszkodzenia i zalanie (wzdtuzniki denne w PS lub
w poblizu, stepki skrzynkowe, na zabezpieczonych torach kablowych itp.);

zastosowanie, o ile jest to mozliwe, kontenerowych obudéw silnikow napedu gtéwnego i ze-
spotéw pradotworczych;

w projektowaniu sitowni okretéw nalezy uwzgledni¢ wszystkie znane zasady i metody majgce
na celu zapewnienie najkorzystniejszych parametréw bojowych, eksploatacyjnych i zywotno-
Sciowych okretu, gwarantujgcych wykonanie przewidzianych zadan. Powinny one uwzgledniaé
uzyskanie wymaganych parametréw pol fizycznych okretu, zapewni¢ rezerwowanie napedu,
autonomicznos$¢ systemoéw i uktadéw napedowych, sterowania awaryjne, podziat na przedziaty
wodoszczelne, zastosowane materiaty i technologie, kompleksowo wyposazone kontenerowe
obudowy silnikéw gtéwnych i zespotéw pradotwoérczych itp.;

modutowy system zasilania w energie elektryczng (przy rezerwowaniu i zapasie mocy wyni-
kajacej z wymagan i przepiséw, w tym zapasu na modernizacje okretu), rezerwowanie (du-
blowanie) GTR, niezalezne tablice w poszczegdlnych przedziatach wodoszczelnych, zasilania
awaryjne szczeg6lnie waznych i odpowiedzialnych systemoéw i urzadzen. Zespoty pradotwor-
cze nalezy rozmies$ci¢ w dwdch oddzielnych przedziatach wodoszczelnych zapewniajac ich
autonomiczny ruch i mozliwo$¢ podawania zasilania do odbioréw waznych liniami zasilania
awaryjnego. Zastosowanie zespotéw awaryjnych oraz ich rozmieszczenie powinno by¢ po-
przedzone analiza ryzyka, analiza zywotno$ci i zapotrzebowania energii (bilans energe-
tyczny) dla stanéw awaryjnych i walki o zywotno$¢ okretu (OPA);

kable okretowe niezaleznie od zasadniczych wymagan elektrycznych powinny: by¢ lekkie, ta-
twe w instalowaniu i wymianie, posiada¢ duza wytrzymato$¢ mechaniczng, powinny by¢ od-
porne na oddziatywanie paliwa, olejéw i wody, a takze powinny by¢ odpornymi na palenie,
posiadac¢ niskg dymotworczo$¢ potaczong z niskg emisjg trujacych gazéw. Tym samym wa-
runkom muszg odpowiada¢ przejs$cia grodziowe, ztgcza kablowe i ich izolacje, a ponadto po-
winny zapewnic¢ zasilanie waznych odbioréw w okresie walki o Zywotno$¢, bez zwaré, row-
niez w warunkach zalanego przedziatu;

instalacje rurociggowe wewnatrz okretu nalezy prowadzi¢ w sposéb zapewniajacy dostep
w trakcie remontu i napraw w normalnej eksploatacji oraz usuwania uszkodzen bojowych. Po-
dobnie jak tory kablowe nie nalezy ich zabudowywa¢, doktadnie je oznakowujac i przystosowu-
jac do montazu awaryjnych odcinkéw wykonanych z materiatéw elastycznych i szybkomocuja-
cych. Z pokladéw powinna by¢ tatwo usuwana woda przy pomocy przepustéw i rurociggéw
spustowych. Rurociggi powinny by¢ tak prowadzone by zapewni¢ ich drozno$¢ i gotowos¢ do
natychmiastowego uzycia w warunkach niskich temperatur i zalodzenia okretu;
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— nalezy zapewni¢ sterowanie gtdéwnymi zespotami napedowymi z dwéch zdalnych stanowisk
(CSS i zapasowego) oraz sterowanie awaryjne z pomieszczen sitowni;

— uktad napedowo-energetyczny okretu oraz instalacje i systemy pomocnicze obstugujace go
powinny zapewni¢: zasilania z wtasciwa rezerwa mocy oraz mozliwos$¢ awaryjnego zasilania
w stanach awarii (uszkodzen) ze Zrédet zewnetrznych;

— rozmieszczenia pomieszczen dowodzenia i kierowania (SD, BCI, OPA itp.) w miejscach zapew-
niajacych maksymalng ochrone przed bezposrednim udarem i odtamkami, przy jednocze-
snym ich rozproszeniu;

— rozmieszczenie zbiornikéw paliwa (zaleca sie stosowanie zbiornikéw niskich lub dennych),
magazyndw uzbrojenia, systeméw energetycznych, rurociagédw i instalacji bezposrednio
wptywajacych na bezpieczenstwo okretu w taki sposob, by maksymalnie chroni¢ je przed
odtamkami, udarami, ogniem itp.;

— ograniczenie potrzeby przemieszczania sie ludzi miedzy strefami w warunkach prowadzenia
walki poprzez optymalne usytuowanie stanowisk, przy jednoczesnym zapewnieniu wtasciwej
bezkolizyjnej komunikacji na okrecie, zapewniajacej zrownowazone strumienie/potoki ludzi
w uktadach komunikacyjnych, szczeg6lnie dla jednostek transportowych, desantowych, szpi-
talnych itp. Kwestie standardu komunikacji wewnetrznej i zewnetrznej okretu (wymiary,
przeswity, wysoko$ci, osprzet i wyposazenie ciaggéw komunikacyjnych, korytarze, schodnie,
wtazy, drzwi, porecze itp.) wynikaja z zasadniczych wytycznych przepisowych, Konwencji SO-
LAS, ANEP-77, przepiséw bhp oraz standardéw projektowych i nie beda tutaj omawiane
z uwagi na ich oczywiste przeznaczenie, zadania i wymogi;

— zastosowanie modutowego systemu przeciwpozarowego (np. kontenerowego lub przewoz-
nego) i niezaleznej instalacji gasniczej dla specyficznych systeméw okretowych, np. dla 1ado-
wiska $migtowca;

— zapewnienie $rodkéw ochrony przed wybuchami srodkéw napadu, jak réwniez wiasnych za-
pasow bojowych (zraszanie, zatapianie komér i magazynéw, klapy nadmiarowe, awaryjny
zrzut za burte itp.);

— kompleks przedsiewziec¢ techniczno-organizacyjnych zwigzanych z walka z woda;

— system automatycznego monitoringu zniszczen i uszkodzen, stanu systeméw przeciwdziata-
nia uszkodzeniom i walki o Zywotno$¢ okretu, a takze zdalnego sterowania tymi systemami,
pozwalajacy na analize zagrozen oraz optymalne sterowanie podstawowymi systemami walki
0 zywotnos¢;

— ochrona najwazniejszych dla okretu i zachowania jego zdolnosci bojowej podczas ataku po-
mieszczen, miejsc i urzadzen poprzez lokalne opancerzenie burt, grodzi, Scian i przegrod
przed skutkami trafienia pociskéw z broni matokalibrowej i odtamkéw. Na konstrukcje okretu
i jego wyposazenia nie nalezy stosowa¢ materialéw ulegajacych defragmentacji powodujacej
wtoérne uszkodzenia. W przypadku potrzeby ich zastosowania nalezy je ostoni¢ w sposoéb ra-
cjonalny ostonami balistycznymi.

1.14 System komunikacji na okrecie powinien zapewnic bezpieczny i bezkolizyjny dostep do
miejsc wykonywania obowigzkéw stuzbowych zatodze, transport amunicji, Srodk6w materiato-
wych, transport rannych i chorych na noszach itd. Korytarze powinny by¢ ciggte bez uskokow,
powinny zapewnia¢ dobrg organizacje systemu zabiegdéw specjalnych NBC, najkrotsze drogi z po-
ktadu otwartego do magazynow zywnosciowych, z kuchni do miejsc konsumpcji, z pomieszczen
mieszkalnych i rekreacyjnych do stanowisk bojowych, walki o Zywotno$¢ okretu, Srodkéw ratun-
kowych i ratowniczych itp. Wszystkie wtazy, szyby i inne drogi komunikacyjne musza zapewnic¢
ewakuacje zatogi z miejsc zagrozonych awaria, pozarem, czy tez innymi typami zagrozen bojo-
wych i eksploatacyjnych, stuzgc zarazem jako drogi transportowe do wymiany mechanizmow
i urzadzen na okrecie. Wszystkie drogi i wlazy musza zapewnié¢ obrone przed $rodkami NBC,
a takze walki z pozarami, woda i innymi zagrozeniami. Musz3 one by¢ wyposazone w specjalne
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zamkniecia (o ile s3 wymagane) oraz oznakowanie zgodne ze standardem MW RP lub NATO. Ko-
rytarze i poktady powinny by¢ pokryte wyktadzinami przeciw$lizgowymi lub pokryte pokryciami
malarskimi o zwiekszonej szorstkosci, przy czym powinny by¢ tatwe w utrzymaniu i higieniczne.

Kwestie standardu komunikacji wewnetrznej i zewnetrznej okretu (wymiary, przeswity, wysoko-
$ci, osprzet i wyposazenie ciggéw komunikacyjnych, korytarze, schodnie, wtazy, drzwi, porecze
itp.) wynikaja z zasadniczych wytycznych przepisowych, Konwencji SOLAS, ANEP-77, przepiséw
bhp oraz standardéw projektowych i nie beda tutaj omawiane z uwagi na ich oczywiste przezna-
czenie, zadania i wymogi.

1.15 Strukture organizacyjng walki o Zywotno$¢ okretu nalezy budowaé, bazujgc na gtéwnym
stanowisku kierowania OPA rozmieszczonym w Centrum Sterowania Sitownig (CSS) oraz w za-
leznosci od wielkoSci okretu na co najmniej 2, odpowiednio wyposazonych grupach awaryjnych
OPA (dziéb irufa). Standard wyposazenia stanowisk i grup powinien by¢ zgodny z przyjetym
w MW RP.

1.16 W projektowaniu i techniczno-organizacyjnym oraz finansowym przygotowaniu budowy
okretéw nalezy postugiwac sie, oprocz przepiséw szczegdétowych i standardéw stosowanych
w MW RP, m.in. nastepujacymi publikacjami i standardami NATO dotyczacymi okretéw nawodnych:

— NATO/PfP Working Paper/15 - (rev. D - ANEP w przygotowaniu) — Small Ship Design;

— ANEP - 11 Standardized Wave and Environments for NATO Operational Areas;

— ANEP-11/SUPP -1 Seasonal Climatology of the North Sea (5 - Year Statistics);

— ANEP - 15 Supplement 1 to STANAG 4154 - General Criteria and Common Procedures for
Seakeeping Performance Assessment - Fast Patrol Boat;

— ANEP - 16 Supplement 2 to STANAG 4154 - General Criteria and Common Procedures for
Seakeeping Performance Assessment - Mine Counter Measures Vessels;

— ANEP - 17 Supplement 3 to STANAG 4154 - General Criteria and Common Procedures for
Seakeeping Performance Assessment - Hydrofoils;

— ANEP - 21 Procedure for Ship Manning for NATO Surface Ships;

— ANEP - 22 Human Factors Considerations for the Determination of Automation Policy;

— ANEP - 24 Guidelines for Shipboard Habitability;

— ANEP - 25 Guidelines for Environmental Factors in NATO Surface Ships;

— ANEP - 26 Ergonomic Data for Shipboard Space Design in NATO Surface Ships;

— ANEP - 41 Ship Costing;

— ANEP - 43 Ship Combat Survivability;

— ANEP - 46 STANAG 4154 Supplement - List of References on Seakeeping Performance As-
sessment;

— ANEP - 47 Guidelines for Developing Criteria for Surface Effect Ships Seakeeping Perfor-
mance Assessment, supplements 1,2 and 3;

— ANEP - 49 Ship Costing Ways to Reduced Costs of Ships;

— ANEP - 52 The Application of Costing and Operational Effectiveness Methods for the Selection
of Hull Types;

— STANAG 1008 Characteristics of Shipboard Electrical Power Systems in Warships of NATO
Navies;

— STANAG 1065 ATP - RAS;

— STANAG 1136 Standards for Use When Measuring and Reporting Radiated Noise;

— STANAG 4141 Shock Testing of Equipment for Surface Vessels;

— STANAG 4142 Shock Resistance Analysis of Equipment for Surface Ships;

— STANAG 4154 Common Procedures for Seakeeping in the Ship Design Process;
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— STANAG 4194 Standarized Wave and Wind Environments and Shipboard Reporting of Sea
Conditions;

— STANAG 4293 Guidelines for the Acoustical Environment in NATO Surface Ships;

— STANAG 4586 Common Standards for a NATO Unmanned Air Vehicle (UAV);

oraz konwencjami miedzynarodowymi i wytycznymi sojuszniczymi w zakresie uzgodnionym z Or-

ganem Nadzoru.

1.17 Generalnie w projektowaniu i budowie okretéw nalezy opierac sie na uznanych przez
Zamawiajgcego/Administracje Marynarki Wojennej normach i standardach oraz Przepisach kla-
syfikacji i budowy okretéw wojennych. W przypadku zapisu w ZTT, wymagania zgodno$ci z Kodek-
sem bezpieczenistwa okretéw wojennych (Kodeks NSC - ANEP-77), nalezy spelnia¢ odpowiednie
cele i wymagania eksploatacyjne zawarte w Kodeksie i zastosowaé rozwigzania zalecane przez
Kodeks badz alternatywne rozwigzania réwnowazne. Wymagania Przepiséw klasyfikacji i budowy
okretéw wojennych PRS spetiajg w swoim zakresie wymagania Kodeksu NSC, Edycja G.

Z uwagi na to, iz proces projektowania okretéw zawsze bazuje na doswiadczeniu pokolen oraz
dokumentacji wzorcowej (archiwalnej) oraz standardach technicznych powszechnie stosowa-
nych w budownictwie okretéw wojennych, a takze na opracowaniach syntetycznych opracowa-
nych w przesztosci dla okreslonych typéw okretoéw, instalacji i uzbrojenia, ktére po dzisiejsze
czasy nie utracito swojej aktualnosci, w projektowaniu systeméw nalezy korzysta¢ z doswiadcze-
nia pokolen polskich projektantéw okretéw, posiadanych zasobéw archiwalnych, przepiséw
i standardow przepisowych opracowanych w latach wczesniejszych w SZ RP we wspoétpracy z za-
pleczem projektowo-badawczym przemystu okretowego, PRS oraz opracowanych jednolitych
wymagan w zakresie projektowania okretéw i systemé6w w ramach przynalezno$ci Polski do UW
oraz posiadanej niekwestionowanej specjalizacji w budowie i projektowaniu specjalnych typow
okretéw wojennych dla RWPG i UW. Wszystkie te ujednolicone wymagania i przepisy budowy
okretow SZ RP, STM i inne posiadaja oraz reprezentuja wysoki poziom wiedzy i skumulowanych
zweryfikowanych do$wiadczen, aktualnych i gotowych do zastosowania w nowych projektach
oraz standardach technicznych.

1.18 W procesie projektowania okretéw juz od wstepnych etapéw konieczne jest wziecie pod
uwage wymagan wynikajgcych z szeregu standardéw morskich, ktére powinny speinia¢ nowo bu-
dowane okrety. Jednym z nich jest dokument Maritime Forces Standards — MARSTANS opraco-
wany i zatwierdzony przez dowdédztwa Allied Command Europe i Allied Command Atlantic (SA-
CEUR i SACLAND), dotyczacy zadan taktycznych i norm operacyjnych dla podstawowych klas
okretéw wojennych. W dokumencie tym znajduja sie wytyczne dotyczace standardéw zwigzanych
z zabezpieczeniem technicznym w trzech obszarach: ogélne standardy operacyjne, standardy ma-
teriatowe oraz generalne wymagania sprzetowe.

1.19 Podziat konstrukcyjny i funkcjonalny okretu powinien zapewni¢ maksymalng odpornos¢
bojowa okretu na uszkodzenia bojowe i eksploatacyjne zwigzane m.in. z walkg o zywotnos¢
okretu i jego podsystemoéw (pozary, zatopienia, skutki wybuchéw, oddziatywanie czynnikéw od
broni NBC itd.).

1.20 W projektowaniu i budowie okretu nalezy przyja¢ otwarty modutowy system jego wypo-
sazania oparty o standardowe moduty uzbrojenia, wyposazenia wnetrz, palety, bloki itp.

1.21 Projektowanie kadluba i nadbudéwek powinno zosta¢ zdeterminowane racjonalng mini-
malizacja ( optymalizacja ) skutecznej powierzchni rozproszenia ze wszystkich mozliwych namia-
réw i wysokosci linii obserwacji radaréw.
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1.22 Standardy dotyczgce budowy i projektowania okretu powinny by¢ racjonalnym kompro-
misem pomiedzy standardami militarnymi i cywilnymi, przy czym nadrzednym warunkiem jest
spelnienie wymagan w zakresie parametrow zywotnosci okretu, jego mozliwosci bojowych i zdol-
nosci do realizacji nakazanych zadan.

1.23 W projektowaniu i budowie okretéw wojennych powinny by¢ spetnione wymagania w za-
kresie eksploatacji, wygody obstugi technicznej, remontéw i przechowywania, a w szczegélnosci:

— powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ prowadzenia w okresie miedzy remontami stocznio-
wymi prostych napraw w warsztatach remontowych baz i zwigzkéw taktycznych w oparciu
o0 zestawy cze$ci zamiennych oraz podstawowe materiaty i surowce;

— okret powinien mie¢ mozliwo$¢ wykonywania napraw i usuwania niesprawnosci poprzez wy-
miane czesci, w oparciu o wyposazenie warsztatow okretowych oraz posiadane materiaty;

— wszystkie rozwigzania weztéw konstrukcyjnych, instalacji, rurociagédw itp. powinny posiadaé
prosta konstrukcje podatng na wygodny demontaz i montaz w trakcie napraw i remontow,
a takze na modutowa wymiane;

— systemy eksploatacji, remontéw i obstug technicznych powinny by¢ zgodne z odpowiednimi
przepisami, normami i stosownymi dokumentami obowigzujacymi w SZRP (MWRP);

— szczegblne znaczenie w trakcie projektowania okretéw nalezy zwrocié¢ na podatno$¢ remon-
towa mechanizméw i urzadzen, ich konstrukcje i wytrzymatos¢, niezawodno$¢, tatwosé
w trakcie montazy i demontazy, podatno$¢ transportowa, a szczegdlnie przy agregatowym
systemie remontow i wymiany zespotéw w trakcie eksploatacji;

— w projektowaniu i budowie okretu nalezy przyjmowac blokowo-modutowy system budowy
i wyposazenia okretu;

— systemy, instalacje i urzadzenia musza by¢ zabezpieczone konstrukcyjnie przed nieprawidto-
wym montazem, niewtasciwymi podigczeniami rurociaggéw oraz innymi ewentualnymi bte-
dami zatogi w trakcie eksploatacji, obstugi i remontow;

— okret powinien by¢ wyposazony w zestaw urzadzen zapewniajacych zdalng automatyzacje,
nadzory i kontrole instalacji, weztédw, szczegélnie systeméw kontrolno-pomiarowych.

1.24 W zakresie technologicznosci budowy okretu oraz jego podatnosci technologicznej nalezy
zwraca¢ uwage na nastepujgce czynniki:

— okrety nalezy tak projektowa¢, by byta zapewniona technologicznos$¢ budowy, a dalej eksplo-
atacji i docelowo ztomowania;

— cafa aparatura i wyposazenie powinno by¢ wykonane jako modutowe, podatne na wymiane,
remonty itd,;

— cate wyposazenie, aparatura i urzadzenia wyposazenia wnetrz i okretu powinny przechodzi¢
w zasadniczej konfiguracji (bez demontazy elementéw skltadowych) przez typowe drzwi
i wlazy;

— nalezy dokonywac oceny efektywnosci, kosztéw dostaw, zakupu, transportu, eksploatacji itp.;

— w konstrukcji okretéw rozwazy¢ stosowanie konstrukcji bezusztywnieniowych, konstrukcje
powinny by¢ proste i podatne na naprawy i remonty, nalezy prowadzi¢ analizy i oceny, a takze
optymalizacje ciezarowg, unifikacje i standaryzacje konstrukcji kadtuba i elementéw wyposa-
Zenia i zbrojenia kadtuba.

1.25 Wymagania technologiczne nalezy uwzgledni¢ w aspekcie:

— konstrukcyjnym w zakresie uproszczenia technologii wykonania, prostoty ksztattéw, techno-
logicznoSci procesdw, racjonalno$ci wyboru materiatéow, typoéw i rodzajow usztywnien, ro-
dzaju konstrukgji i ztadu, podziatu na bloki i sekcje, typizacje robédt, kwestii unikania defor-
macji i odksztatcen pospawalniczych itd.;
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— technologicznym w zakresie obnizZenia pracochtonnosci i utrzymania wysokiej jakosci robdét,
wprowadzenia mechanizacji i automatyzacji prac montazowych i spawalniczych, agregato-
wych wymian i montazu wyposazenia, sprawnego zarzadzania procesem budowy itp.;

— przygotowania technicznego, technologicznego i organizacyjnego stoczni przewidzianej do
realizacji kontraktu na budowe i dostawe okretu;

— warunkéw eksploatacyjnych, w tym wydtuzenia okres6w miedzyremontowych, uproszczenia
obstugi przez srednio wykwalifikowane zatogi, podatnos¢ obstugows i naprawcza.

2 ARCHITEKTURA OKRETU

2.1 Postanowienia og6lne. Ramowe wytyczne

Architektura okretu jest dyscypling naukowo-techniczng obejmujaca zagadnienia projektowania,
budowy, eksploatacji i uzytkowania okretow wojennych oraz ich wyposazenia, a takze powigzania
logistyczne z systemami brzegowymi zaopatrywania, obstugi i eksploatacji, uwzgledniajaca do-
Swiadczenie projektowe, badawcze i eksploatacyjne wynikajace z zarzadzania ztozonymi syste-
mami w caltym cyklu zycia okretu i jego zatogi.

Problemy te dotycza réwniez etapéw zwigzanych z przebudowami, modernizacjami, zmiana prze-
znaczenia oraz naprawami, konczac na trwatym wycofaniu jednostek z linii (wytaczenie z eksplo-
atacji zwigzane z utylizacja lub ztomowaniem okretu).

Architektura okretu obejmuje réwniez kwestie zwigzane z opracowywaniem i wdrazaniem stan-
dardéw bezpieczenstwa technicznego okretéw, zatég i ochrony $rodowiska w postaci przepiséw,
konwencji, certyfikatow itp.

Z uwagi na subiektywng ocene wygladu okretu przedstawiono w niniejszej publikacji niektére
uogdlnione uwagi i spostrzezenia projektantéw i architektow - okretowcéw dotyczacych syl-
wetki, zasad rozmieszczania nadbudéwek itp. Ostateczny ksztalt cze$ci nadwodnej kadtuba
okretu i jego nadbudéwek powinien zosta¢ zweryfikowany po przeprowadzeniu badan dotycza-
cych SPO oraz innych parametréw uwzgledniajacych jego funkcje, zadania i przeznaczenie.

Wymagania ogdlne dotyczace architektury okretu:

— nadbudowy powinny by¢ zwarte jako catos$¢ i powinny by¢ opisane obwiednig w postaci np.
krzywej parabolicznej, Dunna lub linii sity, co miatoby obrazowaé¢ optyczny obraz potegi
i mocy jednostki. Nie zawsze jest to mozliwe i celowe, a czesto jest to konfliktowe podejscie
polegajace na sprzecznosci oczekiwanej potrzeby tadnego wygladu i braku mozliwos$ci zapew-
nienia jego podstawowej funkcji, szczegdlnie gdy oddzielne bloki nadbudéwki sg mocno roz-
stawione na catej dtugo$ci poktadu. Dobre rezultaty wraz z optymalnymi parametrami pdl fi-
zycznych uzyskuje sie przy zwartej, nawet wielokondygnacyjnej bryle nadbudéwki z wyraz-
nymi pochyleniami §cian oraz pochyleniem profilu dziobu i rufy;

— pochylenia powierzchni $cian bryty nadbudowy oraz burt powinny wynikac¢ i by¢ zgodne z za-
sadami i wymaganiami dotyczacymi SPO, tj. nalezy pochyli¢ wszystkie $ciany nadbuddéwki,
przy czym w rejonie rufy nieco mocniej. Takie pochylenie skutkowa¢ bedzie warunkami roz-
mieszczenia wyposazenia wewnatrz okretu i utratg efektywnej powierzchni i objetosci, stad
rozplanowanie i ocena wytrzymatosci musi uwzglednia¢ wptyw pochylenia $cian. Wielko$¢
pochylenia $cian zawiera sie zwykle w przedziale 8-12°, a nawet 20 lub wiecej stopni, za$ po-
chylenie burt w stosunku do powierzchni wody w zakresie 8-10°. Optymalizacje dokonuje sie
metodami analitycznymi i badaniami modelowymi na wczesnych etapach projektowaniai cer-
tyfikuje okret po zbudowaniu, wydajac stosowne certyfikaty wartosci pdl SPO z réznych na-
miaréw i kierunkéw opromieniowania radiolokacyjnego;
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— duze, ciagte pionowe powierzchnie np. hangaréw przechodzace w burty moga dawac duze
odbicia, dlatego nalezy je zatamywac badZ stosowac¢ uskoki lub pokrywa¢ materiatami pochta-
niajacymi lub rozpraszajacymi promieniowanie;

— pochylenie dziobu zwykle posiada nachylenie okoto 45° lub wiecej od pionu, za$ rufa, szcze-
gblnie pawezowa, znacznie mniejsze, oba wynikajace z ogdlnego rozplanowania oraz wtasci-
wosci hydrodynamicznych jednostki i jej dynamiki ruchu na fali. W rozwazaniach mozna roz-
patrywac ujemne pochylenie dziobnicy w zaleznosci od wynikéw préb modelowych, wtasci-
woSci morskich, manewrowych i SPO;

— kwestie wzniosu dziobowego, ksztattu wodnic w rejonie dziobu, petnotliwosci czesci dziobo-
wej itd. musza uwzglednia¢ kwestie wtasciwosci morskich, wtasciwosci manewrowych, przy-
spieszen pionowych w rejonie posadowienia systeméw uzbrojenia, ,suchego chodzenia” na
fali, ttumienia drgan oraz bezpieczenstwa plywania. Kwestig istotng przy rozpatrywaniu
uksztattowania rejonu poktadu dziobowego jest sprawa ujemnych katéw ostrzatu armat usy-
tuowanych w rejonie poktadu dziobowego. Moze wystapi¢ konieczno$¢ zmiany ksztattu po-
przez podciecie dziobowki lub poprzez dokonanie zalamania poszycia. Optymalizacji ksztattu
dziobowki, nachylenia dziobnicy itp. nalezy dokonac analitycznie i potwierdzi¢ badaniami mo-
delowymi;

— kominy i kanaty wylotowe spalin powinny mie¢ ograniczone wymiary, ptaskie powierzchnie
optymalizowane wspoélnie z nadbudéwkami pod wzgledem SPO, a takze powinny by¢ badane
i optymalizowane podczas préb i badan optywu aerodynamicznego i oceny ich wptywu, w tym
temperatury gazéw wylotowych, na prace systeméw radiolokacyjnych, $migtowcoéw, syste-
mow wentylacji itp. Usytuowanie komindw i innych bryt nie powinno ogranicza¢ pola obser-
wacji ze sterowki;

— nalezy poszukiwaé projektowych rozwigzan w celu zminimalizowania ,,martwych stref” ob-
serwacji widnokregu i pola poktadéw. Nalezy stosowa¢ koncepcje zintegrowanych mostkéw
zapewniajacych tatwe, sprawne i bezpieczne prowadzenie wachty morskiej, a takze dowodze-
nie i kierowanie okretem w warunkach pokojowych. Generalne rozplanowanie mostka nawi-
gacyjnego i rozmieszczenie wyposazenia, a takze jego funkcjonalno$¢ podlegaja zaleceniom
Rezolucji IMO A708(17) i normy ISO 8468, a takze przepisom towarzystw klasyfikacyjnych,
postanowieniom Miedzynarodowych Przepiséw o Zapobieganiu Zderzeniom na Morzu, do-
$wiadczeniu projektantéw i ,dobrej praktyce morskiej”. Na pulpity powinny by¢ wyniesione
wszystkie istotne wskaZniki dajgce informacje przydatne do kontroli i nadzoru ruchu okretu
i walki o zywotno$¢. Kwestie widzialnosci, katéw obserwacji itp. parametry okreslaja wspo-
mniane standardy, np. widzialno$¢ na dzidb nie wiecej niz 1,5 dtugosci jednostki, czy jak w
MPZZM do 2 dtugosci lub 500 m, a w ptaszczyznie poziomej min. 225°. Zaprojektowanie
mostka, jak i innych pomieszczen na okretach, w tym kabiny lub wydzielonego stanowiska
nawigacyjnego w obrebie mostka, musi podlega¢ zasadom szeroko pojetej ergonomii oraz
wzajemnych powigzan funkcjonalnych. Podstawowym kryterium jest zapewnienie odpowied-
niej widoczno$ci wokoét okretu z mostka, racjonalna organizacja i wyposazenie poszczeg6l-
nych stanowisk w ster6wce/na mostku. Usytuowanie okien, pochylenie przeszklonych $cian
eliminujgce wystepowanie ol$nienia od promieni stonecznych, przy jednoczesnej komunikacji
wzrokowej ze skrzydtami pomostu oraz poktadami powinno zapewnia¢ optymalne warunki
bezpiecznego prowadzenia okretu na morzu i manewrowania nim, szczegdlnie w ograniczo-
nych akwenach, trudnych warunkach pogodowych oraz prowadzenia operacji ratowniczo-ra-
tunkowych;

— kadtub okretu powinien by¢ maksymalnie niski i wlasciwie malowany - problem widzialno$ci
wzrokowej oraz maskowania (kamuflazu);

— w konstrukcji zewnetrznej okretu nalezy unika¢ tworzenia dwu- i trojSciennych odbijaczy ka-
towych;
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— nie nalezy stosowac¢ wieloelementowych struktur architektonicznych w ksztattowaniu bryty
kadluba i nadbudéwki;

— nalezy minimalizowac¢ liczbe elementéw architektonicznych w zewnetrznej konstrukcji
okretu, a elementy uzbrojenia i wyposazenia poktadowego winny by¢ wkomponowane w ar-
chitekture okretu, badZz wykonane w technologii stealth (specjalne ksztatty) lub powinny by¢
ostoniete konstrukcjami o najprostszym ksztatcie, wykonanymi z materiatéw pochtaniajacych
lub rozpraszajacych promieniowanie radiolokacyjne, a elementy dominujace powinny by¢ po-
kryte materiatlem pochtaniajacym;

— maszty powinny mie¢ zwarta, jednolitg konstrukcje o przekroju prostokatnym zamknietym
z ewentualnym nachyleniem w kierunku rufy 5 - 8°. Maszty powinny by¢ pokrywane materia-
tem pochtaniajagcym, za$ systemy antenowe mogg by¢ ukrywane, podnoszone, zintegrowane
itp. w celu uzyskania najlepszej SPO. Celowe jest stosowanie masztéw i konstrukcji anteno-
wych zintegrowanych, wykonanych z materiatéw kompozytowych o duzym poziomie pochta-
niania promieniowania mikrofalowego i przewodno$ci zewnetrznej warstwy laminatéw. Sto-
sowanie masztow zintegrowanych obniza pracochtonnos¢ rob6t montazowych i nadzoru eks-
ploatacyjnego, obniza ryzyko uszkodzen oraz awarii zainstalowanych wewnatrz urzadzen
i instalacji, zmniejsza koszty konserwacji i wydtuza zywotnos¢ eksploatacyjng urzadzen i sys-
temoéw, zmniejsza wartos$¢ pol fizycznych oraz poprawia kompatybilno$¢ elektromagnetyczng
okretu i zainstalowanych srodkéw tacznosci, rozpoznania, radiolokacji itd.;

— projektowanie pomieszczen mieszkalnych i weztéw socjalno-bytowych, a takze warsztatéw,
magazynoéw, posterunkéw/stanowisk dowodzenia (steréwka, kabina nawigacyjna, radiowa,
centrala manewrowo-kontrola/CSS, zasilania awaryjnego itp.) w zasadzie powinny by¢ zbli-
zone do standardéw cywilnych z uwzglednieniem efektu skali i funkcji, a takze powinny by¢
organizowane i wyposazone zgodnie z HMI (human machine interface), zapewniajac spehie-
nie wymagan operacyjnego poziomu dowodzenia oraz komfort pracy i obstugi urzadzen.

Praktycznie w projektowaniu sylwetki okretu odchodzi sie od wizualnej strony projektowania,
ktérej cecha charakterystyczng byta estetyka wygladu, cechy znamionujace site, moc, predkos¢
i gotowo$¢ do boju, co miato i nadal ma psychologiczny i propagandowy efekt, na rzecz preferowania
budowy okretéw na podstawie precyzyjnie sformutowanych zatozen z zaznaczeniem ich zasadni-
czych funkcji i przeznaczenia z uwzglednieniem wymagan maskowania i przeciwdziatania. Celem ta-
kiego dziatania jest uzyskanie maksymalnej efektywnos$ci bojowej, co wiaze sie z uzyskaniem kom-
promisu architektonicznego, polegajacego na potgczeniu zasadniczych cech wspotczesnego okretu, tj.
niewykrywalnosci i wizualnego oddziatywania psychologiczno-propagandowego. Wizualizacje grozy
zastepuje Swiadomo$¢ doskonatosci i sity, ukrytych pod poktadami i na poktadach systeméw i Srod-
kéw walki. Projektanci mogg w szerokim zakresie wptywacé na obnizenie parametréw pél fizycznych
poprzez odpowiednie ksztattowanie bryly okretu oraz jego wyposazenia poktadowego, uzbrojenia
oraz systemow antenowych kierowania i przeciwdziatania.

2.2 Srodowisko operacyjne. Warunki klimatyczne

Zasadniczym czynnikiem definiujgcym kluczowy aspekt zdolno$ci operacyjnej okretu sg warunki
srodowiskowe, w ktorych okret ma operowaé. Obejmujg one warunki zewnetrzne (stan morza,
temperature, wilgotnos¢, wiatr, zalodzenie, kurz itp.) oraz wewnetrzne (temperature, wilgotnosc,
ruchy okretu, hatasy itd.). Warunki klimatyczne do obliczen i doboréw urzadzen oraz instalacji
nalezy przyjmowac zgodnie z normg BN-81/3730-07 dla rejonu Zeglugi okretu okreslonego w ZTT.
Zasolenie wody zaburtowej - 3,5%, tj. 1,025 t/m?, o ile nie okreslono innej gestosci dla innego
rejonu zeglugi.

Do okreslenia og6lnych wymagan technicznych dotyczacych oddziatywania warunkéw $rodowi-
skowych na okrety, aparature, urzadzenia i wyposazenie o przeznaczeniu wojskowym nalezy po-
stugiwac sie, m.in.:
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2.3

NO-06-A103 ,Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogélne wymagania techniczne, metody kontroli
i badan. Wymagania $rodowiskowe”;

NO-06-A101 ,Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogélne wymagania techniczne, metody kontroli
i badan. Postanowienia ogdlne”;

NO-06-A107 ,Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogélne wymagania techniczne, metody kontroli
i badan. Metody badan odpornosci catkowitej na dziatanie czynnikow Srodowiskowych”;
NO-06-A503 ,Technika wojskowa. Ekstremalne warunki klimatyczne. Dane do opracowania
wymagan dotyczacych projektowania i badan”;

AECTP 100 ,Environmental Guidelines for Defence Material”

AECTP 200 ,Environmental Conditions”;

AECTP 300 ,Climatic Environmental”;

ANEP 11 vol. I ,Standardized Wave and Wind Environments for NATO Operational Areas”;
ANEP 11 vol. Il ,Seasonal Climatology of the North Sea” (5 years statistics);

ANEP 14 ,Seasonal Climatology of the North Sea”.

Zaloga i warunki bytowe

2.3.1 Stan zatogi nalezy okresli¢, jesli nie sformutowano tego w ZTT lub innym dokumencie,
w oparciu o postanowienia Regulaminu Stuzby na Okretach Marynarki Wojennej (RSO), wymagania
okreslone przez dostawcOw wyposazenia oraz w oparciu o ponizsze kryteria:

minimalizowac stan zatogi z punktu widzenia kosztéw, mas, wymaganych objetosci, zapaséw
bytowych itd., ktérej liczba powinna zosta¢ okre$lona optymalnie w oparciu o analize przyje-
tej zmianowos$ci prowadzenia wachty morskiej, obsad stanowisk bojowych w alarmach, bur-
tach bojowych itp. Dobrana liczba cztonkéw zatogi powinna zapewnic¢ petng obsade stanowisk
dowodzenia i stanowisk bojowych, walke o zZywotno$¢ okretu, wykonywanie zadan/misji
zgodnych z przeznaczeniem oraz realizowanymi scenariuszami dziatan, wykonywanie na-
praw i innych elementéw odtwarzania gotowosci bojowej i eksploatacyjnej na morzu. Nalezy
zapewni¢ petng obsade uzbrojenia w alarmie bojowym oraz petng obsade czesci uzbrojenia
w burcie bojowej, a ponadto peilng obsade wszystkich zasadniczych i zapasowych SD i SB,
utrzymanie w gotowo$ci do natychmiastowego uzycia 100% $rodkéw uzbrojenia okretu, zwy-
kle wydzielenie jednej grupy abordazowej w sktadzie: dowddca i trzech marynarzy oraz co
najmniej jednej grupy awaryjnej (zwykle minimum dwie: dzi6b i rufa);

dobér sktadu zatogi oraz jej liczebnos$¢ zwykle jest kompromisem pomiedzy minimalizacja
wynikajacg z poziomu automatyzacji okretu a potrzebg szybkiej reakcji okreslonym zespotem
na zagrozenia wynikajace z awarii, w tym walki OPA w réznych warunkach eksploatacyjnych
oraz w boju;

liczebno$¢ zatogi nalezy okresla¢ na wstepnych etapach projektowania okretu, przy uwzgled-
nieniu pelnej automatyzacji systemu dowodzenia i kierowania uzbrojeniem oraz uktadem na-
pedowo-energetycznym (zautomatyzowany system pracy sitowni z wachtg w CSS) z zatoze-
niem obstugi miejscowej/lokalnej w warunkach awarii lub uszkodzenia. W tej fazie projekto-
wania wykorzystuje sie takie narzedzia i podejscie jak ACDC (Advanced Concepts for Damage
Control) oparte w duzym stopniu na analizie ryzyka, wieloaspektowej walce o Zywotno$¢, wy-
dolnosci psychofizycznej zatég itp.;

doboru zatogi nalezy dokonywaé przy zatozeniu okreslonej w ZTT autonomicznosci okretu
i mozliwosci ptywania w systemie, np. 2 i 3 wachtowym dla danej autonomiczno$ci, najcze-
Sciej okreslonej wielko$cig zuzywalnych zapaséw bytowych, bez zaopatrywania w morzu. Dla
matych jednostek czesto przyjmuje sie 5-7 dni, dla wiekszych 10 i wiecej, co zwigzane jest
czesto z istniejacym systemem zaopatrywania w MW RP oraz mozliwo$ciami psychofizycz-
nymi zatogi. Stosowany moze by¢ rotacyjny system wymiany zatég, obsady morskie i remon-
towo-serwisowe, portowe i inne;
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— zwykle w projektowaniu okretu nalezy przewidzie¢ miejsce na rozmieszczenie stosownych za-
paséw dla zwiekszonej iloSci zatogi lub potencjalng mozliwo$é zaokretowania dodatkowych
0s6b do wykonywania dodatkowych zadan okretu. Moze to dotyczy¢ grup ptetwonurkéw, ze-
spotéw sit specjalnych, zespotéw dowodzenia grupa okretéw itd. Kwestie te powinny by¢ pre-
cyzyjnie zdefiniowane w ZTT, tacznie z ich specyfikacja i koniecznoscig okreslonej dyslokacji na
okrecie wynikajacej z przewidywanych dla nich zadan oraz funkcji. Dla okretow posiadajacych
poktady do operacji lotniczych nalezy opcjonalnie przewidzie¢ mozliwos¢ zaokretowania per-
sonelu technicznego i obstugi $migtowca w zakresie odtwarzania jego gotowo$ci technicznej
i bojowej, a takze zarezerwowa¢ ewentualnie dodatkowo miejsca dla oficer6w wykonujacych
zadania z zakresu dowodzenia i wspétdziatania w ramach grupy taktycznej - zwykle jest to su-
marycznie ok. 20% miejsc dodatkowych. Musi to jednak by¢ jednoznacznie okreslone w ZTT;

— na kazdym projektowanym okrecie nalezy przewidzie¢ i stworzy¢ niezbedne warunki so-
cjalno-bytowe dla kobiet (cztonkéw zatogi i ewentualnie personelu dodatkowego);

— optymalizacja sktadu i redukcja liczebno$ci zatogi nie moze obnizy¢ jej zdolnosci do zapew-
nienia kompleksowej obstugi okretu w warunkach bojowych, uszkodzen bojowych i awarii;

— redukcja sktadu zatogi w spos6éb wyrazny zmniejsza zapotrzebowanie na miejsce i objetos¢
kadtuba i nadbudéwek (pomieszczenia mieszkalne i socjalno-bytowe) oraz mase okretu
(wplyw na wyporno$¢), obniza koszty zakupu i eksploatacji, zmniejsza zapasy zuzywalne
(woda, paliwo, zywnos¢), pozwala na obnizenie wielkosci p6l fizycznych okretu itp.

2.3.2 Zaloge okretu powinno sie rozmieszcza¢ w wyposazonych pomieszczeniach, z uwzgled-
nieniem nastepujacych wymagan minimalnych:

— dowddca okretu — kabina 1-osobowa z autonomicznym weztem sanitarnym, przy czym na
wiekszych okretach mozna przewidzie¢ dodatkowo salon lub biuro;

— oficerowie — kabiny 1-2 osobowe z autonomicznym wezlem sanitarnym;

— podoficerowie — kabiny 2-osobowe, maksymalnie 4-osobowe w miare mozliwosci ze stosow-
nym wezlem sanitarnym;

— marynarze — pomieszczenia wieloosobowe z dostepem do zbiorowych weztéw sanitarnych,
przy czym dla jednostek wiekszych nalezy rozwaza¢ zmniejszenie ,gestoSci” zaludnienia
w pomieszczeniach, zwykle nie wiecej niz 6 oséb.

Pomieszczenia mieszkalne powinny by¢ wyposazone w meble i sprzet umozliwiajacy rozmiesz-
czenie typowych zestawow umundurowania, wyposazenia indywidualnego, Srodkéw higieny oso-
bistej, prace biurowa i wypoczynek. Wieksze pomieszczenia lub grupy pomieszczen musza posia-
da¢ wyjscia awaryjne. Ponadto kabiny kadry powinny by¢ wyposazone w sejfy do przechowywa-
nia dokumentéw niejawnych.

Dla oficeréw i podoficer6w nalezy przewidzie¢ mese oraz miejsce do rekreacji dla 100 % stanu, za$
dla podoficer6w mtodszych i marynarzy stuzby zawodowej nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ jednocze-
snego spozywania positkdw i rekreacji w pomieszczeniach mieszkalnych lub wydzielonych jadalniach
dla co najmniej 50 % stanu. Wszystkie te pomieszczenia nalezy wyposazy¢ w niezbedny sprzet i in-
wentarz gwarantujgcy stosowne warunki do wypoczynku zatogi, prowadzenia zaje¢ kulturalno-
oSwiatowych oraz realizacji zaje¢ w grupach hobbystycznych.

Dla 0s6b dodatkowych lub dochodzacych nalezy przewidzie¢ kabiny stosownie do rangi stanowi-
ska i znaczenia.

Okrety nalezy wyposaza¢ w niezbedne pomieszczenia, wyposazenie i inwentarz do przygotowa-
nia positkéw (kuchnie, pentry), przechowywania zywnosci (chtodnie prowiantowe i magazyny),
piekarnie, magazyny poscieli i bielizny, pralnie, suszarnie, wezty sanitarne, kantyny, biura i inne
niezbedne pomieszczenia zapewniajace normalne warunki egzystencji dla petnego sktadu zatogi
w czasie co najmniej réwnym autonomicznosci okretu, z mozliwoscia:
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— przygotowywania positkéw w kuchni dla catej zatogi oraz dodatkowych oséb w okresie co
najmniej autonomicznosci okretu;

— przechowywania prowiantu na okrecie dla warunkéw jak wyzej;

— dodatkowego przechowywania racji ,,ZN” dla catej zatogi na okres okreslony w ZTT, wzglednie
5 dni dla okretéw matych lub 10 dni i wiecej dla jednostek duzych.

Okrety w zaleznosci od rangi i wielko$ci nalezy wyposazyc¢ i przewidzie¢ mozliwo$¢ organizacji
przyje¢ w warunkach odbywania wizyt w obcych portach z udzialem gosci zewnetrznych w réz-
nych warunkach hydro-meteorologicznych. Na okretach nalezy przewidywac¢ miejsce do spelnia-
nia postugi duszpasterskiej w porcie i na morzu, a takze do prowadzenia mszy ekumenicznych
w obcych portach. Rejonem do tych celéw, jak réwniez do organizacji spotkan towarzyskich moze
by¢ wydzielona cze$¢ poktadu rufowego wyposazona w urzadzenie tentowe. Do tych cel6w mozna
réwniez wykorzystywac hangary dla $migtowcéw i inne duze pomieszczenia techniczne oraz inne
poddajace sie specjalnej aranzacji do okreslonych celé6w reprezentacyjnych z wygodnym dojsciem
ludzi oraz transportem zywnos$ci/cateringu. Miejsca te moga by¢ wykorzystywane do rekreacji
zatogi. W projektowaniu weztéw socjalno-bytowych nalezy kierowac sie wytycznymi Zamawiaja-
cego w zakresie organizacji przygotowania positkdw, ich wstepnej obroébki itp., szczegdlnie jesli
zaklada sie system zaopatrzenia konfekcjonowanego typu cateringowego lub wstepnie przygoto-
wanego. Taki system okresla inny niz tradycyjny system organizacji weztéw kuchennych, maga-
zZynoéw zywnosci, przygotowania i wydawania positkéw oraz strukture jadalni, kafeterii itp., wy-
posazenie w automaty z podstawowymi uzywkami itp.

Dla okretéw wiekszych odbywajacych dtuzsze podréze morskie nalezy ponadto rozwazacé kwestie
rozmieszczenia aresztéw, chtodni do transportu zwtok, przewidziec sale operacyjne, ambulatoria,
sktady celne, kaplice itp. Ich liczbe oraz wyposazenie powinien wyspecyfikowa¢ zamawiajgcy
okret, w uzgodnieniu z projektantem i uzytkownikami, w celu spelienia szczeg6towych wyma-
gan wynikajacych z dodatkowych przepiséw i standardéw oraz ceremoniatuy, lecz powinno to by¢
okreslone w ZTT na okret.

Kwestie zabezpieczenia medycznego okretéw powinny by¢ wyspecyfikowane w ZTT, za$
0g6lne wymagania oméwiono w p. 29 niniejszych Wytycznych.

Pomieszczenia specjalne, w tym np.: kancelarie okretowe musza speinia¢ okre§lone wymagania spe-
cjalistyczne. Kazdy okret musi posiada¢ kancelarie okretowg, wzglednie inne stosowne pomieszcze-
nie, ktére powinno by¢ wyposazone i zabezpieczone zgodnie z wymogami sprecyzowanymi w Usta-
wie o ochronie informacji niejawnych oraz w stosownych zarzadzeniach i decyzjach Ministra Obrony
Narodowej w sprawie szczegélnych zasad organizacji kancelarii tajnych, stosowania $rodkéw
ochrony fizycznej oraz obiegu informacji niejawnych. Kancelarie okretowe wraz z kancelariami kryp-
tograficznymi podlegaja szczeg6lnym warunkom nadzoru i wykonania i sa przedmiotem certyfikacji
specjalnej w zakresie technicznym, organizacyjnym i zabezpieczenia dostepu.

W celu zapewnienia ochrony tajemnicy nalezy przewidzie¢ odpowiednio wyposazone i zabezpie-
czone wspomniane pomieszczenia wraz z wymaganymi systemami i urzagdzeniami.

2.3.3 Standardy wyposazenia. Normy powierzchniowe

Przy projektowaniu wspotczesnych okretéw nalezy przyjac¢ podwyzszony standard wyposazenia
pomieszczen i $wiadczonych ustug bytowych, zgodny ze standardami w innych marynarkach wo-
jennych, a dotyczacymi okretéw podobnej wielkosci. Dla jednostek mniejszych i matych standardy
wyposazenia oraz normy powierzchniowe powinny jedynie zapewni¢ wykonywanie podstawo-
wych czynnosci sanitarnych oraz bytowych w zdefiniowanej autonomicznosci jednostki, chyba ze
postanowiono inaczej. Generalnie nalezy przyjmowac, ze podstawowe Kryteria powierzchni okre-
$laja Konwencje ILO nr 92 i 133 oraz przepisy administracji morskich, o ile nie okreslono tego
w ZTT. Zamawiajacy ma prawo okresli¢ standardy powierzchniowe i jako$¢ wyposazenia zgodnie
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z przyjetym w MW standardem w ramach posiadanych upowaznien oraz budzetu. Podobna sytu-
acja dotyczy weztdw sanitarnych. Normy te wynikajg rowniez z wymagan Konwencyjnych oraz
standardéw marynarek wojennych, wzglednie zatozen zawartych w ZTT lub uzgodnionych wy-
magan na wczesnym etapie analiz przedprojektowych oraz studiow.

Okrety z racji uzawodowienia zat6g oraz oczekiwania zwiekszonego komfortu ptywania oraz po-
trzeby zwiekszenia wydolnosci fizjologicznej organizmu nalezy wyposaza¢ w systemy klimatyza-
cji (mozliwo$¢ wykonywania zadan w réznych strefach klimatycznych), a ponadto w systemy sta-
bilizacji kotysania, dostep do internetu i inne mozliwe udogodnienia zblizone do warunkéw ,do-
mowych”. Z racji kotysania, przy braku systemu aktywnej stabilizacji kotysan poprzecznych, na-
lezy wszystkie koje w miare mozliwos$ci sytuowa¢ wzdtuznie w stosunku do PS, z gtowa w kie-
runku dziobu. Praktycznie nie nalezy rozmieszcza¢ pomieszczen mieszkalnych w odlegtosci
mniejszej niz okoto 30% diugosci okretu od dziobu, w rejonach bezposrednio przylegajacych do
sitowni i elektrowni, a takze w rejonie pednikéw itp. urzadzen. Nalezy stosowac izolacje i inne
systemy i rozwigzania zapewniajace dobre warunki pracy i wypoczynku.

Standard wyposazenia wnetrz, zastosowane materiaty i kolorystyka wnetrz i wyposazenia oraz
oS$wietlenie powinny zapewni¢ lepsze wykorzystanie wydolnosci zatég, obniza¢ poziom zmecze-
nia, dawac wieksza satysfakcje z pracy na okrecie, utatwia¢ wypoczynek oraz co istotne zachecac
do stuzby na okretach zatogi zawodowe, szczegolnie przy dtuzszych rejsach, stwarzajac komfort
zblizony do statkow, ale z uwzglednieniem elementéw walki o zywotno$¢ okretu (dostep do po-
szycia, instalacji, rurociggéw itp.). W projektowaniu wspédtczesnych okretéw nalezy wykorzysty-
wacé elementy wyposazenia modutowego, podobnego lub identycznego jak w rozwigzaniach na
statkach towarowych, promach itp.

W projektowaniu okretéw pomocg moga stuzy¢ nastepujace publikacje:

— ANEP - 24 Guidelines for shipboard habitability requirements for combatant surface ships;

— ANEP - 25 Guidelines for environmental factors in NATO surface ships: acoustical, climatic,
vibration, colour, illumination;

— ANEP - 26 Ergonomic data for shipboard space design in NATO surface ships;
— Guidelines for environmental the acoustical environment in NATO surface ships.

2.3.4 Niezalezno$¢ od bazy. Zapasy bytowe

Zapasy bytowe na okrecie dla pelnego stanu zatogi wraz z przewidywanymi osobami dodatkowymi
powinny zapewni¢ wymagang niezalezno$¢ od bazy, bez zewnetrznego zaopatrzenia, za wyjatkiem
paliwa. Magazyny okretowe powinny zapewni¢ przechowywanie zapaséw dla pelnego stanu zatogi ze
wspomniang rezerwa. Na okrecie nalezy przewidzie¢ magazyny na przechowywanie zuzytych pro-
duktéw zywnosciowych i odpadéw na co najmniej 10 déb. W projektowaniu nalezy przyjmowac mi-
nimalne dobowe normy naleznosci na 1 osobe wynoszgce nie mniej niz:

— wodastodka- 301,

— zywnos$¢ — 3,25 kg,

przy czym jest to kryterium minimalne dopuszczalne. Kazde inne wielko$ci wymagajg uzgodnie-
nia z zamawiajacym lub powinny by¢ zdefiniowane w ZTT, ewentualnie pozostawia sie swobode

projektantowi w racjonalnych granicach wynikajacych z wielkosci jednostki, autonomii ptywania
oraz systemu zaopatrywania i obstugi okretu, a takze, co istotne, nawykéw i standardéw floty.

3 KOSZTY

Szacunek kosztow budowy konstrukcji okretu (kadtuba i nadbud6éw) jest funkcja gtéwnie wymia-
réow gtéwnych okretu, rozmieszczenia systemow walki, uzytych materialéw oraz przyjetego
uktadu napedowo-energetycznego. Dlatego projektowanie okretu jest optymalizacjg majaca na
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celu znalezienie kompromisowego rozwigzania w funkgcji koszt-efekt, bez obnizenia jego poten-
cjatu bojowego. W formutowaniu wymagan i poszukiwaniu rozwigzan projektowych nalezy opty-
malizowa¢ wielko$¢ wypornosci i zainstalowanej mocy, gdyz rzutuje to bezposrednio na koszty
eksploatacyjne okretu, widoczne szczegd6lnie w dtuzszym okresie eksploatacji.

Jednym ze sposob6w obnizenia masy okretu jest stosowanie stali PW i WW, stopéw aluminium
i laminatéw (zbrojonych tworzyw sztucznych) hybrydowych na bazie wtékien szklanych, weglo-
wych, aramidowych itp. Zastosowanie zbrojonych witékien sztucznych, niezaleznie od relatywnie
wyzszego kosztu wytwarzania, posiada wtasciwo$¢ powtarzalnosci elementéw konstrukcyjnych,
jak rowniez zasadnicza zalete, szczegblnie w konstrukcjach przekladkowych specjalnego typu,
zdolno$¢ pochtaniania i (lub) rozpraszania promieniowania elektromagnetycznego oraz natu-
ralne wtasciwosci ostabiania penetracji balistycznej oraz odpornosci udarowej. Poprzez obnize-
nie masy kadtuba, wynikajacej z przyjecia r6znorodnych materiatéw konstrukcyjnych, uzyskuje
sie mozliwos¢ zwiekszenia jego zdolnosci bojowej poprzez stworzenie mozliwosci przyjecia
zwiekszonego tadunku uzytecznego (uzbrojenia, zapaséw bojowych oraz materialéw pednych
i zapasOéw bytowych) — poprawienie wskaznika utylizacji wypornosci.

Payload factor (Pr)- wspotczynnik (obciazenia, efektywnosci) wykorzystania wypornosci:

xm;
Pr=——
Dy
gdzie:
Ym; - masa systemdw realizujacych misje, systemdéw uzbrojenia, dowodzenia, kierowania (C41)
i amunicji;
D, - wypornos¢ petna okretu.

Wspéiczesne okrety posiadaja wspotczynnik na poziomie 0,09-0,12 (9-12% wypornosci). Przy-
szto$ciowo oczekuje sie uzyskanie wskaznika powyzej 0,16 (16% wypornosci) poprzez obni-
zenie ,kosztow” catkowitych zycia okretu (konstrukcji), w tym ilo$ci zatogi, wyposazenia itd.

Dobdr konstrukcji kadtuba musi by¢ optymalizowany parametrycznie w funkcji masa-koszt, uwzgled-
niajac rodzaj wigzan, odstepy wregowe, obcigzenia lokalne itp., przyjeta technologie budowy, eksplo-
atacji i wyposazenia. W analizach kosztéw mozna oprze¢ sie na wytycznych zawartych w ANEP - 41
Ship Costing oraz innych dokumentach definiujacych koszty obejmujace caty cykl zycia okretu, eko-
nomiczne aspekty projektowania okretu, zakupu systeméw uzbrojenia (dla sredniej wielko$ci okretu
ok. 35-40% warto$ci okretu, a nawet do 60% w skrajnie nowoczesnych rozwigzaniach), wyposazenia
systemOw napedowo-energetycznych oraz ogolnookretowych, zwykle udziat w przystosowaniu
stoczni do budowy okretu i jego pdZniejszego serwisowania, koszty szkolenia zatég, zakupu, przecho-
wywania i uzupelniania zestawéw czeSci zamiennych oraz narzedzi specjalnych, modernizacji
w srodku cyklu zycia okretu, biezacej obstugi eksploatacyjnej i administracyjnej, partycypowania
w realizacji towarzyszacych prac naukowo-badawczych i wdrozeniowych itp.

4 REALIZACJA PROJEKTU OKRETU WOJENNEGO

Podstawa uruchomienia procedury realizacji pozyskania projektu okretu wojennego stanowig Wy-
magania Sprzetowe (WS) (zwane wcze$niej Wstepnymi Wymaganiami TT lub Staff Requirements),
wypracowane w ramach fazy analityczno-koncepcyjnej przez wlasciwg jednostke organizacyjng Sit
Zbrojnych (AU - Agencja Uzbrojenia). Wymagania sprzetowe zawieraja m.in. wstepne charakterystyki
operacyjne i techniczne okretu, wstepna specyfikacje, parametry eksploatacyjne oraz miejsce okretu
w otoczeniu operacyjnym (wymogi interoperacyjnos$ci i kompatybilno$¢). Wymagania sprzetowe sta-
nowig podstawe do opracowania projektu koncepcyjnego.
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Wymagania sprzetowe (WS) to dokument zawierajacy wymagania w zakresie parametrow tak-
tyczno-technicznych dla planowanego do pozyskania nowego SpW, w szczegdlnosci obejmujacy
informacje dotyczace:

a)
b)

c)
d)
e)
f)
g)

h)
i)
j)

konstrukcji, przeznaczenia oraz funkcji, jakie ma realizowac¢ SpW,

eksploatacji, w tym normowania, strategii i systemoéw eksploatacji, wsparcia i zabezpieczenia
logistycznego, wiaczajac wymdg kodyfikacji oraz niezbednej infrastruktury $cisle powigzanej
z pozyskiwanym SpW i przeznaczonej do montazu lub funkcjonowania SpW,

stref klimatycznych i warunkéw $rodowiskowych, w jakich SpW bedzie uzytkowany,
potrzeb ilosciowych, miejsc dyslokacji oraz uwarunkowan czasowych pozyskania SpW,
kompatybilnosci z innymi systemami,

szkolenia oraz urzadzen szkolno-treningowych,

dokumentacji techniczne;j,

weryfikacji SpW, w tym w zakresie parametréw krytycznych, obejmujacej sprawdzenia we-
ryfikacyjne, testy lub ocene zgodno$ci w zakresie obronnosci i bezpieczenstwa,

ochrony informacji niejawnych,

zakresow czestotliwosci radiowych - w przypadku urzadzen emitujacych energie elektroma-
gnetyczna.

W przypadku okretu wojennego WS powinny zawiera¢ m. in. nastepujace wymagania taktyczne i tech-
niczne:

a)
b)

C)

d)

nazwe, typ i klase okretu;

kryptonim (dla prac niejawnych);

wymagania taktyczne, dotyczace:
przeznaczenia okretu,

— uzbrojenia i kierowania srodkami walki,

— wartos$ci parametréw pdl fizycznych, srodkéw obrony przeciw broni ABC, maskowania
okretu i odpornosci udarowe;j,

— charakterystyki ogblnej: predkosci, zasiegu ptywania, rejonu dziatania (w tym niezalezno-
$ci od bazy oraz warunkdéw zaopatrywania i obstugi okretu na morzu i w miejscach bazo-
wania), wtasciwosci morskich (w tym warunkéw wykorzystania uzbrojenia), statecznosci
i niezatapialno$ci;

wymagania techniczne, dotyczace:

— kadtuba okretu i materiatéw na kadtub okretu,

— systemu napedowego i elektroenergetycznego okretu, w tym rozdziatu energii sieci, na-
pedu gléwnego i pomocniczego, sterowania i automatyki itp.,

— $rodkéw dowodzenia, w tym wyposazenia nawigacyjnego, tgcznosci i obserwacji technicznej,

— liczebno$ci zatogi,

— wyposazenia okretu: poktadowego, specjalnego i wyposazenia pomieszczen,

— $rodkdédw ratunkowych i ratowniczych,

— ochrony zdrowia i wyposazenia medycznego,

— wyposazenia okretu w zakresie ochrony §rodowiska naturalnego,

— docelowego okresu eksploatacji oraz remontéw i obstugi,

— inwentarzai czes$ci zapasowych,
normalizacji, unifikacji i typizacji;

wymagania dotyczace:
etapow prac i czasu ich realizacji,

— zakresu prob i odbiorow,

— zapewnienia tajnosci w procesie projektowania i budowy,

— zakresu wykorzystania przepisow.
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Projekt koncepcyjny opracowany jest przez wykonawce, z ktorym Zamawiajacy (AU) zawart od-
powiednig umowe. Poniewaz projekt koncepcyjny bedzie stanowil podstawe do ustalenia szcze-
gétowych Zatozen Taktyczno-Technicznych (ZTT) (wcze$niej zwanych Wymaganiami TT), powi-
nien by¢ wykonany z nalezyta starannoscia, z uwzglednieniem nie tylko biezacych wymagan, ale
réwniez trendow w rozwoju danej klasy okretu.

Projekt koncepcyjny powinien zawiera¢ propozycje rozwigzania technicznego okretu, spetniaja-
cego wymagania ujete w WS (w razie potrzeby - kilka rozwigzan wariantowych) oraz specyfikacje
techniczna okretu zweryfikowang przez niezbedne analizy, badania, symulacje. Nalezy wykona¢
analize mozliwo$ci osiggniecia parametréow technicznych okretu ujetych w WS pod katem dostep-
nych na rynku technologii, systemoéw, urzadzen i materiatow.

Nalezy zidentyfikowa¢ problemy dotyczace interoperacyjnosci, bezpieczenstwa teleinformatycz-
nego, ochrony informacji oraz standaryzacji, w tym koniecznych do zastosowania norm krajo-
wych, miedzynarodowych i dokumentéw standaryzacyjnych NATO. Projekt koncepcyjny powi-
nien przewidywac zakres redundancji systemow i urzadzen, sposéb rozwiazania walki o zywot-
no$¢ okretu, w tym wyznaczenie poktadu obrony przeciwawaryjne;j.

Nalezy pamieta¢ o zapasie wypornosci na kolejne etapy projektowania i budowy okretu oraz na
modyfikacje/modernizacje w trakcie dlugoletniej stuzby okretu.

Zwykle na etapie projektu koncepcyjnego opracowuje sie kilka wariantéw projektu okretu z réz-
nymi charakterystykami i wykonuje sie ich analize poréwnawcza.

RéZne warianty/rozwigzania okretu — réznigce sie np.: typem lub ksztattem kadtuba, zastosowaniem
ciagtej nadbudéwki lub uktadu wyspowego, rozmieszczeniem i doborem systemu napedowego, ukta-
dem zaopatrzenia w energie elektryczna, zastosowaniem lub brakiem poktadu zadaniowego, stop-
niem redukcji pola RSC, akustycznego, termicznego, magnetycznego, kosztami budowy i eksploatacji
okretu - pozwolg na wybor rozwigzania optymalnego z punktu widzenia spetnienia WS, w tym w za-
kresie kosztow pozyskania (w podejmowaniu decyzji uwzglednienie technologii COTS).

Charakterystyki okretu w poczatkowym stadium wczesnego projektowania okre$la sie analitycznie
na bazie danych z jednostek podobnych, tj. okretéw przyjetych wstepnie jako punkt odniesienia do
projektowania danego okretu, danych statystycznych, wynikéw systematycznych badan modelowych
itp. Okreslone w ten spos6b wstepne charakterystyki okretu podlegaja procesowi kolejnych uscislen
metodami obliczeniowymi z wykorzystaniem programdéw komputerowych w tzw. spirali projektowej
(klasycznej patrz rys. 4-1 i uwzgledniajacej fazy projektowania rys. 4-2).

WS - Wymagania sprzetowe dla okretu

Plan ogdlny i okreslenie pomieszczen

(warianty koncepcji)
Naped, sitownia okretowa Koszty
Wymiary gtéwne Stateczno$¢, niezatapialnos¢,
L,B,H T wlasciwosci morskie

Kszta?t kadtuba Zestawienie mas

1 wspo{czynn}k Autonomiczno$¢ plywania i zapasy

pehotliwosci

Wypornos¢ Konstrukcja okretu

Predkos¢ i pedniki

Rys. 4-1 Spirala projektowa - klasyczna
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Rys. 4-2 Spirala projektowa uwzgledniajaca fazy projektowania okretu

Na wstepie nalezy przeanalizowa¢ dane wejSciowe i okresli¢ mozliwe warianty koncepcji okretu.
Nastepnie nalezy ustali¢ wykaz systemow przewidzianych do zastosowania, tak by spetni¢ wyma-
gania WS dla okretu. Wykaz systemo6w oraz analiza wymagan zatozen pozwoli na wyspecyfiko-
wanie niezbednych pomieszczen.

Majac wstepnie zatozony uktad napedowy, wyspecyfikowane systemy okretu, zinwentaryzowane
pomieszczenia i zbiorniki oraz okre$§long w pierwszym przyblizeniu (z wykorzystaniem danych
z analizy jednostek podobnych) geometrie okretu — mozna wykona¢ wstepna koncepcje planu
ogolnego (najlepiej w kilku wariantach) okretu i rozpocza¢ spirale projektowa.

Bazujac na koncepcji planu ogdélnego i danych z jednostek podobnych okresla sie wymiary gtdwne
okretu oraz wspoétczynniki ksztattu (petnotliwosci) kadtuba i okresla sie wypornos¢ okretu.

Opierajac sie na przyjetej charakterystyce geometrii kadtuba mozna, drogg analityczng lub pro-
jektujac wstepne linie teoretyczne kadluba, dokona¢ oceny oporéw kadtuba, a p6éZniej po oszaco-
waniu mas i potozenia $rodka ciezkosci - rowniez statecznosci jednostki. Zalecane jest wykonanie
linii teoretycznych kadtuba ze wzgledu na dostepno$¢ odpowiednich programéw komputero-
wych i mozliwo$¢ bardziej precyzyjnej i kompleksowej oceny oporow i statecznos$ci okretu.

Nastepnie przyjmuje sie pedniki i okresla predkos¢ jednostki. W kolejnym kroku szacuje sie masy

kadtuba, maszyn, systemoéw okretowych, zapaséw paliwa, wody, itp. oraz okres$la potozenie
srodka ciezko$ci (masy) okretu.

We wstepnych obliczeniach zwigzanych z projektowaniem nowej jednostki, majgcych znaczny
wptyw na konicowe wyniki projektowania i spelnienia w efekcie wymagan kontraktowych, szcze-
gblne znaczenie ma okreslenie i obliczenia masy okretu i szacowanej wysokosci potozenia srodka
masy projektowanej jednostki.

Nalezy w tej poczatkowej fazie projektowania oprzec¢ sie na dwoch kluczowych rodzajach infor-
macji o masie okretu (w kategorii ,prawdopodobnej masy”):
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— parametrycznej, definiowanej przez przeznaczenie i jego charakterystyki, wspétczynniki i wy-
magania szczegbtowe - ciezary sa korelowane tradycyjnymi wspo6tczynnikami, w oparciu
o wiarygodne dane, zaleznymi od objetosci, wymiaréw gtéwnych oraz mocy,

— szacowanej - masy s3 obliczane na podstawie plandéw, wykresdw, diagraméw systemow jed-
nostek podobnych w oparciu o bogatg baze danych zZrédtowych.

Metody te znane s3g generalnie projektantom i nie wymagajg szczeg6lnego omdwienia. Istotna
w tym procesie jest wiarygodno$¢ i jako$¢ materiatow poréwnawczych oraz Zrédtowych oparta
o projektowa baze danych jednostek podobnych, najlepiej wiasnych, tacznie z wynikami préb mo-
delowych, obliczeniami oraz peing dokumentacjg techniczna. Dobrze jest dysponowac projektem
»wzorcowym” jako baza odniesienia.

Wynikiem pierwszej iteracji projektowej moga by¢ korekty uktadu napedowego, wymiaréw gtow-
nych jednostki, planu ogélnego okretu i inne.

Nastepnie wykonuje sie procesy kolejnych przyblizen dla uscislenia parametréw okretu, zgodnie
ze spiralg projektowa, w celu uzyskania dobrej zgodnos$ci charakterystyk okretu, ktére jednocze-
$nie beda spelnia¢ postawione wymagania.

W wyniku powyzszego procesu powstaje wersja projektu koncepcyjnego do oceny merytorycznej
przez komisje powotang przez Zamawiajgcego.

Ocena Projektu Koncepcyjnego oraz uzgodnione i zatwierdzone ZTT stanowig podstawe meryto-
ryczna rozpoczecia realizacji nastepnego etapu - Projektu wstepnego.

Projekt wstepny ma na celu uScislenie charakterystyk okretu, rozwigzanie podstawowych proble-
moéw konstrukcyjnych okretu, doboru i zapewnienia sp6jnosci systeméw okretowych oraz okre-
$lenie zasadniczego wyposazenia okretu.

Jest to wyjatkowo wazny etap, decydujacy o rozwigzaniach technicznych okretu, ktére w kolejnych
etapach beda tylko uszczegétowiane. Etap ten wymaga od projektantow wyjatkowej starannosci
i kompleksowosci podejscia do proponowanych rozwigzan, a od Zlecajacego przemyslanych decy-
zji, gdyz na etapie projektu technicznego (PT) zwykle nie s3 mozliwe znaczace zmiany lub uzupet-
nienia rozwigzan przyjetych na etapie projektu wstepnego. Takie modyfikacje nie tylko zwiekszaja
koszty i czas budowy, ale rowniez zwykle powoduja zwiekszenie wypornosci i zanurzenia, zmniej-
szenie predkos$ci okretu i problemy z zapewnieniem wymaganego pasa lodowego na kadtubie.

Aby nie dopusci¢ do takiej sytuacji nalezy na etapie projektu wstepnego wykonaé szczegdtowa
analize kompletnos$ci wszystkich systemdéw okretu, z uwzglednieniem réwniez funkcji niezbed-
nych do zapewnienia czeSciowej operacyjnosci okretu w sytuacji wystapienia uszkodzen zdefi-
niowanych w ZTT.

Nalezy pamieta¢ o wzajemnym zharmonizowaniu podziatéw na strefy wodoszczelne, obrony
przeciwpozarowej, wentylacji, OPBMAR i prowadzenia dziatan obrony przeciwawaryjnej, a takze
o uwzglednieniu konieczno$ci zaopatrzenia tych stref w energie elektryczng, takze w sytuacji
przewidywanych uszkodzen okretu.

Na etapie projektu wstepnego nalezy wykonac petne analizy statecznosci i niezatapialnosci. Obli-
czenia i analizy wytrzymatosci konstrukcji okretu (wytrzymato$¢ ogélna, strefowa, lokalna) na-
lezy wykona¢ w zakresie wystarczajacym do opracowania ztadu wzdtuznego i poprzecznego oraz
oceny wytrzymatosci kadtuba w sytuacji uszkodzen przewidzianych w ZTT. Obliczenia wytrzy-
mato$ci udarowej konstrukeji nalezy wykona¢ w przypadku, gdy wynika to z wymagan ZTT.
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Do kompletu projektu wstepnego naleza sprawozdania i inne dokumenty z badan modelowych,
symulacji, analiz i ocen technicznych, ktére byty wykonane na tym etapie (np. badania oporowo-
napedowe, badania sterowno$ci i wtasciwosci morskich, badania modelowe $rub napedowych,
badania symulacyjne pdl fizycznych okretu).

Projekt wstepny podlega ocenie przez Zamawiajacego.

Na podstawie zaakceptowanego Projektu wstepnego i zaktualizowanych ZTT wykonywany jest
projekt techniczny jako zasadniczy projekt zawierajacy szczegdétowe rozwigzania okretu i jego
systemow.

Projekt techniczny jest etapem projektowania majacym na celu ustalenie wszystkich parametrow
konstrukcyjnych, rozwiazan i charakterystyk okretu i jego systemoéw, opracowania szczegdéto-
wych wykazéw materiatowych, wykazu urzadzen i mechanizméw, wykazu cze$ci zapasowych
i inwentarza oraz programu prob i badan. Projekt techniczny najczesciej jest projektem tech-
niczno-kontraktowym, gdyz zwykle jest elementem sktadowym umowy na dostawe okretu przez
stocznie. Zasadniczymi Kryteriami oceny i akceptacji projektu oraz wybranych rozwiazan sg: efek-
tywno$¢ finansowa (przetargi, innowacyjno$¢ rozwigzan, minimalizacja kosztow itp.) oraz efek-
tywnos$¢ bojowa (interoperacyjnos¢, elastyczno$¢ wykorzystania, podatno$¢ naprawcza, wysoka
zywotno$¢ okretu i jego elementéw itp.).

W obecnych warunkach realizacji zaméwienn nowych okretéw na $wiecie, dokumentacja czesto
obejmuje nastepujace zasadnicze etapy projektowe: przedwstepne studium projektowe ocenia-
jace zatozenia, alternatywne koncepcje, kwestie zwigzane z mozliwoscig spetnienia ramowych
wymagan i zatozen techniczno-taktyczno-ekonomicznych (Prefeasibility Design), projekt/stu-
dium wykonalnosci (Feasibility Design/Studies) obejmujacy analizy, studia przedprojektowe itp.,
projekt koncepcyjny (Concept Design), projekt wstepny (Preliminary Design lub Definition
Phase/Project Definition), projekt kontraktowy lub techniczny (Contract Design lub Technical
Project) i projekt wykonawczy/roboczy (Detailed Ship Design). W wielu krajach stosowany jest
réwniez podziat na Exploratory/Concep Design (obejmujacy ROM Design, Technology Assesment
oraz Analysis of Alternatives i Feasibility Studies), a takze Engineering Design (Preliminary Design
i Contract Design) i Production Design (Detail Design i Construction). Zasadnicze definicje i poje-
cia okres$lone sg w dokumencie NATO AAP-20 ,Handbook on the Phased Armaments Program-
ming System (PAPS)”, a takze w NO-19-A007 (Dokumentacja techniczna. Zasady numeracji i na-
zewnictwa) oraz NO-19-A001(Klasyfikacja zagadnien konstrukcyjno-technologicznych okretu).

W Kraju stosowany jest obecnie uproszczony tryb podejmowania decyzji projektowych i o budowie
jednostek ptywajacych dla SZ RP/MW RP oparty na kolejnych nastepujacych po sobie etapach:
opracowanie wymagan operacyjnych przez Sztab Generalny WP, dalej Agencja Uzbrojenia (grupy
zadaniowe) prowadzi prace analityczne, ktérych elementem jest Studium Wykonalnos$ci stano-
wigce podstawe wyboru trybu zamawiania okretu. Zwykle wybierane sg dwie drogi: albo realizuje sie
zamoOwienie w ramach Pracy Rozwojowej, tworzac podstawy merytoryczne w postaci ZTT, albo pod-
pisuje sie umowe o dostawe okretu w oparciu o Wymagania sprzetowe (WS), przy czym warunki tech-
niczne, finansowe i organizacyjne zawarte sg w opracowanych w AU Specyfikacjach Warunkow Za-
mowienia (SWZ). Kolejnym etapem jest zwykle podpisanie umowy przez AU na dostawe/budowe
okretu z Wykonawca, najczesciej stocznia, zawierajaca specyfikacje Projektu Wykonawczego okretu
(PrW), w tym m.in. PW, PT, PR i DZ oraz okres$lajaca sposéb i tryb sprawowania wojskowego nadzoru
jako$ciowego. Organami nadzoru sg zwykle Zamawiajgcy, w tym RPW, WDT, Nadzo6r metrologiczny
i inne wyszczegdlnione w umowie. Kwestie nadzoru Naval Administration/Administracji MW RP sa
przedmiotem uzgodnien i okres$lenia delegacji formalnych.

PRS jako instytucja niezalezna wykonuje nadzory w ramach umowy z Wykonawca, pracujac na
rzecz Zamawiajacego poprzez sprawowanie nadzoru specjalistycznego na zgodno$¢ ze standar-
dami PRS oraz miedzynarodowymi w zakresie bezpieczenstwa zeglugi, zatég i ochrony
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Srodowiska. Jesli wymaga tego Naval Administration, rowniez na zgodno$¢ z ANEP-77 oraz in-
nymi standardami, wystawiajac stosowne wymagane prawem dokumenty zgodnosci dla Wyko-
nawcy, a w istocie dla polskiej Administracji Morskiej odpowiadajgcej w imieniu Rzadu za bezpie-
czenstwo w polskich i miedzynarodowych obszarach morskich i w portach.

Zwykle Dostawca opracowuje projekt techniczny rozszerzony do zakresu wymaganego dla celéw
klasyfikacyjnych. Zasadniczy zakres wymaganej dokumentacji techniczno-klasyfikacyjnej zawarty
jestw CzeSciach I do X Przepisow klasyfikacji i budowy okretéw wojennych. Zakres projektu technicz-
nego, poza dokumentacja klasyfikacyjna, obejmuje rowniez dokumentacje techniczng pozaklasyfi-
kacyjng, w tym dokumentacje konwencyjng, a takze dokumentacje systemow militarnych.

W okresie przygotowawczym do podjecia decyzji o budowie okretu oraz w kolejnych etapach pro-
jektowania lub podczas oceny projektéw przedstawionych do wyboru przez Zamawiajacego pro-
wadzi sie szereg iteracyjnych analiz i studiow, ktérych celem jest wybranie optymalnego rozwigza-
nia spetniajgcego wymagania Zamawiajgcego. Kwestia wyboru wariantu powinna by¢ poddana oce-
nie wedtug ramowo okreslonych kryteriéw oceny i ramowo wyspecyfikowanych obszaréw, prze-
widywanych do opracowania analizy w ramach zawartej umowy, odpowiednio dla wyspecyfikowa-
nych wariantéw lub typow okretéw, przy czym powinny one obejmowacé co najmnie;j:

— zdefiniowanie podstaw, celu i przedmiotu analizy w oparciu o zatagczone do umowy doku-
menty odniesienia,

— opracowanie w mozliwym zakresie analizy operacyjno-taktycznej dotyczacej propozycji pro-
jektowych okretow,

— opracowanie analizy mozliwosci realizacyjnych oraz analizy ekonomicznej dotyczacej propo-
zycji projektowych okretéw, w oparciu o przedstawione dokumenty oraz informacje rynkowe.

Wyniki analiz bedace oddzielnymi opracowaniami powinny tworzy¢ podstawe do opracowania
konicowej opinii zbiorczej, stanowigcej propozycje stanowiska dla Zamawiajacego do podjecia
decyzji w sprawie wyboru propozycji projektowej lub (i) dalszego trybu postepowania, w tym
negocjacji z wybranymi partnerami (partnerem), jesli przyjeto w procesie wytaniania dostawcy
okretu, wzglednie tylko projektu, ztozenie wielu propozycji od réznych firm.

Kryteria oceny projektow powinny obejmowac:

zakres spetnienia wymagan,

podatno$¢ remontowa,

kompatybilnos¢ i interoperacyjnos¢ okretow i ich wyposazenia,

koszty pozyskania,

koszty eksploatacji,

podatno$¢ modernizacyjna,

uniwersalnos¢ i unifikacje wyposazenia w aspekcie budowy i eksploatacji okretéw, infra-

struktury brzegowe;j i lotnictwa,

architekture i rozplanowanie (funkcjonalnos¢ i logika projektowania, SPR, SAR, RAS,

walka o Zywotno$¢, obrona okretu, ewakuacja, ogélne wrazenie, okretowa infrastruktura

lotnicza itp.),

9. wiasciwosci morskie (stany morza, kotysanie, sterownosc),

10. zywotno$¢ systemow i uktadéw (rozmieszczenie stanowisk dowodzenia, systemy uzbro-
jenia, kierowania, systemy pozarowe, walki z woda, dymem, OPBMAR itp.), redundancje
systemoéw, instalacji i urzadzen,

11. zatoge (koszt obstugi, zapasy, $cieki, Smieci, koszt wyposazenia, infrastruktura),

12. powszechno$¢ wystepowania (standardy zaopatrzeniowe, bazy),

13. do$wiadczenie instytucji projektujace;j,

14. doswiadczenie dostawcy - integratora,

NoukwheE

&
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15. termin dostawy / harmonogramy / miejsce budowy,

16. jako$¢ opracowania /sposéb rozwigzania problemu / kompleksowo$¢ propozycji,

17. transfer technologii - offset (zakres, rodzaj, petno$¢ oferty, koncepcja realizacji),

18. rozplanowanie okretu (funkcjonalno$¢ pomieszczen, wptyw rozplanowania na Zywotnos¢ bo-
jowa okretu, w tym OPA, komunikacja, warunki przechowywania zapasow, efektywno$¢ wy-
Korzystania miejsca, rozplanowanie uzbrojenia i SKW, srodkéw ratunkowych, wyposa-
Zenia specjalnego i poktadowego),

19. uktad napedowy (koszt zakupu, podatno$¢ remontowa, stopien nowoczesnosci konstrukgji,
system monitoringu, koszt eksploatacji, sterowanie, resursy miedzyremontowe, koszt re-
montu, baza remontowa, pole fizyczne, masy),

20. elektrownie okretows, rozdziat energii (bilans energetyczny, ocena zapasu mocy, stopien
zaawansowania technologicznego, stopien automatyzacji, systemy monitoringu, podatnos¢
remontowa, odporno$¢ na uszkodzenia bojowe i eksploatacyjne, gotowos$¢ do ruchu, masy),

21. systemy obstugujace sitownie i ogélnookretowg (prostota systemdéw, niezawodnos$¢ i po-
ziom automatyki, autonomiczno$¢ pracy, podatno$¢ remontowa, odpornos¢ na uszkodze-
nia),

22. pole fizyczne (technologia wykonania, ocena rodzaju systeméw obnizajacych pole, rodzaj
materiatu kadtuba, zaawansowanie technologiczne, nowoczesno$¢ rozwigzan, systemy mo-
nitorujace, ocena napedu - pedniki, silniki napedowe, stosowanie metod izolacji akustycz-
nej, ocena ksztattu kadluba w aspekcie generacji pdl, Zrédta generacji zaktécen, ochrona
przed korozjg, wydechy spalin i zuzytego powietrza, SPR, §rodki minimalizacji SPR),

23. brzegowa baze remontowo-obstugowg (potrzeba stworzenia nowej bazy, zakup czesci za-
miennych i rodzaj bazy szkoleniowej, naprawczej, dokumentacja),

24. zakres dostosowania istniejacej infrastruktury brzegowej (linie cumowania, gtebokosci
akwenow, wyposazenie nabrzezy, ilo$¢ zatogi — odbiér $ciekow, Smieci, zaopatrzenie, zasi-
lanie z 1adu),

25. odporno$¢ bojowa i eksploatacyjna okretu - ogélna (wykrywalno$¢, odpornosé),

26. rozmieszczenie Srodkéw uzbrojenia i kierowania, a takze dowodzenia (rezerwowanie, roz-
dzielanie, odpornos$¢ na zniszczenie, rejony rozmieszczenia, skupienie - gesto$¢ rozmiesz-
czenia Srodkéw bojowych),

27. kompatybilno$c¢ i interoperacyjno$¢ z nowymi okretami wdrozonymi do linii w MW RP oraz
sitami sojuszniczymi,

28. uzbrojenie, systemy kierowania (zgodnos$¢ z WTT, interoperacyjnos¢, kompatybilnosé¢, po-
datno$¢ na integracje, koszt — efekt, nowoczesnos¢, kompletnosé dostawy, baza remontowo-
obstugowa, import, kooperacja w zakresie produkgji, itd.).

Opinie i oceny powinny by¢ oparte na ,twardych” danych oraz w oparciu o wiedze i do§wiadczenie
instytucji uznanych oraz specjalistéw z réznych dziedzin okretowych, w tym konstrukcji, wyposaze-
nia, wytrzymatosci, statecznosci, walki o zywotno$¢, znajomosci konwencji miedzynarodowych, prze-
piséw, standardéw projektowych narodowych i sojuszniczych, w tym ANEP-77 oraz innych majacych
zastosowanie publikacji przedmiotowych.

W czesci, gdzie bedzie to jednoznacznie mozliwe, analiza powinna posiada¢ charakter iloSciowy
- analityczny, w innym przypadku powinna by¢ zastosowana metoda ekspercka - jako$ciowa
w oparciu o opracowane szczegdtowe kryteria oceny.

Ponadto powinny zosta¢ opracowane uwagi i zalecenia do dalszych negocjacji skutkujacych m.in.
ewentualng korekta wymagan w aspekcie optymalizacji kosztow pozyskania okretéw, kosztéw
ich eksploatacji i przysztej modernizacji, jak rowniez ramowych systemdéw szkolenia, planowanie
cze$ci zamiennych, remontéw, zastosowanych procedur i standardéw nadzorowania oraz odbior-
czych niezaleZnie od systeméw nadzorowania jako$ciowego SZ RP.
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Czynnikiem rzutujacym na przyjete rozwigzania konstrukcyjne (np. grubos$¢ elementéw kon-
strukcyjnych, podatnos¢ modernizacyjna, podatno$¢ remontowa) jest okres docelowej eksploat-
acji okretu bedacy miernikiem zZywotnosci konstrukcji kadtuba i zasadniczych elementéw wypo-
sazenia. W projektowaniu okretéw przyjmuje sie ten okres od 25 do 30 lat, przy tym zwykle za-
ktada sie, ze w potowie okresu eksploatacji bedzie dokonana znaczna modernizacja okretu. Przyj-
muje sie, Ze gruntownej modernizacji mozna podda¢ jednostki nawet starsze, jesli uzyska sie co
najmniej taki sam poziom gotowo$ci technicznej jak przed modernizacja, bez obnizenia parame-
tréw taktyczno-technicznych okretu, takich jak zasieg, predkos¢, stateczno$¢ itd. Istotne jest uzy-
skanie wyzszego poziomu odpornosci na zaktdcenia, maskowania, samoobrony i srodkéw aktyw-
nego przeciwdziatania (systemy rozpoznania i WRE, wykrywania i zwalczania celéw). Dodatko-
wym czynnikiem jest koszt modernizacji, ktéry nie powinien w zasadzie przekracza¢ ok. 50%
kosztow budowy nowego okretu na dzien podejmowania decyzji o gruntownej modernizacji.
Decyzje inne niz techniczne moga by¢ decydujace, gdyz podejmowane sg $wiadomie w rezimie
gospodarczo-politycznym, przy jednoczesnym braku mozliwos$ci uzyskania niezbednych dostaw
w imporcie i niepewnoS$ci finansowania inwestycji.

W projektowaniu okretéw istotng role majgca wptyw na koszty, walory bojowe i eksploatacyjne
maja kryteria wyboru urzadzen i wyposazenia. Zasadniczo powinny to by¢ urzadzenia i wyposa-
Zenie spetniajgce wymagania dla techniki militarnej, jednak mozliwe jest dopuszczenie urzadzen
i wyposazenia dostepnego na rynku komercyjnym. Obecnie powszechnie w $wiecie, w tym we
flotach NATO, stosuje sie te technologie zwang technologig COTS (Commercial-Of-The-Shelf - ko-
mercyjny wziety z po6tki). Przyjecie takiej opcji pozyskania okretu z racji optymalizacji kosztow
dla catego cyklu zycia okretéw oraz warunkéw eksploatacji jednostek pomocniczych i wsparcia
flot w aspekcie ,koszt - efekt” jest racjonalne i uzasadnione.

Dopuszczenie wyposazenia COTS wynikato z kilku przyczyn. Waznym aspektem byto relatywne
zmniejszenie iloSci klasycznych okretéw uderzeniowych na korzy$¢ okretéw wsparcia logistycz-
nego, transportowych, zaopatrzeniowych, szpitalnych, baz ptywajacych i innych speiniajgcych
funkcje klasycznego ,sea lift”.

Inng, réwnie istotng przyczyna byto zmniejszenie budzetéw marynarek wojennych, prywatyzacja
stoczni produkujgcych i remontujacych, a takze zwigzana z tym nowa sytuacja na rynku stocznio-
wym oraz korzystanie z cywilnych portéw, baz zaopatrzeniowych i Zrodet zaopatrywania. Nalezy
tez zauwazy¢, ze rozwigzania cywilne czesto osiggajg bardzo wysoki poziom techniczny i techno-
logiczny i sa one dostepne ,od reki” na rynku. Dotyczy to tez urzadzen i systeméw typowych do
zastosowan dla okretéw bojowych, np. urzadzen hydroakustycznych, urzadzen komputerowych,
systemdw np. sterowania i kontroli itp.

0 zastosowaniu wyposazenia COTS decyduje Zamawiajacy. W szerszym zakresie mozliwos¢ zasto-

sowanie technologii COTS istnieje w przypadku okretéw niebedacych jednostkami bojowymi, tj.:

— okretow projektowanych zasadniczo zgodnie ze standardami militarnymi, lecz niebedacych okre-
tami bojowymi (np. jednostki wsparcia logistycznego, okrety rozpoznawcze, ratownicze, itp.);

— okretéw projektowanych zasadniczo zgodnie ze standardami dla okretéw bez militarnych
funkcji (np.: jednostki szkolne, zabezpieczenia, obstugi, transportowe).

Wyroby komercyjne z racji kosztow i dostepnosci sg atrakcyjna alternatywa dla wyrobow projek-
towanych z zatozenia wg standardéw militarnych. Jednak ich stosowanie musi by¢ podporzadko-
wane zasadzie nieobnizania efektywnos$ci bojowej i eksploatacyjnej okretu.

Majac to na uwadze zakres zastosowania wyrobow komercyjnych w przypadku okretéw z funkcjami
militarnymi dotyczy gtéwnie: materiatéw o gwarantowanych wtasciwosciach wytrzymatosciowych,
odpornosci na korozje, starzenie, kruche pekanie, wtasciwosciach amagnetycznych, wyposazenia ka-
dtubowego, wyposazenia konwencyjnego, elementéw systemu i instalacji przeciwpozarowych, oka-
blowania opartego na $wiattowodach, systemoéw i instalacji sterowania i kontroli, itp.
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Konieczno$¢ wyposazenia, szczegdlnie jednostek wiekszych, w urzadzenia specjalnej konstrukgc;ji
o specjalnych systemach amortyzacji, poboru powietrza, chtodzenia itp. nie zawsze sg uzasad-
nione, szczegodlnie w sytuacji obnizenia ogélnego obserwowanego poziomu zagrozenia okretéw.
Postanowiono rozpocza¢ poszukiwanie nowych rozwigzan, tanszych, optymalnych, uwzglednia-
jacych wspétczesne metody ksztattowania technologii stealth, dostosowywania wyrobédw komer-
cyjnych do zastosowan militarnych (technologia COTS), rozwigzan technologicznych, funkcjonal-
nych i organizacyjnych.

Uznano przy tym, we wszystkich krajach NATO, iz sprawowanie wytacznie nadzoru wojskowego
nad produkcja specjalna, w istocie jednostkowa produkcja okretéw, angazuje duze zespoty rela-
tywnie drogiego nadzoru. W wielu krajach podjeto decyzje o zastosowaniu, tam gdzie jest to moz-
liwe i uzasadnione, wyposazenia komercyjnego, za$ nadzory nad produkcjg, odbiorami i czesto
eksploatacja powierzono inspektorom cywilnym, m.in. z towarzystw klasyfikacyjnych i instytucji
nadzoru panstwowego, Scisle wspotpracujacych ze soba, aczkolwiek niezaleZnie, z organami nad-
zoru wojskowego i pafistwowego réznego typu i rodzaju.

Uzasadnieniem decyzji o przyjeciu technologii COTS do realizacji projektu okretow dla marynarek
wojennych jest fakt podjecia przez stocznie oraz cate zaplecze projektowo-badawcze przemystu
okretowego budowy szybkich statkéw towarowych i pasazerskich (o nietypowych rozwigzaniach
konstrukcyjnych kadtubow i systeméw transportu, nietypowych rozwigzaniach uktadéw nape-
dowo-sterowych i energetycznych, specjalnych systeméw ttumienia drgan i hataséw, obrébki po-
wietrza i Sciekdw, walki o zZywotnos$¢, szczegblnie z wodg i pozarami i innych sprawdzonych
w eksploatacji nowatorskich i $miatych rozwigzan technologicznych) i wynikajacych stad do-
$wiadczeniach cywilnego nadzoru nad budowg i nadzorowang eksploatacja tych na wskro$ no-
woczesnych statkow. Zastosowane tam technologie wyposazenia i budowy zostaty generalnie
przyjete we wszystkich flotach wojennych $wiata, jako spetniajace wysokie wymagania tech-
niczne i jakosciowe. Przyjete zas przez towarzystwa klasyfikacyjne standardy odbioru jakoscio-
wego zbiezne s3 z wysokimi wymaganiami marynarek wojennych. Rozpoczeta wspédtpraca tych
dwéch (jakosciowo i organizacyjnie) podobnych struktur, szczegélnie w rygorystycznym podej-
$ciu do bezpieczenstwa technicznego okretu (statku) i jego zatogi, zdaje sie gwarantowac przy
synergicznym podej$ciu do nadzoréw wysoki poziom jakosci przy optymalnych kosztach.

Trzeba jednak podkresli¢, ze praktycznie we wszystkich flotach nadzory i odbiory systeméw bo-
jowych i specjalnych, istotnych dla realizacji zadan wynikajacych z przeznaczenia okretu, wyko-
nywane sg przez struktury militarne, czesto we wspétpracy z nadzorem ,cywilnym” w okreslo-
nych obszarach.

Nalezy rowniez zauwazy¢, Ze przy wyborze podstaw merytorycznych projektowania, a dalej bu-
dowy i nadzoru nad budowa, decyzje o przyjeciu standardu nadzoru podejmuje Zamawiajacy
/Armator/Gestor/Operator okretu w zaleznosci od struktury zamawiania okretéw w poszcze-
gblnych krajach, a takze co istotne, w oparciu o opracowane przez siebie Zatozenia/Wymagania
taktyczno-techniczne /WS lub Staff Requirements zawarte w CONOPS. Okreslaja one poziom od-
pornosci okretu oraz jego wartos¢ bojowa w funkcji kosztéw budowy i przysztej eksploataciji.
Wynikiem takich decyzji i analiz w wielu przypadkach polityczno-gospodarczych, majacych
wptyw na liczbe przewidywanych do budowy jednostek oraz harmonogram dostaw, jest wybér
technologii czy raczej filozofii budowy okretéw: bojowy ze wszystkimi skutkami taktycznymi
i finansowymi, badZ budowa okretu w technologii COTS, czyli wg standardéw w duzym stopniu
komercyjnych, o czym wspomniano wcze$niej.
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5 REZERWY PROJEKTOWE

W klasycznym ujeciu wypornos¢ okretu sktada sie z dwdéch sktadnikéw: okret pustego oraz cat-
kowitego tadunku efektywnego deadweight (DWT), przy czym w wypornosci okret pusty ujmuje
sie zapas wyporno$ci (margin zwany takze reserve). We wstepnych obliczeniach szacunko-
wych/wskazZnikowych przyjmuje sie zwykle zapasy ciezarowe dla wypornos$ci okret pusty w gra-
nicach 3 - 5%, maksymalnie do 8% i wzrost potozenia $§rodka ciezkosci o okoto 0,26 - 0,30 m.

Przy opracowywaniu projektu okretu nalezy przewidywac zapasy projektowe (rezerwy projek-
towe - Design Margins) jego charakterystycznych parametréw. Rezerwy te wptywajg na wymiary
gtowne, predkos¢ i koszty budowy oraz utrzymania okretu. Generalnie rezerwy dzielg sie na re-
zerwy na modernizacje (w przysztosci - Future Growth Margins) oraz na rezerwy projektowe
i budowlane (Design and Construction Margins), niejako konsumowane w trakcie procesu projek-
towania i budowy. Zapasy na naturalne przyrosty masowe w trakcie eksploatacji moga by¢ wli-
czane do zapaséw modernizacyjnych lub pozostawione jako rezerwa po zdaniu jednostki w ra-
mach posiadanej wypornos$ci w stanie przekazania okretu. W tabeli 5-1 przedstawiono sugestie
wynikajace z badan statystycznych oraz doswiadczen projektowych, dotyczace zapaséw kon-
strukcyjnych przewidywanych na starcie do realizacji kazdego etapu projektowania. Oczywiscie
w zatozZeniach mozna, w oparciu o wymagania taktyczno-techniczne przewidujace doposazenie
okretu w okresie eksploatacji w sprzet i urzgdzenia niebedace przedmiotem peinej kontraktacji
lub bedace w fazie badawczo-rozwojowej, przyja¢ zapasy np. mocy elektrycznej nawet do po-
ziomu wyzszego, np. 30%, w tym zapas projektowy na modernizacje w wysokosci np. 3-5% li-
czony dla wypornosci light ship (okret pusty). Dla okretéw desantowych/amfibijnych zapas wy-
pornosci na modernizacje zwykle przyjmuje sie nie mniej niz 2% od wypornosci okret pusty z ra-
cji limitu zanurzenia wynikajacego z funkcji desantowej. Zapas ten zawsze powinien by¢ uwidacz-
niany we wszystkich wyspecyfikowanych stanach wypornosci okretu, a wszystkie obliczenia pro-
jektowe okretu (oprdcz obliczenia okresu swobodnego kotysania) powinny by¢ prowadzone
z uwzglednieniem zapasu wypornosci. Polozenie srodka ciezkosci zapasu wypornosci po wyso-
kosci przyjmuje sie taki, by poczatkowa wysoko$¢ metacentryczna przy wypornosci peinej bez
zapasu zmniejszyla sie o 5% przy dotozeniu masy tego zapasu.

Zapasy projektowe nie s3 elementem zestawienia mozliwo$ci modernizacyjnych i odbiorowych
okretow, lecz rezerwami projektowymi na nieprzewidziane sytuacje wynikajgce z niepetnych,
wzglednie bardzo przyblizonych informacji technicznych dotyczacych zastosowanych materia-
16w, urzadzen , mechanizméw, okablowania, rurociagéw, zapotrzebowania energii itp. na ré6znych
etapach projektowania jednostek, btedéw z przyjetych metod obliczeniowych, a takze istotnych
zmian i korekt ZTT lub innych zatoZen przez Zamawiajgcego w trakcie projektowania i budowy.
Skutki takich dziatan moga wptywac na brak mozliwos$ci spetnienia wymagan w zakresie wytrzy-
matosci, statecznosci (wolnej burty), przecigzenia jednostki, ,zjedzenia” zapasu modernizacyj-
nego itp. Wszystkie te sprawy musza podlega¢ restrykcyjnemu nadzorowi stoczni, biura kon-
strukcyjnego i zamawiajacego oraz jego organdow nadzoru w aspekcie dyscypliny ciezarowej
i kosztow. Inne kwestie zwigzane z rezerwami projektowymi sg zazwyczaj analizowane w aspek-
cie kosztow oraz oceny wiarygodnosci informacji oraz danych wyj$ciowych do projektowania.
Czesto zapasy projektowe sg wykorzystane w procesie projektowania w sposéb umiarkowany,
wzglednie rezygnuje sie z nich, gdy poziom ufno$ci danych do projektowania i doboru konstrukgcji
i urzadzen jest wysoki (dla jednostek podobnych lub wiarygodnych wzorcow).

Najlepszym rozwigzaniem w okresie projektowania i budowy, a takZze podczas zdania do eksplo-
atacji jednostki jest jednoznaczne okreslenie zapaséw na modernizacje i wzrost Zg i utrzymanie
tego parametru w ramach projektowanej wypornosci lub projektowej wodnicy konstrukcyjne;j.
Zwykle wigze sie to z kosztami, wymiarami jednostki i innymi charakterystykami okretu, ale nie
budzi to zwykle watpliwosci i nie wywotuje dyskusji. Kazde inne rozwigzanie zwigzane z zapasami
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na modernizacje najczesciej odbywa sie w ramach dysponowanego zapasu wypornos$ci wynikaja-
cego z réznicy wypornosci pelnej i maksymalne;.

Utrzymanie parametréw taktyczno-technicznych jest zwykle wymogiem kontraktowym, wiec
»wazenie” wszystkich elementéw ,wchodzacych” w okret jest obowigzkiem i z pewnoscia utrud-
nieniem, ale nie fanaberia. Pilnowanie dostaw urzadzen, odbioréw w hutach (dostawa blach zgod-
nie ze specyfikacja, np. z zerowq tolerancjg grubosci itd.), rurociagéw z okreslonymi tolerancjami
grubosci Scianek, nie wspominajgc o zakazie uptynniania zapaséw stoczniowych na kolejnych jed-
nostkach w ramach oszczednosci i zagospodarowywania zapaséw to m.in. dziatania majace
wplyw na ostateczny koszt i parametry jednostek.

W Tabeli 5-1 przedstawiono przyktadowe poziomy rezerw projektowych dla réznych etapéw
projektowania okretéw.

Tabela 5-1
Projekt
Lp. | Wyszczegdlnienie | Projekt koncepcyjny Projekt wstepny kontraktowy Projekt roboczy
(techniczny)
1 |Masa 5-10% 5-10% 5-10% 5%
0,
2 |Stateczno$¢ 10% wzrostu KG dla 3-5% wzrost KG 3% wzrost KG 3% wzrost KG
stanu okret pusty
10-25% w zalezno$ci
3 |Moc elektryczna  |od oryginalnosci pro- [10% 10% 5%
jektu
5% z przewidywa-
0,
4 Moc uktadu 10-15% w zaleZzno$ci clig ?O/Fe;(;ﬂ;(r)(":gaanci nej mocy, bazujagc  |Jak w projekcie kon-
. 7. 0 7.
napedowego od jakosci danych modelowych na wypornosm . traktowym
tacznie z zapasami
10% na powierzch- Bez zapasu z wyjat-
. . . . 5% tylko . .
Przestrzen/ 10% na powierzch- niach operacyjnych, . ) kiem specjalnych przy-
5 o . . o na powierzchniach .
objetos¢ niach poza sitowniami |5% na pozostatych . szlo$ciowych dostoso-
. L operacyjnych ,
poza sitowniami wan
Bez specjalnych zapa- |Maty zapas wydaj-
Systemy . . o sOw w g_k_)wnych sys- nosci pomp przy Praktycznie
6 |iinstalacje Nie obejmuje temach i instalacjach, |odosobnionym pro-
. . ) bez zapasu
pomocnicze w drugorzednych nie |jektowaniu
przewiduje sie systemow
7 Objetos¢ Okoto 5% we wszystkich etapach, z wymaganiami dotyczacymi zuzycia paliwa bazujacymi
zbiornikéw na przewidywanej mocy z rezerwa, dla wyporno$ci réwniez z rezerwa (zapasem)
Uwaga:

Przywotane w tabeli sugestie wynikajg z doswiadczenia i praktyki projektowej. Inne warto$ci moga by¢ narzucone dla etapow
kontraktowych, lecz powinny zosta¢ poddane przez dostawce okretu bardzo wnikliwej analizie i ocenie, w perspektywie
braku mozliwosci spetnienia wymagan kontraktowych, szczegélnie przy pominieciu poszczegdlnych etapéw projektowania,
nowosci konstrukgji i rozwigzan technicznych i poziomu oraz dos§wiadczenia projektantéw i wykonawcow. Istotna jest tutaj
réwniez rola i dyscyplina wykonawcza organdéw nadzoru i niezmienno$¢ wymagan okreslona na etapie kontraktowania jed-
nostki przez zamawiajgcego.

Sugestie zwigzane z przyszlym (w dalszej perspektywie) wzrostem rezerw/zapaséw dopuszczal-
nych przy dostawie okretu przedstawiono w tabeli 5-2.
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pustego

Tabela 5-2
Lp. Wyszczegdblnienie Naturalny wzrost Przyszto$ciowa modernizacja
rezerwy

Zamawiajacy okresla w dokumentacji.
1 | Masa 0,5% rocznie Normalnie powinno by¢ 5%, przy czym moze by¢

wilgczony naturalny wzrost

0, . .
039 warostKG rocanie | e s na koniee et

2 | Stateczno$c dla wyporno$ci okretu @Sto przy)muje sig 2y

jednostki w odniesieniu do $r. ciezko$ci okretu pustego
na dzien przekazania jednostki

Moc zainstalowana

Bez rezerwy, z wyjatkiem przewidywanej w wyporno-

3 uktadu napedowego Bez rezerwy $ci obejmujacej zapas
0, i i i -

4 | Moc elektryczna Bez rezerwy 5 4), o ile generatory nie beda przewidywane do wy
miany

5 | Preestrzen Praktycznie bez rezerwy Wyspecy.ﬁkowana w projekcie do przyszitego zagospo-
darowania

6 | Pojemno$¢ zbiornikéw Praktycznie bez rezerwy | Bez rezerwy

7 Systemy i instalacje Praktycznie bez rezerwy | Bezrezerwy

pomocnicze

Istotnym elementem dotyczacym doboru konstrukcji okretu i jego odpornosci na obciazenia eks-
ploatacyjne i bojowe, a majacym wptyw na mase i koszt materiatu na budowe kadtuba jest kwestia
optymalizacji odstepéw wregowych. Nalezy zaznaczy¢, ze dla okretow typu korweta czy fregata
przyjmuje sie jako zasadniczy wzdtuzny uktad wigzan ze stosowaniem wzdtuznych dzwigaréw
skrzynkowych zwiekszajacych wytrzymato$¢ wzdtuzna okretu i stuzacych do prowadzenia istot-
nych dla ZzywotnoSci okretu instalacji rurociagowych, kablowych itp.

W tabeli 5-3 przytoczono przyktadowe zestawienie odstepéw wregowych i usztywnien wzdtuz-
nych dla kilku okretéw typu fregata.

Tabela 5-3
bp. | K Okret wegowy (] | widtmentml |
1 USA FFG-7 2,29 0,69 1278,50
2 | Wielka Brytania Typ 42 2,13 0,61 -
3 Kanada CPF 2,00 0,55 -
4 Wtochy Maestrale 1,80 0,52 -
5 Francja c70 1,70 0,69 -
6 Niemcy F122 1,40 0,60 -
7 Holandia Standard Frigate 1,40 0,50 (DLS=42301)
8 NATO NFR 90 - - 1876 (rezerwa 294 t)

Informacja dodatkowa:

Przyktadowo dla okretu o wypornosci 5110 t dokonano optymalizacji odstepéw wregowych w zakresie 1,20 m do 2,60 m,
przy ktoérych masa poszycia, wregdw i wzdtuznikéw wahata sie w przedziale 7040 - 7380 kg/m (rozrzut ok. 5%). W rozpa-
trywanym przypadku przyjeto, niebedacy optymalnym, odstep wregowy wynikajacy z rozmieszczenia grodzi wodosz-
czelnych i rozplanowania ogblnego okretu. Jest to zazwyczaj dylemat projektowy stanowigcy kompromis miedzy opty-
malng masg a rozplanowaniem i podziatem przestrzennym kadtuba.
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Na etapie projektow studyjnych przyjmowane sa rezerwy projektowe od 9,5% (W. Brytania) do
10% (USA) wypornosci w stanie okret pusty (,light ship”). W projektowaniu okretéw z uwagi na prze-
widywang modernizacje zwigzang ze wzrostem mocy przewidywanych do zainstalowania urzadzen,
rozmieszczeniem nowoczesnych systeméw i urzadzen na poktadach i masztach, przyrostem masy od
srodkow konserwujacych, wzrostem zasiegu, ilosci zatogi itp. przewidywane s3 nastepujace Srednie
rezerwy liczone najczesciej w stosunku do wypornosci petnej, przedstawione w tabeli 5-4.

Tabela 5-4
Lp. Rodzaj rezerwy USA Wtochy Europa ogo6lnie
1 Masa 8-12% zwykle 8-10% na wys. 2,50% 5% na wys. 1 m nad PG i dodatkowo
1 m nad PG 0,50% Dp rocznie przy 0,30% rocznie
KG do 10 lat eksploatacji
2 Srodek ciezkosci ok. 5% ($rednio ok. 0,33%) 2,50% zalecane ok. 5%
3 | Powierzchnia poktadu ok. 5% - -
4 Zasieg 30% 5% 5-10%
5 Moc elektrowni 25% minimum 10%
6 Moc napedu 10% bez rezerwy zalecane do 5%
7 | Systemy pomocnicze ok.20% bez rezerwy -

Przyktadowe udziaty procentowe masy kadtuba w wypornosci okretu pustego (tzw. ,light ship”)
oraz wskaZniki objetoSci na 1 tone wypornosci, a takze wskaZniki objetoSci sitowni przedsta-
wiono w tabeli 5-5.

Tabela 5-5
Rodzaj . 1o Wskaznik Wskaznik objetosci
Lp- Typ okretu nadbudéwki Kraj Udziat % objetosciowy [m3/t] | sitowni [kW/m3]
1 Georges Leygues stalowa Francja 47,50 5,00 6,00
2 OHP Al USA 46,60 5,30 8,90
3 Sheffield Al W. Brytania 43,00 4,50 6,30
4 Maestrale Al Wtochy 41,00 4,90 4,90
5 Kortenaer - Belgia 42,50 5,40 7,60
6 Bremen stalowa Niemcy 41,00 5,60 7,40
7 PFC - Kanada 46,00 5,90 10,90
Mk 5 (kadtub stalowy .
8 412,50 1) Al (50,30 t) W. Brytania 33,29 - -
Mk 7 (kadtub stalowy .
9 504,10 1) Al (55,90 t) W. Brytania 36,42
10 NFR - Migdzynaro- | ) (3 - -
dowy projekt

Dla okretéw z uktadem napedowym dwuwatowym udziat masowy klasy sitownia (uktad nape-
dowy) w wypornosci okret pusty (,light ship”) wynosi $rednio 12-20%, a objeto$¢ sitowni stanowi
20-23% catkowitej objetosci kadtuba.

Wyporno$¢ okretu pustego dla znaczgcej czesci okretow floty §wiatowej zawiera sie w przedziale
73,70 - 78,80 % wypornosci petnej dla okretéw klasy korweta - fregata.
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6 NIEWYKRYWALNOSC OKRETU - TECHNOLOGIA STEALTH

6.1 Postanowienia ogdlne

Niewykrywalnos¢ okretu na etapie projektowania okretu jest w pierwszym rzedzie elementem bier-
nej obrony okretu uzaleznionej od pdl fizycznych generowanych przez okret. Optymalizacje rozwia-
zan dokonuje sie w funkcji efektywnosci systemu oraz relacji: koszt zastosowanego rozwigzania
i efekt taktyczno-techniczny. Celem niskiej wykrywalnosci okretéw jest zmniejszenie ich podatnosci
na uszkodzenia bojowe, zwiekszenie Zywotnosci bojowej, a tym samym zabezpieczenie go przed
zniszczeniem systemow bojowych az do catkowitej utraty okretu. Wymaganie niskiej wykrywalnosci
zalezy od scenariuszy dziatan do realizacji ktérych jednostka jest przewidziana oraz do skalkulowa-
nego prawdopodobnego zagrozenia. Z punktu widzenia wykrywalno$ci okretu oraz jego efektywnosci
bojowej najwazniejsze znaczenie ma redukcja poziomu pol fizycznych emitowanych przez jednostke.
Obejmuje ona nastepujace zagadnienia: minimalizacje skutecznej powierzchni rozproszenia SPR cze-
Sciej zwang skuteczng powierzchnia odbicia SPO (ang. RCS - radar cross section), minimalizacje pola
cieplnego (IR - infrared), pola akustycznego, §ladu torowego/kilwateru (wake), hatasu powietrznego,
pola magnetycznego, elektrycznego, ciSnieniowego, widzialnosci wzrokowej i elektrooptycznej, roz-
proszenia promieniowania laserowego LCS (ang. LCS - laser cross section), itd.

Minimalizacja pol fizycznych to tylko jeden element niskiej wykrywalnosci. Zmniejszenie podatnosci
jednostki na uszkodzenia mozna osiggna¢ ré6znymi drogami, z ktérych kazda ma znaczenie. Ocenia sie,
Ze ten cel mozna osiagac poprzez:

— zmniejszenie pol fizycznych okretu;

— maskowanie optoelektroniczne i w sferze widzialnosci wzrokowej;

— mylenie - zmiana charakterystyki celu;

— cele pozorne - stawianie wabikow (celéw pozornych);

— dezorientacja poprzez dezorientacje urzadzen naprowadzajacych (cele wielokrotne itp.);

— ukrywanie poprzez zastosowanie urzadzen i systeméw wytworzonych przez cztowieka lub
przez wykorzystanie otoczenia;

— zaklécenie - poprzez aktywne zaktécenie pracy sensorow.

Przeprowadzone analizy przedprojektowe powinny stanowi¢ podstawe do okres$lenia stopnia re-
dukcji pél fizycznych, przy czym w analizach nalezy uwzgledni¢ wszystkie sktadowe pol fizycz-
nych i zagrozenia dla poszczeg6lnych systemdw i nosicieli, sensoréw i efektoréw dla zdefiniowa-
nych zadan i przeznaczenia okretu. Nalezy w tej analizie, w tym ryzyka, oceni¢ przyszte mozliwo-
$ci techniczne i technologiczne potencjalnych przeciwnikéw oraz wtasne mozliwosci budzetowe
i kontraktowe. Zagrozenia zwigzane z polami fizycznymi, okreslane w ramach analizy operacyj-
nej, zapoczatkowuja proces opracowywania metody kontroli i sterowania pdél fizycznych. Zinte-
growane podejScie do tego procesu, w tym modelowania réznych opcji rozwigzan, pozwala na
dokonanie oceny i przyjecie rozwigzan o najmniejszym stopniu ryzyka, optymalizacji kosztow
oraz architektury i wyposazenia okretu. Modelowanie ksztattu w poczatkowym okresie projekto-
wania stwarza doskonate mozliwosci optymalizacji SPO, nie wptywajac istotnie na poziom kosz-
tow. W modelowaniu i projektowaniu systemu minimalizacji szumoéw i drgan okretu zaleca sie
instalowanie systemu monitoringu drgan i hataséw, pozwalajac na stalg kontrole szuméw okretu
oraz prognozowanie stanu technicznego urzadzen okretowych. Parametry pola pozwalajg na wy-
boér optymalnych warunkéw pracy systemdédw bojowych okretu i jego efektywnosci.

Niewykrywalno$¢ jako element obrony biernej uzalezniona jest od p6l fizycznych, ktére mimo iz
w roznych srodowiskach/sferach maja inny charakter fizyczny, to jednak maja wplyw na kon-
strukcje okretu i analizy przedprojektowe. Zagrozenia oraz pola fizyczne okretu w sposéb obra-
zowy dla sfery nawodnej, podwodnej i powierzchni morza przedstawia rys. 6.1
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Rys. 6.1 Pola fizyczne okretu i zagrozenia

W Tabeli 6.1 przedstawiono zasadnicze pola okretu oraz wpltyw na ich wielko$¢ zasadniczych cha-
rakterystyk technicznych okretu.

Tabela 6.1

Lp. Pole fizyczne Zasadniczy wplyw parametrow

1 SPO (RCS) Wymiary jednostki i nadbudéw, ksztatty, pochylenie powierzchni, zastosowane ma-
teriaty konstrukcyjne i wyposazenie, materiaty pochtaniajace (RAM - radar absor-
bing materials) promieniowanie (farby, pokrycia, panele, materiaty konstrukcyjne),
architektura okretu, aktywne $rodki przeciwdziatania

2 Slad torowy Ksztatt kadtuba, zainstalowane moce, pedniki, predko$¢, widzialno$¢ z rozpoznania
satelitarnego, systemy samonaprowadzajgce torped

3 Pole hydroakustyczne | Zainstalowana moc, rodzaj napedu, pedniki niskoszumne, cze$ci wystajace, materiaty
ttumiace, izolacje i amortyzacja, wydechy i wyloty spalin, aktywne $rodki obnizajace
wielko$¢ pola, zastosowane materialy na kadtub, aktywne $rodki przeciwdziatania

4 Pole cieplne Zainstalowane moce, wydechy spalin, wyloty powietrza z instalacji wentylacji, kli-
matu i filtrowentylacji, zastosowane materiaty, sptukiwanie okretu, izolacje, szalo-
wania, aktywne $rodki przeciwdziatania

5 Hatasy i drgania Zainstalowana moc, wybor rodzaju napedu, energetyka okretu, pedniki, czesci wy-
stajace, materiaty na kadtub i ttumiace, izolacje i amortyzacja, wydechy i wyloty
spalin, ttumiki, instalacje og6lnookretowe, wyktadziny, wspotpraca ,kadtub-$ruba”

6 Pole magnetyczne Zastosowane materiaty konstrukcyjne, wyposazenie, aktywne $rodki obnizajace
wartosci pola (demagnetyzacja)

7 Pole ci$nieniowe Optymalizacja ksztattu kadtuba i wymiaréw, rodzaj ksztattu, jednostki mono- i wie-
lokadtubowe, SES, SWATH, poduszkowce itp.

8 Widzialno$¢ okretu Maskowanie, zastosowane farby i pokrycia, minimalizacja powierzchni, zaciemnie-
nie, inne pola fizyczne okretu i ich wptyw na widzialno$¢ elektrooptyczng

9 Pole elektryczne Materiaty, unikanie ogniw elektrycznych, zwieranie obwodoéw, izolacje, aktywne
$rodki obnizajace wielko$¢ pola, zerowania, uziomy

10 | NVD - night vision Widzialno$¢ okretu uwzgl. poz. 8 oraz inne $rodki zapewniajace ochrone przed

device $rodkami obserwacji nocnej
11 | Emisja sygnatow Sterowanie i kierunkowos$¢ emisji - projektowanie i sterowanie emisjami
12 | LCS-laser cross section | Powierzchnia rozproszenia laserowego - element projektowania i ttumienia
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6.2 Pole radiolokacyjne

6.2.1 Pole radiolokacyjne (skuteczna powierzchnia odbicia SPO - RCS ) nalezy minimalizowa¢
poprzez zastosowanie rozwigzan architektoniczno-konstrukcyjnych cze$ci nawodnej okretu (ka-
dtuba, nadbudéwek, uzbrojenia, wyposazenia poktadowego), a takze, tam gdzie jest to niezbedne
i uzasadnione, poprzez zastosowanie materiatéw typu RAM (absorberéw mikrofalowych dla dtu-
gosci fal pasma X, Ku).

Witasciwe konfigurowanie architektury zewnetrznej okretu jest najbardziej efektywnym $rod-
kiem minimalizacji skutecznej powierzchni odbicia (RCS).

Analiza charakterystyki wtérnego rozproszenia wigzki radarowej przez okret umozliwia wyko-
nanie korekty architektury zewnetrznej okretu w celu minimalizacji RCS. Wiecej p. 2.

Skuteczna powierzchnia rozproszenia obiektéw o ztozonej architekturze zewnetrznej w stopniu
zasadniczym zalezy od jej uksztattowania. Duzy wptyw na RCS obiektu ma wzajemne katowe roz-
mieszczenie powierzchni architektury zewnetrznej okretu. Nalezy dazy¢ do uzyskiwania waskich
listkow wtérnego (odbitego) promieniowania, ktére powinny by¢ rozproszone w kierunkach
innych niz potencjalne Zrédto opromieniowania radarowego. Dlatego burty i rufe okretu powyzej
linii wodnej nalezy nachyli¢ do ptaszczyzny morza pod katem ok. 80°, a nadbudéwki o mozliwie
prostym architektonicznym ksztalcie powinny tworzy¢ z ptaszczyzna poktadu kat rozwarty
(ok.100°).

W konstrukcji zewnetrznej okretu nalezy minimalizowac ilo$¢ odbijaczy katowych opromienio-
wania, niedopuszczalne jest tworzenie konstrukcji z kagtem prostym miedzy $ciankami.

Zainstalowanie na poktadach okretu réznych typdw uzbrojenia, wyposazenia, radarow wptynie
na zwiekszenie RCS okretu. Nalezy wiec dazy¢ do instalowania sprzetu posiadajacego korzystne
charakterystyki rozproszenia opromieniowania.

Uzbrojenie i wyposazenie powinny by¢ wkomponowane w architekture okretu badZ ostoniete
ostonami o mozliwie najprostszym ksztalcie, wykonanymi z materiatéw lub pokrytymi materia-
tami pochtaniajacymi promieniowanie radarowe (RAM).

Najbardziej celowym dziataniem jest nanoszenie pokry¢ absorbujgcych na najbardziej odbijajace
elementy powierzchni obiektu.

Materiatami pochtaniajgcymi promieniowanie mikrofalowe oprécz typowych materiatéw pochta-
niajgcych sg stosowane rowniez laminaty wzmocnione wtéknem szklanym (GRP), a ich zastoso-
wanie w konstrukcjach masztéw modutowych i gérnych nadbudéwek daje réwniez oprocz lzej-
szej konstrukcji zredukowang wartos¢ RCS nadbudowy.

6.2.2 W wymaganiach taktyczno-technicznych na budowe okretu nalezy zdefiniowa¢ $rednia
warto$¢ skutecznej powierzchni odbicia w zakresie katoéw azymutalnych wyrazong w m2, mie-
rzong w odlegtosci 1 Mm okretu od stacji pomiarowe;.

6.2.3 W przypadku braku parametru wymaganej, czy tez oczekiwanej skutecznej powierzchni
rozproszenia mozna przyjmowac, ze maksymalny poziom SPR dla pasma X (f=10 GHz=3 cm )
dla dowolnego kierunku opromieniowania nie powinien przekracza¢ wartosci 500 m 2 dla $red-
niej wielkosci okretow.

6.3 Pole termiczne

6.3.1 Ze wzgledu na zagrozenie atakiem pociskéw przeciwokretowych wyposazonych w czujniki
samonaprowadzania z czujnikami IR (infrared signature) nalezy dazy¢ do zmniejszenia pola cieplnego
okretu na tle, aby jego kontrast termiczny w odniesieniu do tta byt mozliwie najmniejszy.
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Na promieniowania IR okretu maja wplyw dwie sktadowe: promieniowanie wewnetrzne i pro-
mieniowanie zewnetrzne.

Gtownymi Zrédtami promieniowania wewnetrznego na okrecie sa:

— gazy wylotowe spalinowych silnikéw napedowych,
— gorgce elementy uktadéw wydechowych,

— nieizolowane pomieszczenia maszynowni,

— wyloty wentylacyjne,

— okna ster6éwki,

— ostony radarow.

Zrédtem promieniowania zewnetrznego jest absorpcja badz odbicie przez okret promieniowania
pochodzgcego z przestrzeni otaczajacej okret (np. promieniowanie stoneczne).

6.3.2 Pole cieplne okretu (w zakresie promieniowania w podczerwieni) nalezy minimalizowa¢
gtéwnie poprzez odpowiednie rozwigzania konstrukcyjne uktadéw wydechowych silnikéw spa-
linowych (turbin i/lub silnikéw ttokowych), schtadzanie spalin, izolowanie termiczne wysoko-
temperaturowych elementow i systeméw, stosowanie materiatéw konstrukcyjnych i pokry¢ ob-
nizajacych emisje ciepta, schtadzanie i rozpraszanie powietrza z wyrzutni instalacji wentylacyj-
nych i klimatyzacyjnych itp.

6.3.3 Nalezy przyjmowac obnizZenie temperatury gazéw spalinowych do 60°C dla silnikéw wy-
sokopreznych i maksymalnie 100°C dla turbin gazowych (dla tp = +15°C), przy czym maksymalna
wartos¢ kontrastu temperaturowego w odniesieniu do tta nie powinna przekroczy¢ 3° C w nor-
malnych warunkach pogodowych (w odlegtosci okretu od stacji pomiarowej okreslonej przez Za-
mawiajacego), najczesciej okoto 200 m.

6.3.4 W trakcie projektowania okretu nalezy zwro6ci¢ uwage na r6wnomierny rozktad pola ter-
micznego na catej dtugosci okretu. Nalezy stosowac lokalne i zbiorcze systemy obnizania tempe-
ratury zrodet ciepta, $rodki izolacji termicznej, a takze zastosowacé system obnizania temperatury
konturu catego okretu poprzez system zraszania/sptukiwania okretu.

6.3.5 W fazie projektowania okretu do obliczenia przewidywanej charakterystyki promienio-
wania okretu w podczerwieni stosuje sie programy komputerowe.

Cechy charakterystyki IR i wykrywalno$c¢ okretu nalezy analizowa¢ w r6znych warunkach otocze-
nia, roznych stanach pogodowych w réznych porach dnia i roku oraz przy réznych stanach morza.

Analiza powinna by¢ przeprowadzona dla powszechnie przyjetej odlegtosci (np. 500 m) i dodat-
kowo na duzej odlegtosci (8-10 km).

6.4 Pole hydroakustyczne oraz hydrodynamiczne

6.4.1 Na warto$¢ poziomu zaburzen hydroakustycznych ptynacego okretu maja wptyw:

— drgania poszycia kadtuba wymuszone przez pracujgce mechanizmy okretowe,
— szumy wytwarzane przez pedniki okretu,
— inne zaktécenia optywu np. ,wydech” spalin pod wode.

W procesie projektowania okretu w zakresie minimalizacji zaburzen hydroakustycznych pedniki sg
dobierane, projektowane i badane pod katem niskoszumnej pracy w zakresie podkawitacyjnym.

Waznym zagadnieniem jest tez skuteczna izolacja drgan wymuszonych, generowanych przez sil-
niki napedu gtéwnego i zespoty pradotwoércze np. przez posadowienie na amortyzatorach.
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Dla zapewnienia matoszumnej pracy okretu przy niskich predkosciach ptywania mozna réwniez
zastosowaé dodatkowy naped za pomocg silnikdw elektrycznych, by unikngé drgan wymuszo-
nych przez pracujace silniki napedu gtéwnego.

Pola hydroakustyczne okretéw powinny by¢ optymalizowane i minimalizowane poprzez wta-
Sciwe zaprojektowanie podwodnej czeSci kadtuba i czeSci wystajacych pod wzgledem akustycz-
nym i oporowym (m.in. optywnika podkilowej anteny stacji hydrolokacyjnej, wspornikéw linii
watéw, zastosowanie srub matoszumnych (np. $srub o duzym skosie), specjalnych systemdéw na-
pedowych itd.), a takze inne zabiegi konstrukcyjne i funkcjonalne zwigzane ze strukturalnym i po-
wietrznym izolowaniem mechanizméw i urzadzen od otaczajacego Srodowiska itp. (ramy pltywa-
jace, specjalne systemy i konstrukcje amortyzujace i ttumigce hatasy i drgania, napowietrzanie
kregu $ruby, poszycia podwodzia i burt itp. zabiegi). Na okrecie nalezy zastosowac¢ urzadzenia do
pomiaru poczatku kawitacji oraz uktady kontroli i analizy poziomu dzZwiekoéw (szumoéow).

6.4.2 Zamawiajacy w wymaganiach powinien okresli¢ progowa wielko$¢ ci$nienia hydroaku-
stycznego w dB re 1uPa, mierzong na standardowej gtebokosci 20 m w catym zakresie predkosci
okretu oraz maksymalng warto$¢ ci$nienia hydrodynamicznego w Pa w catym zakresie predkosci.

Czesto przyjmowanym parametrem jest maksymalna warto$¢ ci$nienia hydroakustycznego mie-
rzona na gtebokosci 20 m w zakresie predkosci do 8 weztéw, ktéra nie powinna przekracza¢ war-
tosci okoto 130 dB re 1 pP, a dla predkosci np. 15 weztéw nie powinna przekroczy¢ 145-150 dB
re 1 pP.

W odniesieniu do pola hydrodynamicznego okretu przyjmuje sie czesto, przy braku zdefiniowanej
maksymalnej warto$ci ci$nienia hydrodynamicznego, wartosci: np. na gtebokosci 20 m pod okre-
tem poruszajacym sie z predkoscia 8 wezléw ciSnienie nie powinno przekracza¢ wartosci -
20 daPa, a dla predkosci np. 16 weztéw — wartosci - 90 daPa. Maksymalna warto$¢ ci$nienia hy-
drodynamicznego w catym zakresie predkosci nie powinna przekroczy¢ 350 Pa.

6.4.3 Okrety, od ktdrych wymagane sg specjalne warunki pola nalezy wyposazy¢ w urzadzenia
do pomiaru poczatku kawitacji oraz uktady kontroli i analizy poziomu dZwiekéw (szumow).

6.4.4 Dopuszczalna warto$¢ drgan i hataséw powinna by¢ zgodna z wymaganiami zawartymi
w PN-82/N-01350 i w stosownych standardach militarnych np. STANAG 4293 NAV - Guidelines
for the acoustical environment in NATO Surface ships.

6.5 Pole elektryczne

6.5.1 Obnizenie wartosci pola elektrycznego okretu powinno by¢ realizowane za pomoca sys-
temu ksztattowania pola sktadajacego sie z uktadéw wyréwnujgcych potencjaty elektroche-
miczne gtéwnych Zrodet pradéw korozyjnych (kadtub i $sruby napedowe) oraz uktadéw zwiera-
jacych wat napedowy - Sruba - woda morska - kadtub okretu. Okret powinien by¢ wyposazony
w system ochrony katodowej z zewnetrznym Zrédtem pradu i utrzymywaniem zadanego poten-
cjalu ochrony. System powinien mie¢ mozliwo$¢ pracy w rezimie minimalizacji pola.

6.5.2 Zamawiajacy w wymaganiach powinien okresli¢ progowg, wyrazona w mV, warto$¢ prze-
plywowego pola pradu elektrycznego z wiaczonym i wytgczonym systemem minimalizacji na gte-
bokoSci pomiarowej rownej szerokosci okretu. Jesli nie zostato to okreslone, najczesciej przyj-
muje sie warto$¢ przeptywowego pola pradu elektrycznego z wtgczonym systemem minimaliza-
cji, na gteboko$ci rownej szeroko$ci okretu (1B), mniej niz 5 mV, za$ przy wytaczonym systemie
minimalizacji mniej niz 10 mV.
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6.6 Pole magnetyczne

6.6.1 Minimalizacje pola magnetycznego okretu nalezy realizowa¢ gtdwnie poprzez okretowy
system kompensacji pola (demagnetyzacji okretu). W rozwigzaniach nalezy wykorzysta¢ system
sterowania oparty na magnetometrycznym automatycznym urzadzeniu demagnetyzacyjnym
(AUD), system uzwojen typu ZR (gérne i dolne), KW, KPW, a takze uzwojenia do kompensacji na-
magnesowania statego okretu (szczegélnie burtowe wzdtuzne), a takze przez odpowiedni dobér
materiatéw amagnetycznych w konstrukcji okretu i jego wyposazenia, szczeg6lnie jesli dotyczy to
okretéw zwalczania min.

6.6.2 Zamawiajacy w wymaganiach powinien okresli¢ progowa, wyrazong w uT, wartos¢ skta-
dowych poziomej i pionowej indukcji pola magnetycznego na gltebokosci pomiarowej wynoszacej
0,75 Bmax (szerokosci maksymalnej mierzonego okretu) oraz warto$¢ gradientu pochodnej skta-
dowej pionowej i poziomej indukcji pola magnetycznego wyrazonej w uT/m. Jesli nie zostato to
okreslone, najczesciej przyjmuje sie warto$¢ uzyskanego poziomu kompensacji sktadowych pio-
nowych i poziomych indukcji pola magnetycznego na gtebokosci 0,7 B (B - szeroko$¢ maksymalna
okretu) nizsza od +0,05 puT oraz wartos¢ sktadowej gradientu pochodnych indukcji pola magne-
tycznego nizsza od +0,02 puT/m.

7 DOWODZENIE I KIEROWANIE OKRETEM. ORGANIZACJA OKRETU

Organizacja okretu, zgodnie z postanowieniami Regulaminu Stuzby na Okretach Marynarki
Wojennej (RSO), powinna by¢ podporzadkowana jego przeznaczeniu w taki sposdb, aby zatoga
okretu byta zdolna wykonywa¢ zadania na morzu. Podstawa do opracowania organizacji okretu
sa: etat, ustalenia RSO, a takze przeznaczenie i wtasciwosci taktyczno-techniczne okretu.

Podstawowa organizacja okretu to podziat na dziaty okretowe, przy czym w zaleznosci od rangi
i klasy jednostki ptywajacej organizacja okretu moze grupowac dziaty lub inne elementy organiza-
cyjne okretu w piony okretowe. Piony organizowane sg na okretach Il rangi (I ranga jest najwyzsz3)
i obejmujg nastepujace obszary funkcjonalne:

— pion og6lny;

— operacyjny;

— uzbrojenia;

— eksploatacji;

— Zzaopatrywania;

— specjalistyczne (ratowniczy, hydrograficzny i inne specyficzne dla typu okretu).

Dziat okretowy, bedac podstawowg jednostka organizacyjng na okrecie, obejmuje etatowy i przy-
dzielony sktad osobowy, uzbrojenie i sprzet wojskowy wraz z pomieszczeniami lub miejscami ich
rozmieszczenia. Zgodnie z RSO wyrdznia sie 10 dziatéw okretowych:

— dz. I nawigacyjny;

— dz. Il rakietowo-artyleryjski lub artyleryjski;
— dz. Il broni podwodnej;

— dz. IV tacznosci;

— dz. V obserwacji technicznej;

— dz. VI elektromechaniczny/napedu gtéwnego;
— dz. VII OPBMAR;

— dz. VIII zdrowia;

— dz. IX kwatermistrzowski;

— dz. Xinformatyczny.
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Organizacje okretu dzieli sie na codzienng i bojowa, przy czym w organizacji codziennej dziaty
dzielg sie na druzyny, sekcje i grupy w zalezno$ci od przeznaczenia, za§ w organizacji bojowej
wyrdznia sie stanowiska dowodzenia (SD) oraz podlegte im stanowiska bojowe (SB). W zaleznoSci
od potrzeb, wyposazenia oraz organizacji wymuszonej przyjeta konfiguracja sprzetowa oraz
czynnikami walki o Zywotno$¢ bojowa okretu tworzy sie inne elementy organizacyjne, niewcho-
dzace w sktad dziatow okretowych, np. Bojowe Centrum Informacji (BCI). W celu zapewnienia
ciaglto$ci dowodzenia okretem, oprdécz gtéwnego stanowiska dowodzenia (GSD) organizowane
jest zapasowe stanowisko dowodzenia (ZSD). Miejsce usytuowania dowédcy okretu zalezy od
przyjetej organizacji dowodzenia i kierowania okretem i stanowi jeden z etapéw tworzenia struk-
tury, systemu dowodzenia i kierowania, doboru zatogi itp. Kwestie te om6éwiono w p. 2.1 niniejszej
Publikacji oraz szczeg6towo w RSO.

System dowodzenia okretem powinien zapewni¢ mozliwo$¢ podjecia optymalnych i terminowych de-
cyzji o uzyciu srodkéw technicznych, uzbrojenia i wykonania stosownych manewréw okretem oraz
realizacje tych decyzji przez poszczegdblne dzialy i stanowiska bojowe. Realizacja zadan systemu do-
wodzenia powinna odbywac sie w ramach struktur funkcjonalnych (BCI, SD, SB w aspekcie realizacji
poszczeg6lnych funkcji i zadan okretu) i przy pomocy technicznych srodkéw okretu na stanowiskach
dowodzenia rozmieszczonych na okrecie wg ustalonej struktury przestrzennej (rozmieszczenie
wzgledem siebie i okretu wyposazonych pomieszczen realizujgcych funkcje systemu dowodzenia).

W projektowaniu przestrzeni przeznaczonych dla rozmieszczenia elementéw systeméw dowo-
dzenia okretem wojennym nalezy przewidywac duza elastyczno$¢ z uwagi na ich dynamiczny roz-
woj w przewidywanej co najmniej 30. letniej stuzbie okretu i planowanej co najmniej raz po 15
latach modernizacji systeméw walki. Waznym elementem przewidywanej rekonfiguracji syste-
moéw jest rezerwowanie zasilania w rézne media, rezerwowanie miejsca, okablowania (miejsce
na torach kablowych i przej$ciach grodziowych), instalacji HVAC w celu zapewnienia stosownych
warunkow pracy itd.

Nalezy zauwazy¢, ze w rozwoju architektury okretowych systemoéw bojowych nacisk ktadzie sie na:

— integracje systemow bojowych. Modutowos¢ i prostota konstrukcji beda wiasciwg odpowie-
dzig na wiekszos$¢ przysztosciowych potrzeb, a obstuga powinna by¢ w coraz wiekszym stop-
niu intuicyjna;

— aspekty koordynacji w dziataniach morskich powinny by¢ uwzgledniane na kazdym szczeblu,
wilgcznie z sytuacja operacyjna, zagrozeniem, planowaniem dziatan i systeméw dowodzenia.
Kwestiom ergonomii i funkcjonalno$ci nadawac nalezy szczegélna wage;

— najwazniejszymi podsystemami bedg systemy tacznosci i system dowodzenia z racji potrzeby
,obrébki” ogromnej ilosci informacji istotnej dla zdolnosci bojowej i eksploatacyjnej okretu.

Modutowos¢ jest kluczowym rozwigzaniem oferujacym szeroki zestaw rozwigzan systemow bo-
jowych, racjonalne zmniejszenie liczebnos$ci zatég, wiekszy stopien integracji i zwiekszenie moz-
liwo$ci modernizacyjnych oraz szerokiego wykorzystania systeméw do wspotpracy w ramach ze-
spotow taktycznych itp.

Bojowe Centrum Informacyjne (BCI) zwane CIC (Combat Information Center) jest centrum dowodze-
nia taktycznego wiekszoSci okretéw wojennych. BCI skupia zatoge i kompleks systeméw do wsparcia
mozliwosci wypeienia wielorakich misji, dlatego kluczowe znaczenie ma przestrzeganie zasad
wspotdziatania inzynierii systemoéw ludzkich (HSE - Human Systems Engineering) oraz ich integracji.
Kwestie rozwigzan systemowych BCI, a w zasadzie catego systemu dowodzenia i kierowania okretem,
a szczegolnie kierowania walka, dotyczg szerokiej i $cistej wspotpracy potencjalnego uzytkownika,
projektantéw, zamawiajacych oraz wszystkich innych zainteresowanych, przy czym system ten powi-
nien by¢ spéjny, kompatybilny z systemami dowodzenia i kierowania w marynarce wojennej, zinte-
growany z innymi rodzajami sit zbrojnych i systeméw sojuszniczych, a ponadto powinien wynikac¢
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z gtebokiej analizy ryzyka uwzgledniajgcej btedy systeméw oraz btedy i niewtasciwe zachowania ludzi.
Wazne sa we wszystkich relacjach czynniki HSI (Human System Integration) oraz relacje cztowiek -
komputer (HCI - Human Computer Interactions). Rozmieszczenie monitoréw, konsol, okablowania,
organizacja systemu transmisji danych oraz zobrazowania sytuacji taktycznej musza zapewnic wta-
Sciwy system dowodzenia, podziat kompetencji, decyzji oraz zobrazowania i archiwizowania zdarzen,
a takze co istotne redundancje systemow i konsol. Wielko$¢ i organizacja CIC zalezy od klasy i wielko-
$ci okretu. Czynnikami decydujacymi o sukcesie obsady CIC jest technologia (hardware), doskonato$¢
oprogramowania oraz biologia (wydolno$¢ operatora-cztowieka pracujacego pod duzg presja, roz-
dzielczos¢ i podziat uwagi, zmeczenie fizyczne i psychiczne, brak oswietlenia dziennego, a tylko jego
namiastka poprzez oSwietlenie niebieskie wnetrz pomieszczen operacyjnych, hatasy, wibracje itd.).
Stosowane s3 coraz czeSciej takie rozwigzania systemowe i wyposazeniowe BCI, ktére bazuja na ko-
lorowych monitorach bezodblaskowych do pracy w jasno oswietlonych pomieszczeniach.

Istotnym dla prawidtowego funkcjonowania wspétczesnego okretu jest sposob i miejsce kierowa-
nia i dowodzenia okretem w czasie przej$cia morzem, w operacjach pokojowych oraz dla matych
jednostek réwniez prowadzenia walki i dowodzenia. Zwykle jest to pomieszczenie steréwki
zwane czesto wspoéiczesnie zintegrowanym mostkiem (integrated bridge), stosownie wyposa-
zone w podsystemy zapewniajgce prowadzenie nawigacji, kierowanie okretem, prowadzenie
tacznoscii dowodzenia, sterowanie napedem i rozdziatem energii, walke o Zywotno$¢ okretu i sta-
nowigce miejsce obsady oficera wachtowego, dowddcy, sternika i innych os6b z modelu dowo-
dzenia i kierowania okretem.

W projektowaniu okretéw mniejszych z mniejszymi zatogami oraz ograniczong liczbg srodkéow
technicznych dowodzenia i kierowania okretem najcze$ciej przyjmuje sie, jak wspomniano, roz-
mieszczenie GSD w steréwce w jednym pomieszczeniu lub w bezposrednim sgsiedztwie steréowki,
przy czym czesto rezygnuje sie z ZSD jako zapasowego stanowiska dowodzenia okretem lub ktére
organizowane jest na otwartych poktadach nad ster6wka. Organizacja BCI opiera sie na srodkach
technicznych GSD, BCI oraz czesto kabiny tgcznosci i nawigacyjnej. Na okretach $redniej wielkosci
moze by¢ przyjety podobny uklad funkcjonalny i przestrzenny jak wspomniany lub mozna wy-
dzieli¢ GSD i umiesci¢ nawet poktad nizej niz steré6wka, przy czym nalezy optymalizowa¢ dtugos¢
ciaggéw komunikacyjnych, tras kablowych itd. ZSD organizuje sie zgodnie wymaganiami zawar-
tymi w ZTT lub oczekiwaniami zamawiajgcego. Dla okretéw duzych jako zasade przyjmuje sie
wydzielenie GSD w osobnym pomieszczeniu nawet nizej niz dwa poktady w stosunku do steréowki,
przy czym utworzenie GSD niezaleznie od BCI lub potaczonego z BCI musi uwzglednia¢ mozliwo$¢
uchylenia sie od uszkodzen bojowych obu funkcjonalnych pomieszczen, nie méwiac o utworzo-
nym ZSD. Rozmieszczenie tych stanowisk, ich wzajemne relacje i odporno$¢ na uszkodzenia lub
zniszczenie powinno by¢ poprzedzone analizg ryzyka uszkodzen. Rozmieszczenie tych wysoce
wrazliwych na uszkodzenia pomieszczen i ich wyposazenia powinno by¢ szczeg6lnie przemyslane
i w ich lokalizacji nalezy uwzgledni¢ sasiedztwo pomieszczen, urzadzen i mechanizméw generu-
jacych hatasy, ciepto, drgania, promieniowanie elektromagnetyczne i inne niekorzystne warunki
mogace mie¢ wptyw na jako$¢ pracy systemu dowodzenia okretem.

8 UZBROJENIE

Ogolne wytyczne i sposéb podejscia do projektowania i organizacji systemu uzbrojenia na okrecie
przedstawiono ramowo, m.in. w p. 1 niniejszych Wytycznych. Zasadniczym wymaganiem zwigzanym
z aranzacjg systemu uzbrojenia na okrecie jest rozwigzanie problemu, ktéry mozna zdefiniowa¢ w na-
stepujacy sposdb: jak nalezy rozmiesci¢ systemy uzbrojenia i kierowania walkg, by uzyskac¢ ich jak
najwyzsza, wzglednie wysoka efektywnos$¢ bojowa (maksymalne katy ostrzatu i obserwaciji), a zara-
zem jak zapewni¢ duzg jego podatno$¢ na usuwanie uszkodzen bojowych, autonomicznos¢ zasilania
i obstugi itp., odpornos$¢ konstrukeji okretu i wyposazenia na fale uderzeniowa i termiczng od wybu-
chu jadrowego i wlasnego uzbrojenia. Podstawg rozwigzan szczegétowych uzbrojenia okretu sa
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wymagania zamawiajgcego (ZTT), dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzen i Srodkéw uzbrojenia
dostarczona przez wytworce uzbrojenia, wymagania szczegétowe ogolnie zwanego nadzoru wojsko-
wego oraz wymagania sojusznicze i standardy, jesli sa zdefiniowane na etapie podejmowania decyzji
o budowie okretu. OczywiScie w projektowaniu systeméw nalezy korzysta¢ z doswiadczenia pokolen
polskich projektantéw okretéw, posiadanych zasobow archiwalnych przepiséw i standardéw przepi-
sowych opracowanych w latach wcze$niejszych w SZ RP we wspotpracy z zapleczem projektowo-ba-
dawczym przemystu okretowego, PRS oraz opracowanych jednolitych wymagan w zakresie projek-
towania okretdéw i systemoéw w ramach przynaleznosci Polski do UW.

Rozmieszczenie uzbrojenia powinno odpowiada¢ wymaganiom dokumentacji technicznej uzbrojenia
i powinno zapewniac:

— efektywnos$¢ bojowego wykorzystania przy kolysaniu odpowiadajacym granicznym stanom
morza okreslonym w ZTT na projektowanie okretu. Jesli tego nie zdefiniowano, nalezy dazy¢
do zapewnienia mozliwo$ci wykorzystania uzbrojenia z najmniejszymi ograniczeniami wyni-
kajacymi z warunkéw hydrometeorologicznych w rejonie dziatania okretu;

— mozliwo$¢ do okreznego ostrzatu celéw, przy kazdym rodzaju obrony, przy maksymalnym
mozliwym sektorze ostrzatu kazdego rodzaju uzbrojenia;

— maksymalny zasieg i minimalng ,martwg strefe” ostrzatu z uwzglednieniem kagtéw hamowa-
nia przy podejsciu do granicznych katéw naprowadzania i wytaczania fancucha ognia w stre-
fach niebezpiecznych, uwzgledniajacych trajektorie lotu pociskéw i ruchy okretu;

— bezpieczne odlegtoSci uzbrojenia (luf, prowadnic wyrzutni itp.) od konstrukcji okretu i wypo-
sazenia;

— eliminacje niedopuszczalnego oddzialywania na zatoge, zapasy bojowe i $§rodki uzbrojenia
strumienia gazéw od startujgcych rakiet, pociskéw rakietowych, gazoéw prochowych z luf itp.
Mozna stosowac réznego rodzaju specjalne ostony, przegrody, prowadnice itp.;

— wygodna i bezpieczna eksploatacje, przeglady, wymiany luf, regulacje, zatadowania i roztado-
wania uzbrojenia itd. we wszystkich stanach morza oraz warunkach pogodowych. Nalezy
przewidzie¢ mozliwo$¢ odmrazania uzbrojenia, m.in. poprzez doprowadzenie w rejon uzbro-
jenia cieptej wody lub pary.

Przed badaniem mozliwych wariantéw rozmieszczenia systemu zbrojenia na okrecie nalezy do-
kona¢ szczego6towej analizy wtasciwosci taktyczno-technicznych uzbrojenia przewidzianego na
projektowany okret, uwzgledniajac jego przeznaczenie, zadania i warunki bojowego wykorzysta-
nia. Analiza powinna obejmowac ocene efektywnosci uzbrojenia i systeméw kierowania uzbroje-
niem rozmieszczonych na okrecie, a takze rozmieszczenie zapaséw bojowych, przy czym nalezy
w analizie funkcjonalnej uwzgledni¢ rozmieszczenie zapaséw energetycznych okretu (paliwa
i oleje, gazy itp. tadunki niebezpieczne), wyloty spalin, wentylacji itd. Rozmieszczenie elementéw
systemu uzbrojenia wraz z zapasami nalezy skojarzy¢ z systemem obrony przeciwbalistycznej
oraz przyjetym rozwigzaniem/ideg walki o Zywotnos¢ okretu.

Nalezy bra¢ réwniez pod uwage przy rozmieszczaniu uzbrojenia i zapas6w uzbrojenia, a szcze-
gblnie armat i innego uzbrojenia przewidzianego do rozmieszczenia w dziobowej czesSci okretu,
kwestie zwigzane z zalewaniem wodg, dynamicznym oddziatywaniem fal, dynamika ruchu
okretu, w tym nieprzekraczania dopuszczalnych przyspieszen pionowych w rozpatrywanym
punkcie rozmieszczenia, przyspieszen od slammingu, nurzania i kiwania przy réznych stanach
morza oraz predkosci okretu, ktére moga wystapi¢ przy tych stanach morza okreslonych dla
uzbrojenia i sposobu przechowywania amunicji do niego. Trzeba rowniez uwzgledni¢ specyfike
tych zapaséw uzbrojenia w zakresie przechowywania i transportu. Jesli przyspieszenia w miejscu
planowanego rozmieszczenia uzbrojenia, a szczeg6lnie artyleryjskiego przekraczaja dopusz-
czalne parametry, to nalezy rozwazy¢ rozmieszczenie armat w innym miejscu (przemieszczanie
sie amunicji, platanie tasm itp.). Wazne przy rozmieszczeniu jest uzyskanie maksymalnych
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wartosci sektora ostrzatu w katach obnizenia z uwagi na zwalczanie niskolecgcych celéw przy
poprzecznych i wzdtuznych przechytach okretu, np. wiecej niz -10°. Zwykle zaktada sie, ze poten-
cjalny sektor naprowadzania w ptaszczyZnie poziomej pojedynczej armaty lub baterii armat dzio-
bowych powinien by¢ maksymalny i nie mniejszy niz £+140° a zmniejszenie tego kata wymaga
uzgodnienia z nadzorem wojskowym. Podobna sytuacja dotyczy armat lub baterii armat rufo-
wych, przy czym sektor naprowadzania nie powinien by¢ odpowiednio mniejszy niz +130°. Usy-
tuowanie dwoch armat (baterii) rozmieszczonych w uktadzie dziéb - rufa w PS (baterie posobnie)
powinny by¢ tak dobrane, by tworzyly sektor zazebienia (przykrycia) zawarty w granicach mini-
mum 70 - 90°. Rozmieszczajac armaty i inne srodki walki, w tym samoobrony okretu nalezy dazy¢
do uzyskania sumarycznego dookreznego (360°) sektora ostrzatu okretu. Rozmieszczajac trzy
i wiecej armat lub innych $rodkéw uzbrojenia nalezy dazy¢ do tego, by uzyska¢ maksymalne sek-
tory trzykrotnego i wiecej zazebienia. Nie stawia sie wymagan dotyczacych wartosci tych sekto-
row. Generalnie armaty rozmieszcza sie symetrycznie do PS lub w PS. W odniesieniu do armat
salutacyjnych sektory ostrzatu zazwyczaj wynosza w poziomie 90° i w podniesieniu 20 - 45°. Dla
okretéw wielokadtubowych lub specjalnej konstrukcji lub przeznaczenia mozna stosowac inne
rozmieszczenie wynikajace z potrzeb i mozliwosci. Dopuszcza sie zmniejszenie potencjalnych
sektoréw naprowadzania na korzys¢ innego rodzaju uzbrojenia niz artyleryjskie, wykonujacego
analogiczne zadania. Przy rozmieszczaniu armat nalezy przewidzie¢ powierzchnie umozliwiajaca
przeprowadzenie czyszczenia lufi obstuge codzienng armat. Dla armat rozmieszczonych na okre-
tach desantowych (Srodkach amfibijnych) oraz zwalczania min (niszczyciele min i tratowce) na-
lezy przyja¢ kryterium maksymalnych sektoréw dziobowych przy maksymalnych katach obnize-
nia do zwalczania cel6w brzegowych, rozstrzeliwania min ptywajacych (odlegtosci 1 - 1,5 kbl)
i samoobrony. Rozmieszczenie stacji radiolokacyjnych kierowania uzbrojeniem oraz celownikéw
optycznych i optoelektronicznych powinno zapewni¢ osiggniecie odlegtosci wykrywania nie
mniejszej niz odlegtos$¢ ostrzelania lub zniszczenia celu, a ponadto maksymalne zasiegi i odlegto-
$ci wykrywania oraz optymalne odlegtosci anten od stanowisk ogniowych (btedy paralaksy). Sek-
tor obserwacji w ptaszczyZnie poziomej celownikéw radiolokacyjnych i optycznych powinien by¢
maksymalny (dookrezny) i nie powinien by¢ mniejszy niz +165°. Na planie uzbrojenia lub na pla-
nie wspoétdziatania uzbrojenia nalezy przedstawi¢ zbiorowy wykres sektoréw ostrzatu artyleryj-
skiego okretu oraz wykres sektoréw obserwacji okretu, a ponadto biegunowe wykresy ostrzatu
i obserwacji. Jesli tego wymaga ocena skutecznosci i efektywno$ci innego uzbrojenia, to nalezy na
plany nanie$¢ réwniez te wykresy i stosowne informacje uzupetniajace. Nalezy ponadto przedsta-
wi¢ sposoby rozmieszczenia i transportu amunicji i innych zapaséw uzbrojenia, a ponadto okre-
$li¢ zasady przechowywania broni recznej i amunicji strzeleckiej na okrecie zgodnie z aktualnymi
na okres budowy przepisami, w tym standardami iloSciowymi (normy broni, granatéw i amunicji
dla okretéw). Generalnie zasady przechowywania amunicji na okretach okreslono w Cz. III PKi-
BOW — Wyposazenie kadtuba, rozdz. 8 — Komory i parki amunicyjne.

Uogo6lniajac, wymagania w zakresie przechowywania amunicji w komorach amunicyjnych, maga-
zynach amunicji i parkach oraz ich wyposazenie powinno zapewnic:

— rozmieszczenie wymaganej liczby zapasow okreslonej w ZTT, przy czym typy, rodzaje i ilosci
uzbrojenia oraz zapasy bojowe powinny by¢ okreslone w ZTT w zaleznosci od przeznaczenia
okretu oraz taktyki jego uzycia;

— jakoSciowa ochrone zapaséw, w tym w zakresie ochrony pozarowej i bezpieczefistwa wybu-
chowego;

— zabezpieczenie od praddéw btadzacych, elektrycznosci statycznej, wptywu pdl elektromagne-
tycznych, szczegdlnie na gtowice samonaprowadzajace pociskow itp.;

— tatwo$¢ przeprowadzania przegladéw i napraw;

— utrzymanie w gotowoSci do szybkiego uzycia;

— szybkie przystosowanie do transportu, przetadunkéw i zatadowania urzadzen uzbrojenia;
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— zapewnienie dostepu oraz zabezpieczenie ograniczonego dostepu do komoér i magazynow,
w tym wyposazenie w systemy sygnalizacji i alarmowania;

— kontrole warunkéw przechowywania amunicji w zakresie temperatury, wilgotnosci;

— zapewnienie tgcznosci w systemie ogdlnookretowym i dziatu bojowego.

Wytyczne projektowe zwykle dotyczg ogélnych warunké6w rozmieszczenia i wzajemnego wptywu
oraz oddziatywania réznych rodzajow uzbrojenia, systemow kierowania uzbrojeniem, systemu
transportu i zatadowania efektoréw uzbrojenia, wptywu p6l fizycznych na amunicje i odpornos¢
instalacji sterowania na zaktocenia od oddziatywania pdl, a takze co istotne ogdlne warunki uzyt-
kowania uzbrojenia oraz obstugi codziennej i bojowej. Waznym czynnikiem jest zdolnos¢ odtwa-
rzania gotowosci do strzelania, sposoby okreslania katow ostrzatu, wyprzedzenia, btedéw para-
laksy, sektoréw niebezpiecznych, wpltywu i oddziatywania temperatury na konstrukcje okretu
i elementy wyposazenia, zasady wspotpracy z celownikami optycznymi, kwestie usytuowania
punktéow tadowania armat i wyrzutni, taSmowania amunicji itp. Armaty posiadajace cata lub
znaczng cze$¢ jednostki ognia rozmieszczong w podwiezy i gotowa do natychmiastowego uzycia
nalezy rozmieszcza¢ wg kryterium osiggniecia maksymalnych potencjalnych sektoréw naprowa-
dzania.

Drogi komunikacyjne pomiedzy komorami amunicyjnymi i parkami a uzbrojeniem/bronig, w tym
miejscem przygotowania amunicji do uzytku, powinny umozliwia¢ dostarczenie amunicji w najkraot-
szym czasie, niezawodnie, bezpiecznie i przy uzyciu minimalnej liczby zatogi okretowej. Nalezy prze-
widywac¢ przy wiekszych odlegtoSciach dwie niezalezne drogi komunikacyjne, a takze jesli to
konieczne i uzasadnione dodatkowe systemy transportu mechanicznego. Dla komoér amunicyjnych
przeznaczonych do przechowywania amunicji z napedem rakietowym nalezy przewidywac¢ wlazy
dekompresyjne, ktére powinny zabezpieczy¢ ciSnienie gazdw wylotowych przy zapracowaniu
silnikéw 2 rakiet lub palenie sie nie wiecej niz 10% zapaséw uzbrojenia artyleryjskiego.
Zak}ada sie otwarcie wtazéw/klap przy nadci$nieniu w magazynie 8 - 25 kPa (0,08 - 0,25 kg/cm?).

9 MODULOWOSC OKRETOW

Pojecie modutowosci obejmuje dwa obszary:

— zwigzany z technologia budowy okretu, obejmujacy modutowa/blokowa konstrukcje kadtuba,
nadbuddéwek i masztéw, czesto o bardzo wysokim stopniu wyposazenia w urzadzenia, instalacje,
okablowanie itp. oraz

— modutowo$¢ wyposazenia opartg na modutach zespotéw, podzespotéw, elementéw wyposa-
zenia, w tym funkcjonalnych modutéw o wysokim poziomie integracji i najczesciej po prébach
zakladowych.

Modutowos¢ to specyficzne podejscie do technologii i filozofii projektowania okretéw wojennych
polegajace na oddzieleniu platformy jako nosiciela od systeméw uzbrojenia i innych ,,samodziel-
nych” pakietow/modutéw na potrzeby projektowania, rozwoju, produkcji, remontéw i moderni-
zacji. Osiaga sie to poprzez precyzyjne i jednoznaczne zdefiniowanie fizycznych i funkcjonalnych
cech interfejsow miedzy platforma i systemami, np. uzbrojenia czy systemami dowodzenia i kie-
rowania walkg, elementami uktadu napedowego itp. Istotne jest okre$lenie typowych modutéw
przewidywanych do montazu na okrecie oraz zapaséw wypornosci, objetosci itd. do wykorzysta-
nia ich podczas takich operacji.

Cecha dodatkowa wyposazania okretow w moduty zadaniowe, a szczeg6lnie jednostek budowa-
nych w technologii COTS, jest wykorzystanie standardowych modutéw/konteneréw ISO do réznych
celéw i przeznaczenia, uprzednio dostosowanych lub specjalnie zaprojektowanych dla celéw woj-
ska w oparciu o standardowe kontenery transportowe. Kwestie systeméw mocowania takich kon-
tenerdw, zasilania, transportu itd. podlegaja ogélnym zasadom i wymaganiom zawartym w PKi-
BOW, innych Przepisach i przedmiotowych Publikacjach PRS. Montaz modutéw zadaniowych nie
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wymaga prac spawalniczych, ktopotliwych montazy, transportu, ogranicza koszty biezace i w catym
cyklu zycia okretu, pozwalajac na szybka adaptacje pomieszczen, przestrzeni i poktadéw do nowych
zadan i przeznaczenia. System kontenerowy wymaga rozbudowy lub stworzenia bazowego sys-
temu przechowywania i obiegu informacji o kontenerach, ich obstudze, konserwacji, odpowiedzial-
nosci, podporzadkowaniu itd.

Zasadnicze cechy modutowos$ci budowy i wyposazenia okretow:

— powtarzalnos¢ i standaryzacja rozwigzan konstrukcyjnych w ramach jednej jednostki i innych
okretéw;

— stosowanie tatwo instalowanych modutéw specjalizowanych, modutéw i palet z zainstalowa-
nymi urzadzeniami oraz instalacjami, modutéw zbiornikéw, modutéw sanitarnych, mieszkal-
nych, modutéw misyjnych itp.;

— koniecznos$¢ zdefiniowania pojecia platformy okretowej — w pelni wyposazonego nosiciela
systeméw uzbrojenia i innego wymaganego wyposazenia do realizacji zmiennych zadan
i przeznaczenia;

— aspekt koszt - efekt zastosowania modutéw: redukcja kosztéw projektowania, budowy, re-
montdw, szkolenia i systemu logistycznego, wzrost zdolno$ci operacyjnej przy zwiekszeniu
zazwyczaj wielkoSci okretu, wypornos$ci, zapotrzebowania miejsca, rezerwowania mocy,
zwyzki kosztow budowy itp., przy zachowaniu duzej elastycznosci, podatnosci modernizacyj-
nej oraz ograniczeniu czasu oraz kosztow na zmiane funkcji i przeznaczenia okretu.

Kluczowe zalety modutowosci to:

— elastyczno$¢ operacyjna traktowana jako zdolno$¢ rekonfiguracji okretu i jego wyposazenia
do réznych zadan/misji;

— zwiekszenie dyspozycyjnosci okretu do realizacji nowych zadan poprzez skrocenie przesto-
jéw operacyjnych na dostosowanie do nowych misji;

— zmniejszenie catkowitej liczby ,,modutéw misyjnych” we flocie i poprzez takie racjonalne dzia-
lanie znaczne obnizenie kosztéw. Waznym elementem jest okreslenie miejsca sktadowania
modutéw oraz systemu zarzadzania modutami w ramach catej marynarki wojennej, w tym ich
naprawami, konserwacjg, modernizacjami itp.

Zastosowanie modutéw zwigzane jest zwykle z nieefektywnym wykorzystaniem przestrzeni, za-
chowaniem i kontrolg statecznos$ci okretu przy réznych konfiguracjach modutéw, zmiennych ma-
sach oraz zabezpieczeniem logistycznym oraz problemami z integracjg pod wzgledem funkcjonal-
nym i logicznym z okretem przy zmiennych stanach zatogi zaleznych od planowanych misji.

Charakterystycznymi przykladami tego typu konstrukcji i metodyk s3 m.in. wyroby Damen
Schelde, koncepcja projektowania oraz wyposazenia okretéw firmy Blohm + Voss GmbH - MEKO,
koncepcja Standard Flex, technologia SMART, koncepcji Abeking & Rasmussen (A&R) MOPCO
(Modular Platform Concept), ARAPAHO, SEAMOD (Sea Systems Modification and Modernization
by Modularity) i inne.

W projektowaniu modutéw specjalizowanych nalezy dokona¢ analizy ponizszych specyficznych
problemoéw:

— co jest gldwnym zamiarem przyjecia modutéw przy budowie lub uproszczeniu remontu lub
modernizacji okretu;

— jakie ograniczenia trzeba narzuci¢ modutom w zakresie maksymalnych wymiaréw modutu,
masy modutu, sposobu mocowania do konstrukeji okretu;

— kwestie zamienialnosci, unifikacji, mozliwosci konteneryzacji, wymagania w aspekcie spetnie-
nia odpornosci udarowej, srodowiska, odpornosci korozyjnej, kompatybilnosci elektroma-
gnetyczne;j itd.;
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— jakie funkcje powinna spetia¢ konstrukcja modutuy, styki logiczne i funkcjonalne, przeno-
szone obcigzenia, udziat w systemie podziatu przestrzennego okretu itp.

— spos6b demontazu, ptyty montazowe, uszczelnienia itp.;

— rejon, miejsce i sposéb mocowania modutu na okrecie: wewnatrz kadtuba, na poktadzie lub
cze$ciowo pod poktadem i cze$ciowo na poktadzie;

— okreslenie rzeczywistego charakteru i obcigzenia modutu.

10 KONSTRUKCJA OKRETU. KADLUB

10.1 Podziat konstrukcyjny i funkcjonalny okretu powinien zapewni¢ maksymalng odpornos¢
na uszkodzenia bojowe i eksploatacyjne okretu i jego podsystemoéw (pozary, zatopienia, skutki
wybuchéw, oddziatywanie czynnikéw od broni NBC itd.), jak réwniez musi zapewni¢ ochrone za-
togi przed porazajacymi czynnikami pochodzacymi od uzbrojenia wlasnego i nieprzyjacielskiego.

10.2 W projektowaniu i budowie okretu nalezy przyjaé otwarty, modutowy system jego wypo-
sazania oparty o standardowe moduty uzbrojenia, wyposazenia wnetrz, palety, bloki, itp.

10.3 Projektowanie kadluba, nadbudéwek i wyposazenia poktadowego (architektury okretu -
sylwety p. 1 i 2) powinno by¢ optymalizowane w aspekcie uzyskania minimalnej skutecznej po-
wierzchni rozproszenia ze wszystkich mozliwych namiaréw i wysokosci linii obserwacji radaréw.

10.4 Standardy dotyczgce budowy i projektowania okretu powinny by¢ racjonalnym kompro-
misem pomiedzy standardami militarnymi i cywilnymi (technologia COTS), przy czym nadrzed-
nym warunkiem jest spetnienie wymagan w zakresie parametréow zZywotnosci okretu, jego mozli-
woSci bojowych i zdolnosci do realizacji nakazanych zadan. Zakres zastosowania tej technologii
powinien by¢ okres§lony w wymaganiach opracowanych przez MW RP.

10.5 W konstrukcji kadtuba stosowac nalezy zwykle wzdtuzny uktad usztywnien gwarantujacy
przeniesienie wiekszych obcigzen dynamicznych od wybuchéw podwodnych oraz dna podwéjne
czesto siegajace wodnicy ptywania.

10.6 Zaleca sie stosowanie wzdtuznikow skrzynkowych, w tym biegnacych pod poktadem
gtownym w PS, w dnie podw6jnym oraz po obu burtach, zabezpieczajacych okret przed przeta-
maniem okretu po ewentualnym wybuchu w przedziale lub pod nim, a takze umozliwiajacych
prowadzenie kabli, Swiattowodow, waznych rurociggdéw zapewniajgcych zwiekszong odpornos¢
na uszkodzenia bojowe od pociskéw, odtamkéw i elementéw z wtérnej fragmentacji, zapewniajgc
tym samym zdolno$¢ do prowadzenia dziatan bojowych.

11 MATERIAL KONSTRUKCYJNY

11.1 W celu zminimalizowania masy okretu i obnizenia polozenia jego $rodka masy, kadtuby
nalezy wykonywac ze stali o podwyzZszonej wytrzymatosci, a gdzie bedzie to konieczne i uzasad-
nione, wysokiej wytrzymato$ci, zas nadbudéwke ze stali o podwyzszonej lub(i) wysokiej wytrzy-
matos$ci, chyba Ze obliczenia szczegétowe i analizy pozwolg na zastosowanie innego materiatu.
Z ré6znych gatunkow stali specjalnych nalezy wymieni¢ stale matomagnetyczne, ktére stosuje sie
do budowy niszczycieli min, okretéw podwodnych i innych jednostek wymagajacych minimaliza-
cji wtasnego pola magnetycznego. Dopuszcza sie zastosowanie innych materiatéw niz stal, w tym
konstrukcji hybrydowych (laminaty réznego typu, materiaty balistyczne - ostony przeciwodtam-
kowe i przed pociskami z broni matokalibrowej, materiaty pochtaniajgce - RAM itd.) na elementy
konstrukcyjne i wyposazenia okretu, jednakze pod warunkiem niepogorszenia jego parametréw
wytrzymato$ciowych i zwigzanych z obrong okretu.
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11.2 Przyjete materialy musza zapewnic¢ planowana zywotno$¢ okretu, nie moga by¢ toksyczne
ani wydziela¢ toksycznych gazéw, nie powinny stanowi¢ zZrédet korozji, powinny posiada¢ niski
stopien wtérnej fragmentacji, powinny by¢ podatne na remonty i naprawy itd.

11.3 Wybdr materiatow do budowy okretu, jego technologia wytwarzania i budowy powinna
by¢ przedmiotem oceny i akceptacji dokumentow przez Organ Nadzoru, przed podpisaniem kon-
traktu na budowe okretu.

Nadzo6r techniczny PRS nad produkcja i dostawami materiatéw jest petniony zgodnie z wymaga-
niami Przepiséw budowy statkéw morskich, Czesci IX - Materialy i spawanie oraz Publikacji Nr 24/1
- Materiaty i technologie specjalne dla okretéw wojennych.

114 Oprocz stali wbudowie konstrukcji okretowych stosuje sie stopy aluminium i kompozyty. Pod-
stawowq zaletg stopow aluminium jest niska masa wtasciwa pozwalajaca na uzyskanie konstrukgji
znacznie lZejszych niz stalowe. Cechuja sie one rowniez dos¢ wysoka odpornoscia korozyjng i ama-
gnetyczno$cig. Stopy aluminium sg stosowane na konstrukcje jednostek szybkich, okretow o wyma-
ganej niskiej masie kadtuba lub odpornosci na korozje, konstrukcje nadbudéwek. Nalezy jednak pa-
mieta¢, ze wytrzymato$¢ stopéw aluminium spada w drastycznym stopniu w temperaturze powyzej
200-250°C (temperatura topnienia czystego aluminium okoto 660°C), co moze ograniczy¢ ich stoso-
wanie w przypadku wymogu odpornosci konstrukcji na dziatanie ognia (utrata statecznosci konstruk-
cji: zawalenie sie schodni, Scian itp.). Wytrzymato$¢ zmeczeniowa stopow aluminium jest nizsza w po-
réwnaniu ze stalg. Negatywng cechg tych stopéw jest takze wystepowanie tzw. wtdrnej fragmentacji
podczas odzialywania na konstrukcje wybuchéw lub ostrzatu.

11.5 Kompozyty posiadaja oprdcz niskiej masy wiasciwej szereg innych zalet, ktore czynia je
atrakcyjnymi materialami na konstrukcje okretowe.

Cechy konstrukcji z kompozytéw wzmocnionych wtéknem szklanym (GRP):
— niska masa

— niskie wlasnosci magnetyczne,

— niska przewodno$¢ elektryczna,

— odporno$¢ na korozje,

— utrzymanie wlasnos$ci mechanicznych w niskich temperaturach,

— bardzo dobre wtasno$ci izolacyjne,

— podatno$¢ na uszkodzenie w warunkach pozaru.

Cechy konstrukcji z kompozytéw wzmocnionych wtéknem weglowym (CFRP):
— niska masa,

— dobra przewodno$¢ elektryczna i cieplna,

— wystepowanie w konstrukcji pragdéw wirowych,

— zachowanie wtasno$ci wytrzymato$ciowych w wyzszych temperaturach,
— odporno$¢ na korozje,

— wysoki koszt.

Ze wzgledu na wlasnosci amagnetyczne kompozyty wzmocnione widéknem szklanym (GRP) sto-
suje sie do budowy niszczycieli min. Inne zastosowania tych kompozytéw to konstrukcje kadtu-
bow, nadbudéwek, masztéw zintegrowanych.

Kompozyty wzmocnione wtéknem weglowym (CFRP) posiadajg wysokie wtasciwosci wytrzymato-
$ciowe. Stosowane s3 czesto w okretowych konstrukcjach przektadkowych jako oktadziny. CFRP za-
stosowano w kadtubach lekkich korwet VISBY, co umozliwito uzyskanie wysokiej predkosci okretu
przy silnym uzbrojeniu, poza tym stalo sie mozliwe duZe obniZenie pdl fizycznych okretu.
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Nalezy zwrdéci¢ uwage, ze kompozyty CFRP (w odrdznieniu od kompozytéw GRP) cechuja sie
przewodnoscia elektryczng. Przy zastosowaniu odpowiedniego ksztalttowania powierzchni ze-
wnetrznych bryly okretu jest mozliwe uzyskanie efektu odbicia promieniowania radarowego pod
katem innym niZ nadeszto, powodujacego duze rozproszenie i ostabienie sygnatu.

Dla kompozytéw GRP charakterystyczna jest transparentno$¢ (przezroczysto$¢ elektromagne-
tyczna) na promieniowanie elektromagnetyczne co powoduje, Ze komponenty metalowe znajdu-
jace sie wewnatrz konstrukcji beda silnie odbija¢ opromieniowanie radarowe takze w kierunku,
z ktorego nadeszto. Powyzsze problemy nalezy uwzglednia¢ w rozwigzywaniu kwestii konstruk-
cyjnych i stosowanego wyposazenia, uziemiania itd., szczegélnie dla jednostek zwalczania min.

12 WYTRZYMALOSC KONSTRUKCJI

12.1 Konstrukcja okretu ze wzgledu na wytrzymato$¢ i odporno$¢ na wybuchy podwodne, od-
dziatywanie fali uderzeniowej od powietrznego wybuchu jadrowego oraz skutki oddziatywania
wszelkiego rodzaju pociskéw i odtamkéw, szczegbélnie w odniesieniu do wewnetrznych objetosci
okretu, powinna spetnia¢ warunki okreslone w ZTT, postanowieniach niniejszej Publikacji, Prze-
pisach KiBOW oraz normach i standardach NATO.

12.2 W projektowaniu i budowie okretoéw nalezy oprzec¢ sie na uznanych przez Zamawiajacego
normach oraz standardach projektowych i Przepisach klasyfikacji i budowy okretéw wojennych.

12.3 Zapas wytrzymatosci ogoélnej powinien zapewni¢ mozliwos¢ bezpiecznego ptywania
okretu przy uszkodzeniach bojowych i eksploatacyjnych jego kadtuba w warunkach ograniczo-
nego falowania i ruchu z minimalng predkoscia. Nalezy stosowac¢ szczeg6towe wymagania tech-
niczne zawarte w Czesci Il Przepiséw klasyfikacji i budowy okretéw wojennych, uwzgledniajac za-
tozenia zawarte w ZTT.

12.4 Wpytrzymato$¢ wodoszczelnej konstrukcji kadtuba powinna zapewni¢ przeniesienie awa-
ryjnego ci$nienia wody w przedziale i nierozprzestrzenianie rozptywu wody po okrecie w warun-
kach zatopienia wydzielonego przedziatu lub ich grupy, przy wystepowaniu kotysania okretu i do-
datkowo naporu wody (lodu) na poktad.

12.5 W celu zapewnienia odpowiedniej odpornosci udarowej kadtuba nalezy spei¢ nastepu-
jace wymagania:

— eliminowa¢ materiaty kruche w konstrukcji kadtuba i jego wyposazenia;

— unika¢ w potaczeniach wzdtuznikéw z pionowymi usztywnieniami grodzi skokowych zmian
sztywnosci;

— stosowac¢ dno podwojne na catej dtugosci okretu, za§ w eksploatacji stosowac zasade co naj-
mniej cze$ciowego napetnienia zbiornikow dennych;

— nausztywnienia dna i poszycia burtowego stosowac profile symetryczne;

— otwory w poszyciu zewnetrznym nalezy tak rozmieszczac, aby unika¢ koncentracji naprezen;

— do zewnetrznego poszycia od strony wewnetrznej nie nalezy mocowaé zadnych konstrukcji
nos$nych pod urzadzenia i mechanizmy;

— fundamenty i wsporniki powinny zapewnia¢ rownomierne przejecie obcigzen statycznych
i dynamicznych; zaleca sie posadowienie na amortyzowanych ramach fundamentowych wiek-
szej ilosci urzadzen.
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13 STATECZNOSC I NIEZATAPIALNOSC

13.1 Statecznosci okretu w stanie nieuszkodzonym i uszkodzonym powinna spetnia¢ wymaga-
nia Czesci IV Przepiséw Klasyfikacji i budowy okretéw wojennych. Dla wszystkich jednostek ma-
rynarki wojennej nowej budowy muszg by¢ spelnione wymagania w zakresie ptywalno$ci i sta-
tecznosci jak dla okretéw wojennych, w tym zakres krzywej ramion nie powinien by¢ nizszy niz
60 stopni.

13.2 Wymagania zawarte w przepisach pochodza z Kodeksu bezpieczenstwa okretéw wojennych
(Kodeks NSC), Czes¢ 2, Rozdziat 111, Rozwigzanie 3. Kodeks NSC zostat zalecony do stosowania w wy-
danym przez NATO dokumencie STANREC 4807. Zastosowane wymagania stateczno$ciowe dla
stanu nieuszkodzonego bazuja na kryteriach Sarchina i Goldberga, powszechnie stosowanych przez
marynarki wojenne swiata i uwazanych za odpowiednie dla okretéw o przeznaczeniu militarnym.

13.3 Niezatapialno$¢ okretu powinna odpowiada¢ wymaganiom Zamawiajgcego zdefiniowa-
nym w wymaganiach taktyczno-technicznych. Nalezy okresli¢ ilos¢ przedziatéw zatapianych i ich
kombinacje, czasy odwadniania itp. parametry, ktére w przypadku braku zdefiniowania w niniej-
szych przepisach pozwolg na wtasciwe zaprojektowanie struktury techniczno-organizacyjnej
walki o Zywotnos¢ okretu oraz wtasciwy, optymalny dob6r urzadzen i mechanizmdw.

13.4 Niezatapialno$¢ okretu powinna by¢ zapewniona przy najbardziej niekorzystnych stanach
zatadowania (z uwzglednieniem oblodzenia) we wszystkich przypadkach najbardziej niekorzyst-
nego (symetrycznego lub niesymetrycznego) zatopienia dowolnego przedziatu lub grup 2-3 przy-
legtych przedzialéw wodoszczelnych o ogdlnej dtugosci zdefiniowanej w Przepisach klasyfikacji
i budowy okretéw wojennych. Przedziatow o dtugosciach mniejszych niz (3,00 m + 0,03L) lub
10,65 m (w zalezno$ci, ktéra wartos¢ jest mniejsza) nie nalezy zalicza¢ do liczby przedziatow
przyleglych, lecz nalezy je witacza¢ do najmniejszego przedziatu do niego przylegtego. Do warun-
kéw najniekorzystniejszych nalezy doliczy¢ stan niepeinego zatopienia (swobodne powierzchnie)
oraz uszkodzenia konstrukcji podzialowej wewnatrz zatapianych przedziatéw autonomicznych.

Zanurzenie i stateczno$¢ okretu po zatopieniu przedziatéw zgodnie z p. 13.3 i przy pracy systemu
przepompowywania i wyréwnania okretu (jesli istniejg) powinna spetnia¢ wymagania Przepiséw kla-
syfikacji i budowy okretéw wojennych, Czesci IV.

W doborze urzadzen i projektowaniu instalacji odwadniania okretu nalezy przyjmowac kryterium
czasu odwodnienia przedzialéw wodoszczelnych polegajace na umozliwieniu jednoczesnego usunie-
cia wody z dwdch dowolnych uszczelnionych przedziatéw zatopionych do wodnicy awaryjnej i w cza-
sie nie wiekszym niz 2 godziny. Przyjmuje sie réwniez inny standard odwadniania wynikajacy z wiel-
kosci okretu. Dla okretéw o wypornosci do 5000 t przyjmuje sie czas odwadniania nie wiekszy niz 1 h,
za$ przy okretach o wypornosci powyzej 5000 t - 1,5 h. W projektowaniu okretowej instalacji odwad-
niania stosowany jest system autonomicznego odwadniania kazdego przedziatu lub zbiorowy system
odwadniania obejmujacy nie wiecej niz trzy przedziaty wodoszczelne. Nalezy takze w projektowaniu
instalacji odwadniania rozwazy¢ mozliwo$¢ wykorzystania pomp przenosnych réznych typoéw i prze-
znaczenia oraz rozwazy¢ wykorzystanie pomp p.poz. w instalacjach pozarowych do zasilania ezekto-
rowych systeméw odwadniajacych. Do uszczelniania przedziatéw uzywac srodkéw i materiatoéw be-
dacych w dyspozycji okretowych grup awaryjnych OPA.

13.5 Wszystkie gléwne grodzie wodoszczelne poprzeczne powinny dochodzi¢ do poktadu gtow-
nego (gornego grodziowego), a na okretach o konstrukcji wyspowej do poktadu tej nadbudéwki.

13.6 Drzwi wodoszczelne i wlazy w gtéwnych poprzecznych grodziach wodoszczelnych mozna
instalowac tylko w uzasadnionych przypadkach, w przestrzeni miedzypoktadu pod poktadem gro-
dziowym i jako zasada w poblizu PS. Dolne krawedzie drzwi i wtazéw powinny by¢ rozmieszczone
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powyzej maksymalnej wodnicy awaryjnej przy zatopieniu obliczeniowej liczby przedziatéw, zgod-
nie z p. 13.3, w stanie przed i po wyréwnaniu przechytéw. Drzwi wodoszczelne i wlazy w gtéwnych
grodziach wodoszczelnych powinny otwierac¢ sie w kierunku dziobu lub rufy okretu, w zaleznosci
od tego co jest blize;.

13.7 1lo$¢ drzwi i wlazow nalezy minimalizowaé, uwzgledniajac wymagania bojowego uzycia
i organizacji okretu, OPBMAR oraz ptywania w warunkach sztormowych.

13.8 Na okretach o wypornosci powyzej 10 000 t powinny by¢ co najmniej dwa wodoszczelne
poktady, nie uwzgledniajac gtéwnego, za$ dla okretéw 1000 - 10 000 t nie mniej niz jeden poktad
wodoszczelny przy uwzglednieniu poktadu gérnego.

13.9 Iluminatoréw w poszyciu kadtuba nie nalezy stosowac¢, dopuszcza sie ich instalowanie na
uzasadnione zgdanie Zamawiajacego, lecz tylko powyzej wodnicy awaryjnej okreslonej metodami
obliczeniowymi dla rzedu wariantéw zatopienia zgodnie z p. 13.4 (przed wyréwnaniem okretu
po zatopieniu).

13.10 Na okretach nalezy przewidzie¢ state gniazda do zamocowania podparcia drzwi, wtazéw
i pokryw wodoszczelnych przy pomocy inwentarza i Srodkow walki OPA.

13.11 Okrety powinny by¢ wyposazone w urzgdzenia i przyrzady do kontroli statecznosci i za-
nurzenia, za$ okrety powyzej 2000 t w automatyczne systemy do obliczen niezatapialno$ci i sta-
teczno$ci awaryjne;j.

13.12 Przy opracowywaniu dokumentacji technicznej okretu nalezy wykonac¢ petng dokumen-
tacje informacyjng i instrukcyjng niezatapialnos$ci okretu.

14 WEASCIWOSCI MORSKIE

14.1 Wtasciwosci morskie odnosza sie do zachowania sie okretu na wzburzonym morzu, gdy
wystepuja efekty oddziatywania fali i wiatru przejawiajgce sie w kotysaniu, kiwaniu, nurzaniu
i innych ruchach okretu. Wystepuje wéwczas szereg zjawisk wptywajacych niekorzystnie na bez-
pieczenstwo okretu, efektywnos$¢ dziatan zatogi oraz mozliwo$¢ uzycia uzbrojenia. Wtasciwie za-
projektowany okret musi stanowi¢ stabilng platforme dla realizacji zadan okretu, a szczegdlnie
w wyzszych stanach morza, w celu mozliwos$ci wykorzystania lotnictwa poktadowego, uzycia
uzbrojenia i systemoéw kierowania uzbrojeniem.

14.2 Na etapie projektowania okretu przywigzuje sie duza wage do ksztattowania odpowied-
nich wlasciwosci okretu (dob6r wymiaréw i parametrow ksztattu okretu, zapewnienie minimal-
nej wolnej burty, wiasciwy ksztatt cze$ci dziobowej i rufowej okretu, odpowiednie rozmieszcze-
nie mas na okrecie, zastosowanie stabilizatoréw ruchu okretu). Wiasciwosci morskie na tym eta-
pie sa sprawdzane badaniami modelowymi i obliczeniowo - z wykorzystaniem metod numerycz-
nych. Wytyczne NATO dotyczace procedur okres$lania wiasciwosci morskich okretu na etapie pro-
jektowania okretu zawarte sg w dokumencie STANAG 4154.

Rys. 14.2 pokazuje pogladowy rozktad wielkosci odczuwalnych ruchéw okretu oraz wynikajace
zniego zalecenia dotyczace lokalizacji: pomieszczen zatogowych i operacyjnych, ladowiska $mi-
glowca, todzi interwencyjnych. Ostateczne decyzje o ich rozmieszczeniu wynikajg ze szczegotowych
wymagan dla konkretnych rodzajoéw i typow jednostek marynarki wojennej, np. mother ship, dla kto-
rych formutowane s3 szczegétowe wymagania wynikajgce z wymagan operacyjnego uzycia sit.
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Rys. 14.2 Odczuwalne ruchy okretu

14.3 Okret powinien charakteryzowac¢ sie dobra dzielno$cig morska w kazdych warunkach pty-
wania i mozliwoscig uzycia uzbrojenia do stanu morza zdefiniowanego w ZTT, Smigtowca do
stanu morza, np. 5. Ponadto okret powinien posiada¢ zdolno$¢ do ,suchego ptywania” bez slam-
mingu, uzyskang m.in. poprzez wtasciwe zaprojektowanie ksztattu kadtuba, mate oscylacje i przy-
spieszenia.

W celu poprawienia wlasciwosci morskich, okret moze zosta¢ wyposazony w aktywne stabiliza-
tory kotysania i stepki przechytowe. Ich dob6r powinien wynika¢ zawsze z analiz numerycznych
oraz badan modelowych.

14.4 Wiasciwosci manewrowe powinny by¢ zdefiniowane w ZTT, zas dob6r uktadu napedowo-
sterowego oraz charakterystyki manewrowos$ci powinny by¢ zweryfikowane podczas manewro-
wych préb modelowych na basenach lub(i) w warunkach wéd otwartych. Zasadnicze parametry
powinny by¢ nie gorsze niz ponizsze, o ile zamawiajacy nie sprecyzowat inaczej:

— okret powinien posiada¢ zdolno$¢ manewrowania przy matych predkosciach, szczegdlnie
przy poszukiwaniu np. min morskich, podchodzeniu do boi i innych operacjach cumowniczych
przy wietrze o predkosci do 30 weztéw i pradzie do 3 weztéw, bez pomocy holownikéw i in-
nych okretéw;

— okret powinien zachowac sterowno$¢ i stateczno$¢ kursowa przy predkosci minimalnej 2 wezty;

— okret powinien by¢ zdolny do ptywania w warunkach stanu morza okreslonych w ZTT, przy
czym myszkowanie nie powinno by¢ wieksze niz 2°. Petna cyrkulacja 360° przy predkosci
maksymalnej nie moze by¢ wieksza niz 3,5 dtugosci okretu i musi by¢ taka sama przy wychy-
leniu steru na prawa i lewa burte, dla predkosci zblizonej do ekonomicznej nie wiecej niz 2,5
dtugosci;

— zatrzymanie okretu (wybieg) z predkosci maksymalnej, przy pracy pednikéw przy mocy mak-
symalnej na wstecz, nie moze by¢ wieksze niz 4 dtugosci okretu;

— oKkret powinien posiada¢ mozliwos$¢ wykonania petej cyrkulacji o Srednicy réwnej jednej dtu-
gosci okretu na wodzie spokojnej tylko przy uzyciu kombinacji steréw i pednikdw, o ile nie
okreslono tego inaczej;

— dlajednostek specjalnego przeznaczenia, zwalczania min, hydrograficznych itp. jednostki po-
winny mie¢ mozliwo$¢ pltywania po zadanej trajektorii, utrzymywania zadanej pozycji okretu
w okregu, np. o promieniu 5 m i stabilizacji na kursie z doktadnos$cig do 10° od zadanego kursu
na obie burty.
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15 ODPORNOSC UDAROWA OKRETU

15.1 Poziom wymaganej odpornosci udarowej okretu i jego systemow okresla sie w ZTT dla
konkretnego okretu. O ile nie okreslono tego w ZTT inaczej, konstrukcja kadtuba okretu i jego
wyposazenie wraz z uktadami amortyzacji powinny wytrzymac bez uszkodzen obcigzenia dyna-
miczne wywotane wybuchem podwodnym, stosujac liczbe udarowg zalecang w Przepisach klasy-
fikacji i budowy okretéw wojennych, Cz. Il - Kadtub.

Czesto stosowanym ogélnym kryterium taktycznym odpornosci udarowej okretu jest standard
moéwiacy, ze konstrukcja kadtuba okretu i jego wyposazenie wraz z uktadami amortyzacji po-
winna wytrzymac bez uszkodzen obcigzenia dynamiczne wywotane wybuchem podwodnym réw-
nowaznym wybuchowi niekontaktowej miny o tadunku 1 tony TNT w odlegtos$ci 60-80, a nawet
100 m od burty okretu na gtebokos$ci 30 m do 70-90 m, w zalezno$ci od typu okretu.

15.2 W przypadku uzycia broni masowego razenia konstrukcja okretu i jego wyposazenie po-
winny wytrzymac (o ile w innych wymaganiach nie okreslono inaczej) przyktadowo oddziatywa-
nie fali uderzeniowej (padajacej i odbitej) oraz promieniowania cieplnego od powietrznego wy-
buchu jadrowego o mocy 30 kT na wysokosci 300 m i odlegtosci 2000 m.

15.3 Konstrukcja kadtuba, grodzie, drzwi, zbrojenie kadtuba (armatura, instalacje, aparaty
elektryczne, zawory itd.), a takze wyposazenie powinny wytrzymac obcigzenia udarowe i cieplne
pochodzace od wybuchu gtowic pociskow (gtéwnie rakietowych) wewnatrz pomieszczen okreto-
wych, pozwalajac zachowa¢ co najmniej minimalny poziom zdolnosci bojowej i eksploatacyjnej
okretu. W doborze konstrukcji grodzi i drzwi nalezy uwzglednia¢ konstrukcje wykorzystujace
efekt membrany (zdwojone poszycie grodzi i drzwi zwykle w przedziale 30-40 cm, a nawet sepa-
racje wieksze ponad 1 m, szczeg6lnie miedzy waznymi z punktu widzenia Zywotnos$ci okretu prze-
dziatami sitowni i systemow uzbrojenia). Normalnie dob6r wigzan i konstrukcje dobierane sg na
ci$nienie hydrostatyczne wody w zalanym przedziale wraz z dynamicznym oddziatywaniem cie-
czy w zbiornikach i przedziatach.

15.4 Analize odzewu konstrukcji okretu na obcigzenia udarowe powinno sie wykona¢ metoda
elementéw skonczonych, z wykorzystaniem odpowiedniego specjalistycznego oprogramowania,
przyjmujac ciSnienie w formie krotkotrwale dziatajacego ciSnienia udarowego, odpowiednio do
wymagan Przepiséw klasyfikacji i budowy okretéw wojennych, Cz. Il - Kadtub - C4.2.6 i C4.3.6.

Dodatkowo nalezy wykona¢ analize wytrzymatos$ci konstrukeji kadtuba podlegajacych oddziaty-
waniu elementoéw wyposazenia w warunkach udaréw. W obliczeniach tych nalezy uwzgledni¢
sposdb posadowienia elementéw wyposazenia (sztywne lub posadowione na amortyzatorach).

15.5 W przypadku wyposazenia okretowego odporno$¢ udarowa podlega sprawdzeniu wg wy-
magan krajowych norm obronnych lub NATO, takich jak: NO-20-A500-5 - Wymagania techniczne
i badania uszkodzen i mechanizméw okretowych. Odporno$¢ catkowita na udary jednokrotne -
Metody badan i kryteria oceny i NATO STANAG 4549 - Testing of Surface Ship Equipment on
Shock Testing Machines. Stosowane sa réwniez inne standardy jak: NATO STANAG 4137 - Stand-
ard Underwater Explosion Test for Operational Surface Ships and Craft, STANAG 4141 - Shock
Testing of Equipment for Surface Ships, Shock Resistance Analysis of Equipment for Surface Ships,
STANAG 4150 - Shock Testing of Heavyweight Surface Ship Equipment in Floating Shock Vehicles,
ANEP 60 - Guidance Document for the Planning and Execution of a Safe and Effective Whipping
Trial, ANEP63 - Shock Mount Characterization, czy tez standardy innych krajow sojuszniczych
majace zastosowanie do okreslonego w ZT wyposazenia okretu lub przewidywanych zadan.
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Podkresli¢ nalezy, iz najczeSciej do oceny odpornosci stosowane sg wymagania zawarte w:

— NO-20-A500 -5 - Wymagania techniczne i badania urzadzen i mechanizméw okretowych. Od-
pornos¢ catkowita na udary jednokrotne. Metody badan i kryteria oceny. Ze wzgledu na mie-
dzynarodowa praktyke w badaniach udarowych urzadzen, impuls udarowy powinien mie¢
ksztatt p6t-sinusoidy. Jest to pochodna zjawiska detonacji tadunku 200 kg TNT w odlegtosci
55 m za rufa okretu i na gteboko$ci 30 m (wymagania STANAG 4137). Jest to podstawowa
norma, stanowigca kryterium oceny zaréwno podczas badan odpornosci udarowej metoda
doswiadczalng, jak i metoda analizy numeryczne;j.

— NO-06-A103 - Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogélne wymagania techniczne, metody kontroli
i badan. Wymagania Srodowiskowe.

— NO-06-A107 - Uzbrojenie i sprzet wojskowy. Ogolne wymagania techniczne, metody kontroli
i badan. Metody badan odpornosci catkowitej na dziatanie czynnikéw srodowiskowych.

W przypadku producentéw wyposazenia okretowego posiadajacych badania odpornosci udaro-

wej wykonane wg innych norm, np. BV, MIL, ich zapisy moga by¢ stosowane jako kryterium oceny

odpornos$ci udarowej wyposazenia okretu.

— Norma BV (Bauvorschrift fiir Schiffe der Bundeswehr) - BV 0220 (BV 0430) - Schocksicherheit;

— Norma MIL-S-901D(NAVY) - Shock tests, H.I. (High Impact) shipboard machinery, equipment
and systems, requirements for.

15.6 Kategorie odpornosci udarowej, liste wyposazenia oraz kwalifikacje wyposazenia do okre-
$lonych kategorii i grup definiuje zamawiajacy w ZTT, okreslajac réwniez poziom obnizenia zdol-
nosci okretu do wykonywania zadan oraz ich zakresu w zaleznosci od poziomu odpornosci uda-
rowej zdefiniowanej kategorig odpornoSci.

Zasadniczo metoda weryfikacji odpornosci wyposazenia na udary jest badanie na stanowiskach
udarowych. Szczegétowe wymagania odnosnie odporno$ci urzagdzen/mechanizméw powinny by¢
okreslone w warunkach taktyczno-technicznych.

Urzadzenia/mechanizmy okretowe amortyzowane powinny by¢ badane na takich rodzajach/typach
amortyzatoréw, na jakich sg posadowione w rzeczywistych warunkach eksploatacji.

W przypadkach technicznie uzasadnionych mozna bada¢ wyposazenie bez amortyzatoréw,
modyfikujac parametry préoby udarowej wg wymagan normy obronne;j.

Alternatywnie do metody badan odpornosci na udary wyposazenia na stanowiskach badawczych
dopuszcza sie, za zgoda zamawiajgcego okret, stosowanie obliczenn metodg elementéw skoniczonych
zgodnie z normg NO-20-A500-5, Zatacznik D. Obliczenia nalezy wykona¢ stosujac odpowiednie
specjalistyczne oprogramowanie. W budowie modelu matematycznego nalezy uwzgledni¢ aktualna
dokumentacje konstrukcji kadtuba oraz spos6b fundamentowania i zamocowania analizowanego
wyrobu.

16 ODPORNOSC PRZECIWBALISTYCZNA

16.1 Okret powinien by¢ odporny na skutki przestrzeliwania z broni matokalibrowej, najogol-
niej w przedziale kalibréw 7,62 do 14,5 mm oraz oddziatywanie/penetracje odtamkéw, w tym
powstajacych z wtérnej fragmentacji konstrukcji okretu.

16.2 Skutki oddziatywania nalezy ograniczy¢ stosujac ostony przeciwbalistyczne newralgicz-
nych punktéw i rejonéw waznych dla zachowania zdolno$ci bojowej okretu. Wybo6r materiatow,
sposdb i metody obrony nalezy optymalizowa¢ w aspekcie mas, kosztéw i poziomu odpornosci.
Stosowane sg nowoczesne rozwigzania ich mocowania, materiaty (ptyty stalowe, panele cera-
miczne, tkaniny z tworzyw sztucznych (nylon, Kevlar, Dyneema)) i inne wielowarstwowe kon-
strukcje hybrydowe, przy czym ostony wykonane z wtékien powinny posiada¢ duza odpornos¢
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na promieniowanie UV oraz absorbcje wilgoci, podobnie jak ich systemy mocowania. Szacowana
masa oston balistycznych przeciwko pociskom kal. 7,62x39 mm z materiatéw stalowych wynosi
okoto 100 kg/m? lub okoto 37 kg/m? dla pancerzy kompozytowych, za$ dla pociskdéw kalibru
14,5 mm odpowiednio 280 kg/m? dla pancerzy stalowych i okoto 85 kg/m? dla pancerzy kompo-
zytowych. Dla wiekszych kalibréw stosowane s3a specjalne rozwigzania, najczesciej wielowar-
stwowe i hybrydowe bazujgce na wtéknach aramidowych, weglowych, szklanych, polietylenie, ce-
ramice, stalach pancernych itp. Dla wspétczesnych okretéw bojowych klasy fregata powierzchnie
nadwodnej czeéci kadtuba, bez masztéw, wynosza okoto 1800-2000 m?, a nadbudéwki dodat-
kowo 1000-1600 m?. Stosowanie oston musi by¢ uzasadnione projektowo w oparciu o analize
ryzyka zniszczenia okretu, kosztéw, skutkéw technicznych, ekonomicznych i statecznosci okretu.

16.3 Doboru konstrukcji oraz zasad odbioru oraz préb materiatéw i konstrukeji oston przeciw-
balistycznych nalezy dokonywa¢ w oparciu o Przepisy MW RP, a takze stosowne normy i stan-
dardy krajowe oraz NATO, w tym STANAG 4569, DIN52290 czy inne, dla réznych stopni ochrony
zywotnych stref okretéw zdefiniowanych w wymaganiach taktyczno-technicznych dla projekto-
wanego okretu. Badanie i dob6r materiatéw na ostony przeciwbalistyczne powinny zmierzaé¢ do
osiggniecia wysokiej odpornosci na przebicie przy stosunkowo niskiej masie i gestosci pokry¢,
a takze niskim koszcie produkcji, montazu i konserwacji, przy duzej odpornosci na oddziatywanie
Srodowiska morskiego oraz wieloletnig eksploatacje.

16.4 Dlajednostek militaryzowanych lub doraznie wykorzystywanych w operacjach o wysokim
zagrozeniu ostrzelaniem lub innymi zagrozeniami, np. piractwem czy dziataniami terrorystycz-
nymi, jednostki mozna wyposaza¢ w modutowe ostony balistyczne do doraznego montazu i masie,
wymiarach oraz konstrukcji pozwalajgcej na szybki montaz sitami zatogi na uprzednio przygoto-
wanych konstrukcjach.

17 WYMAGANIA OGOLNE W ZAKRESIE KOMPATYBILNOSCI ELEKTROMAGNETYCZNE]
I HYDROAKUSTYCZNE] OKRETU. RADHAZ (RADIATION HAZARDS)

17.1 W celu zapewnienia niezakléconego wykonania zadania poprzez efektywne wykorzystanie
zainstalowanych na okrecie urzadzen emitujacych okreslone rodzaje promieniowania (elektroma-
gnetyczne, akustyczne itp.) nalezy zapewni¢ kompatybilno$¢ elektromagnetyczng (KEM w ang.
EMC) i hydroakustyczna urzadzen hydrolokacyjnych, radiolokacyjnych, tgcznosci oraz automatyki,
umozliwiajaca prace bez zaktocen urzadzen tacznosci i obserwacji technicznej oraz innych syste-
mow i urzadzen zamontowanych na okrecie oraz jednostkach wspotpracujacych. Istotne jest zdefi-
niowanie na okrecie Srodowiska elektromagnetycznego (wtasnego/wewnetrznego okretu oraz ze-
wnetrznego) w celu wypracowania wiasciwych warunkéw niezaktdconej wspétpracy instalacji
i systemow elektronicznych oraz elektrycznych okretu, a takze zapewnienia bezpiecznej pracy za-
togi w tym $rodowisku (promieniowania oraz oddziatywania sieci i okablowania).

17.2 Na wszystkich etapach projektowania okretu nalezy optymalizowac ilo$¢ anten i innych
sensordw, ich wzajemne rozmieszczenie, charakterystyki promieniowania, odpornosci na zakto-
cenia, Kierunki i jednoczesno$¢ pracy, separacje, ekranowanie i uziomy kabli, fideréw i obudow
réznych urzadzen wrazliwych na oddziatywanie $rodkéw emisji promieniowania elektromagne-
tycznego, a takze nalezy okresla¢ strefy niebezpieczne dla zatogi, uzbrojenia, paliwa, amunicji roz-
nych typow i rodzajéw, stref tasmowania i transportu amunicji, szczeg6lnie programowalnej itp.
Problemowi uziemien na etapie projektowania oraz w eksploatacji nalezy nadawac¢ szczeg6lnego
znaczenia, a w odniesieniu do jednostek kompozytowych jest to jeden z najistotniejszych i trud-
nych problemoéw do rozwigzania. Przedmiotem analiz oraz propozycji projektowych jest rowniez
sprawa elektrycznosci statycznej i jej wptywu na wrazliwe elektroniczne systemy okretowe oraz
zdrowie zatog. Kwestia ta obejmuje obszary istotne dla funkcjonowania okretu oraz transport
i przechowywanie amunicji i materiatéw wybuchowych.
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17.3 Dla jednostek wykonanych z materiatow kompozytowych kwestie kompatybilnosci beda
przedmiotem szczego6lnych rozwazan, oceny metod badan, prob instalacji itp. Organ Nadzoru kaz-
dorazowo po przedstawieniu niezbednych wynikéw obliczen i badan rozpatrzy celowos$¢ oraz za-
sadnos$¢ zastosowania proponowanych rozwigzan i ich wptyw na cato$¢ okretu. Problemy kom-
patybilnosci musza zosta¢ rozwigzane na etapie projektowania i badan wstepnych, przed rozpo-
czeciem procesu budowy kadtuba i nadbudéwek, gdyz zwiazane sa z rozwigzaniem systemu uzio-
mow, systemow filtrow, ptyt uziomowych, siatek ekranujacych wlaminowywanych w poszycie itp.
zabiegow.

17.4 Zastosowanie réznych materiatdw na kadtub i nadbudéwki wymaga szczegélnej troski
w aspekcie potaczenia materialéw uzytych do budowy konstrukeji okretu, np. stal - stopy alumi-
nium (bimetale 1gczone metodami wybuchowymi, nitowane itp.), ochrony antykorozyjnej, uzie-
mienia, izolacji itd. Podobna kwestia zwigzana z uziemianiem dotyczy urzadzen, wyposazenia po-
ktadowego i wnetrz, ktadek, trapéw, schodéw, oston przed wtérnym promieniowaniem itp. Na-
lezy stosowac sprawdzone i uznane systemy mostkowania urzadzen z uzyciem linek miedzianych,
tasm, potaczen $rubowych itp. Generalnie kable okretowe powinny by¢ ekranowane i powinno
by¢ zapewnione ich uziemienie. Kwestie te podlegajg stosownym przepisom oraz wymaganiom
dostawcéw wyposazenia. Sposéb uktadania toréw kablowych, kabli na nich, grupowanie kabli
oraz ich uziemianie, a takze spos6b prowadzenia kabli na okrecie oraz zabezpieczenia przejs$c po-
ktadowych i grodziowych zawsze powinien by¢ przedmiotem szczegdtowego nadzoru i odbioréw.

17.5 Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna okretu jest elementem zintegrowanego procesu pro-
jektowania catego okretu i obejmuje, m.in. kadtub, nadbud6éwki i wyposazenie, pola fizyczne, sys-
temy C4I], materialy (kompozyty, materialy pochtaniajgce/absorbery, okna, systemy i materiaty
elektrooptyczne), systemy bojowe, systemy lotnicze, elementy walki o zywotno$¢ okretu, $wiatla,
sieci oraz caty obszar bezpieczenistwa sieci, RADHAZ itd., szczegdlnie w zakresie systemu uzie-
mien, ekranowania, czystosci potaczen, sposobu prowadzenia kabli, zabezpieczen przed wyso-
kimi czestotliwo$ciami, niebezpiecznym promieniowaniem EM itp.

17.6 KEM okretu na etapie projektowania i doboru systemu wymaga wyspecyfikowania wypo-
sazenia (posiadanie metryk, wynikow préb i badan FAT) lub wytycznych do jego zaprojektowa-
nia, sformutowania wymagan i warunkéw odbioru zwigzanych z prowadzeniem kabli, mocowa-
niem wyposazenia, instalacja systeméw uziemienia, ekranowania, filtrowania, rodzajow pota-
czen, zastosowanych materiatow, typow kabli. Istotnym elementem jest przeglad instalacji uzie-
mien, zabezpieczenia okien, wtazéw, drzwi, rurociggéw itd. przed oddziatywaniem impulsu EM
(EMI) i obnizeniem efektywnos$ci ekranowania oraz indukowania sie elektrycznos$ci w instala-
cjach i okablowaniu. Obejmuje to réwniez instalacje Swiattowodowe, ktére powinny by¢ prowa-
dzone w rurach i ktére powinny by¢ doziemione.

17.7 0ddzielnym problemem wymagajgcym analiz i rozwigzania technicznego jest instalacja
odgromowa okretu, w tym systemy potgczen, zastosowane materiaty, zabezpieczenie okablowa-
nia elektrycznego i telekomunikacyjnego.

17.8 Na etapie badan i prob rzeczywistych okretu (HAT i SAT) nalezy dokona¢ oceny KEM
okretu oraz dokona¢ pomiaréw promieniowania elektromagnetycznego anten i mocy mikrofalo-
wej sensoréw i ewentualnie dokona¢ wyznaczenia stref zagrozenia na jednostce i podja¢ starania
o ich wyeliminowanie. Wyniki pomiaréw i ocena skutecznosci oraz efektywno$ci dziatania $rod-
kéw zapewniajgcych KEM beda przedmiotem konicowej oceny spetnienia warunkéw kontrakto-
wych dostawy okretu/spetnienia ZTT.

17.9 Problemy zwigzane z RADHAZ oraz zasadami nadzoru i projektowania instalacji anteno-
wych i ich rozmieszczenia, instalacji kablowych oraz systeméw emitujacych promieniowanie
elektromagnetyczne na okretach, a takze zasady oraz systemy uziemien i inne zwigzane z szeroko
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rozumianym zagrozeniem wynikajacym z emisji promieniowania elektromagnetycznego wyso-
kiej czestotliwosci, warunkami pracy, rozmieszczenia itp. zgodne sg z wymaganiami zawartymi
w PKiBOW Cz. VIII i X (Rozdz.4) oraz w PKiBSM Cz. VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowa-
nia, Konwencji SOLAS 74 /97 oraz stosownych Rezolucjach.

17.10 Dla kompleksowego zapewnienia dla wszystkich urzadzen i systeméw okretowych kom-
patybilnosci elektromagnetycznej (KEM) konieczne jest przestrzeganie wymagan okres$lonych
m.in. w takich dokumentach podstawowych jak:

— NO-19-A500 - ,Podstawowe wymagania techniczne dla urzadzen i mechanizméw okreto-
wych. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna”;

— NO-06-A201 - ,Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna - Ttumiennos$¢ obiektéw ekranujgcych
- Wymagania”;

— NO-06-A500 - ,Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna. Procedury badan zaburzen elektroma-
gnetycznych i odpornos$ci na narazenia elektromagnetyczne”;

— NO-06-A501 - ,Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna - Ttumiennos$¢ obiektéw ekranujacych
- Metody badan”;

— STANAG 1008 - ,Characteristics of Shipboard Electrical Power Systems in Warships of the
North Atlantic Treaty Navies";

— STANAG 1379 - ,NATO RADHAZ Warning Sign”;

— STANAG 4435 - ,Electromagnetic Compatibility Testing Procedure And Requirements For Na-
val Electrical And Electronic Equipment (Surface Ship, Metallic Hull)”;

— STANAG 4436 -, Electromagnetic compatibility testing procedure and requirements for naval
electrical and electronic equipment (Surface Ship, Non-metallic Hull)”, przy czym odpowiedni-
kiem STANAG 4435 i 36 jest PN-V-84010;

— STANAG 4557 - ,EM Shielding: Methods of Standard Attenuation Measurements for Naval
Enclosures”;

— AECP 2B - “NATO Naval Radio and Radar Radiation Hazards Manual”;

— AECTP 500 - “Electrical/Electromagnetic Environmental”;

— ANEP 44 - ,Compendium of Information on Electrical Power Generation and Distribution
Practices of NATO Navies”;

— ANEP 45 -, EM Compatibility in GRP Vessels”;

— ANEP 47 - ,,EMC in Composite Vessels”;

— ANEP 65 - ,Electro - Magnetic Engineering in the ITD Process”;

— ANEP 67 - ,Guidance to Naval Ship Designers on Concepts for the All - Electric Ship”;

— ANEP 74 - ,Standard Practices for Shipboard Bonding, Grounding and other Techniques for
Electromagnetic Compatibility and Safety;

— MIL STD - 461E - “Military Standard: Electromagnetic Interference Characteristics Require-
ments for Equipment”.

18 OBRONA PRZECIWKO BRONI MASOWEGO RAZENIA (OPBMAR). WYMAGANIA OGOLNE

Ponizsze wymagania stanowig uzupetnienie postanowien zawartych w Czesci IIC pkt. 3 Przepiséw
klasyfikacji i budowy okretéw wojennych.

18.1 Wytyczne ogdlne

Okret powinien by¢ odporny i w minimalnym stopniu powinien mie¢ ograniczone mozliwosci bo-
jowe wynikajgce z oddziatywania réznych czynnikéw broni masowego razenia - NBC (nuclear,
biological and chemical). Stosowane s3 rowniez w literaturze przedmiotu inne akronimy, jak ABC
(atomic, biological, chemical), CBRN (chemical, biological, radiological and nuclear), a takze
CBRNE (gdzie E oznacza explosives - zagrozenie od detonacji tzw. bomb ,brudnych”) oraz
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CBRNNE (gdzie N oznacza narcotics, tj. dodatkowe zagrozenia od narkotykéw i substancji psycho-
aktywnych traktowanych réwniez jako ,non-lethal chemical weapon”), przy czym gtéwne zagro-
zenia dla okretéw stanowiag zwykle $rodki NBC.

W projektowaniu nalezy zapewni¢ okretowi mozliwie maksymalna odporno$¢ na nastepujace
skutki oddziatywania broni NBC:

— powietrznej fali uderzeniowej oraz udaru podwodnego;

— promieniowania $wietlnego i cieplnego;

— impulsu elektromagnetycznego EMP i promieniowania jonizujacego;
— skazen Srodkami napadu broni biologicznej i chemicznej;

— skazen toksycznymi $rodkami przemystowymi (TSP).

Obrona przeciwko broni NBC powinna by¢ zapewniona poprzez podzial na autonomiczne pod
wzgledem bytowym i systemowym gazoszczelne bloki i schrony, wprowadzenie zamknietych
systeméw wentylacji, ochrone podstawowych dla okretu pomieszczen przez nadci$nienie
rzedu 500 Pa, globalny system zraszania okretu, minimalizacje zamknie¢ otworéw w kadtubie
i nadbudéwkach, zastosowanie wlasciwych materiatéw, pokry¢ i wymalowan, a takze specjal-
nie wyposazone pomieszczenia i system zabiegéw specjalnych.

System OPBMAR, bedac elementem systemu bojowego okretu powinien by¢ z nim zintegrowany,
jak rowniez powinien obejmowac systemy monitoringu i sygnalizacji o skazZeniach, konsole stero-
wania i dowodzenia walka z zagrozeniem, systemy kontroli, transmisji danych, pomocy medycz-
nej, awaryjne zasilania itp.

Pelne, szczegétowe wymagania OPBMAR jakie powinien spelnia¢ okret zwykle zawarte sg w za-
taczniku do ZTT jako Wymagania/ZatoZenia taktyczno-techniczne na system OPBMAR okretu,
badZ zawarte w tekscie ZTT.

18.2 W projektowaniu okretu, rozwigzujac problemy wynikajace z wymagan taktyczno-tech-
nicznych w zakresie realizacji zadan gtéwnych i dodatkowych, nalezy zapewni¢ mozliwie maksy-
malng odpornos¢ na skutki oddzialywania broni NBC, tj. wybuchu nuklearnego - N (gtdwnie fali
uderzeniowej i udaru podwodnego, promieniowania cieplnego i Swietlnego, impulsu elektroma-
gnetycznego - IEM (EMP - Electromagnetic Pulse) i promieniowania jonizujgcego); broni biolo-
gicznej - B (aerozole, srodki ochrony osobistej i zbiorowej, zabezpieczenie Zywnosci i wody do
picia); broni chemicznej - C (czynniki i Srodki jak przy B).

Poziom obrony okretu przed BMAR nalezy zdefiniowa¢ w ZTT/WTT opracowanych przez Zama-
wiajacego.

18.3 Okret powinien by¢ odporny na oddziatywanie réznych czynnikéw broni NBC, przy czym
dopuszcza sie ograniczenie mozliwos$ci bojowych okretu tylko w minimalnym stopniu, wynikaja-
cym z ograniczen fizjologicznych zatogi oraz ograniczen technicznych i Srodowiskowych systemu
uzbrojenia i wyposazenia specjalnego. Urzadzenia i wyposazenie zainstalowane na okrecie, prze-
widziane do wykonywania zadan i nadzoru eksploatacyjnego nalezy zaprojektowa¢ uwzglednia-
jac jego obstuge przez zatoge ubrang w $rodki indywidualnej ochrony.

18.4 Podziatkonstrukcyjnyifunkcjonalny okretu oraz zainstalowane na nim wyposazenie OPB-
MAR ma zminimalizowac¢ efekty uzycia BMAR poprzez stworzenie bariery dla pierwotnych i wtér-
nych czynnikéw rozprzestrzeniajacych sie skazen. Efektywna obrona przeciwko BMAR obejmuje
trzy zasadnicze fazy:

— monitoring i wykrywanie zagrozen (skazenl) wewnatrz i w otoczeniu okretu, przy pomocy sys-
temu wykrywania i rozpoznania skazen;
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— ochrone okretu i zatogi podczas przejscia przez rejon skazony, poprzez stworzenie stref ga-
zoszczelnych objetych nadcisnieniem oraz systemu filtréw i czerpni zaopatrujacych okret
W 0CZySZCzone powietrze;

— odkazanie zewnetrznych i wewnetrznych powierzchni i przestrzeni okretu, poprzez wykorzy-
stanie systemu filtrowentylacji (FW), sptukiwania okretu i zabiegdéw specjalnych.

Podzial przestrzenny i funkcjonalny okretu powinien zosta¢ dokonany we wstepnych fazach projek-
towania okretu, uwzgledniajac rézne aspekty walki o Zywotnos¢. Przyjety podzial, skutkujacy docelo-
wym rozwigzaniem funkcjonalnym okretu, nalezy uzgodnié¢ z Zamawiajacym lub Organem Nadzoru.

18.5 Wymagania podstawowe dotyczace OPBMAR okretu powinny wynika¢ z wymagan MW RP
oraz powinny obejmowac zalecenia zawarte w ANEP-57 vol. [ i II, STANAG 4145, STANAG 4447, STA-
NAG 4192, ANEP 43 oraz AEP-4 Anex B (Navy ) oraz ANEP 77. W sytuacji, gdy brakuje jednoznacznych
stwierdzen i propozycji rozwigzan nalezy kierowac sie zaleceniami zawartymi w NO, a takze - je$li s
do uzyskania - w ,, Tymczasowych zaleceniach do projektowania ochrony okretéw i zatég przed dzia-
taniem czynnikéw razacych broni jadrowej” - nr wych. STM Pf 5 z dn. 04.01.1983 r. oraz w instrukcji
»Okretowe systemy, zestawy i przyrzady do zabiegdéw specjalnych. Opis i obstuga” — sygn. MW 495 /70.

18.6 Dla oznaczenia poziomu obrony okretu przed BMAR przyjmuje sie dwie zasadnicze kate-
gorie - znaki techniczne do oznaczania klasy okretu:

— BMAR - 1 okret bez cytadel, schronéw i konturu objetego systemem filtrowentylacji. Okret
przed wnikaniem czynnikéw NBC do jego wnetrza chroniony jest poprzez uszczelnienie i izo-
lacje pojedynczych lub potaczonych pomieszczen gazoszczelnych od zewnetrznego srodowi-
ska. W alarmie OPBMAR system wentylacji i klimatyzacji zostaje wytaczony, okret zostaje
uszczelniony i wchodzi w strefe skazona. Dopuszcza sie stosowanie recyrkulacji powietrza
z wykorzystaniem chtodnic powietrza lub chtodzenie przy pomocy innych technik, w celu
unikniecia ekstremalnych temperatur wewnatrz pomieszczen. Dopuszcza sie stosowanie
technik regeneracji powietrza i/lub dodawania tlenu lub $wiezego powietrza ze zbiornikéw.
Systemy sptukiwania okretu nalezy projektowac jak dla BMAR - 2;

— BMAR - 2 okret catkowicie zabezpieczony przed czynnikami BMAR, podzielony na funkcjo-
nalne autonomiczne gazoszczelne cytadele, bloki, schrony itp. wyposazone w systemy uszczel-
niania okretu, monitorowania stanu skazenia i szczelnos$ci przedziatéw, obstugiwane przez
odpowiednio wyposazone UFW zapewniajgce obrobke powietrza w stanie uszczelnienia
okretu oraz przebywanie zatogi bez indywidualnych $rodkéw ochrony w diugim okresie
czasu, zdefiniowanym czasem ochronnego dziatania filtrowentylacji. Systemy sptukiwania,
odkazania i inne zgodnie z wymaganiami niniejszego p. 18.27.

18.7 We wszystkich etapach projektowania okretu nalezy opracowywac ,Plan OPBMAR” zawie-
rajacy podzial na cytadele, bloki, strefy itp., systemy ochrony obszaréw chronionych, rozmiesz-
czenie UFW, ciagi dezaktywacyjne, system sptukiwania, magazyny sprzetu i inwentarza chemicz-
nego, zamkniecia otworéw, drogi ewakuacji, czerpnie powietrza, oznakowanie, srodki tgcznosci,
rozmieszczenie czujnikoOw i aparatury pomiarowej i inne wchodzace w zakres systemu OPBMAR.
»,Plan OPBMAR” podlega uzgodnieniu przez Zamawiajgcego lub Organ Nadzoru.

18.8 W celu zapewnienia ochrony zatogi okretu przed skutkami dziatania broni masowego ra-
zenia okret nalezy zaprojektowaé, wyposazy¢ i zastosowaé takie rozwigzania konstrukcyjne,
ktére zapewnia:

— czas ochronnego dziatania instalacji filtrowentylacyjnej w ciggu 1 doby, za$ dla pomieszczen
i schronéw o niskiej intensywnosci i gestosci obsady - nie mniej niz 4 godziny, o ile nie bedzie
innych wymagan Zamawiajgcego;

— zapobiezenie skazeniu wewnetrznych objetosci okretu;
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— zminimalizowanie skazenia zewnetrznych powierzchni okretu;

— zbieranie i obréobke informacji o skazeniu okretu srodkami NBC, informacje o skazeniu w re-
jonie dziatania okretu oraz kontrole atmosfery na okrecie w stanie hermetyzacji;

— niezbedne warunki Zycia na okrecie w wymaganym czasie ochronnym;

— uzycie Srodkéw indywidualnej ochrony;

— odkazanie, dezaktywacje i dezynfekcje powierzchni okretu, uzbrojenia, Srodkéw technicznych
oraz obstuge sanitarng zatogi okretu.

18.9 OPBMAR nalezy realizowa¢ poprzez podziat na autonomiczne, pod wzgledem bytowym
i systemowym, gazoszczelne bloki i cytadele, wprowadzenie zamknietych systemow filtrowenty-
lacji, ochrone podstawowych dla okretu pomieszczen przez utrzymanie nadci$nienia rzedu
0,5 kPa, ogoélnookretowego systemu zraszania (sptukiwania) nadbudéwek, poktadéw i wyposa-
zenia poktadowego oraz burt, minimalizacje zamknie¢ otworéw w kadtubie i nadbud6wkach, me-
chanizacje i sygnalizacje zamknie¢ otworéw, zastosowanie wtasciwych materiatéw, pokry¢ i wy-
malowan, a takze specjalnie wyposazone pomieszczenia i system zabiegéw specjalnych (ciag dez-
aktywacyjny). Zaprojektowany system zraszania powinien objgé¢ swym zasiegiem cate wyposaze-
nie poktadowe i nadbud6wke okretu oraz zapewni¢ zmniejszenie kontrastu temperaturowego do
ok. 3° C podczas realizacji zadan obrony przeciwrakietowej. Ksztatt kadtuba, nadbudéwek i wy-
posazenia zamontowanego na otwartych poktadach nalezy optymalizowaé w aspekcie uzyskania
maksymalnej odpornosci na powietrzny wybuch jadrowy oraz tatwosci usuniecia skazenia z po-
wierzchni zewnetrznej okretu. Sitownie nalezy projektowaé z uwzglednieniem mozliwos$ci pracy
w strefie skazonej, stosujac hermetyzacje sitowni, pob6r powietrza bezposrednio do odbioréow
(silnik6w), z ewentualnym schtadzaniem powietrza i wentylacjg przedziatu. Wydechy nalezy tak
usytuowa¢, aby nie byto mozliwo$ci ssania powietrza do systemu FW. Jesli powietrze jest pobie-
rane z obszaru chronionego nalezy zastosowac zawory zwrotne na rurociggach powietrznych.
Sprezarki powietrza nalezy wyposazy¢ w indywidualne filtry lub zapewni¢ im poboér powietrza
z objetosci chronionych systemem FW. Wejscie do sitowni musi odbywac sie przez $luzy. Mozna
zastosowac rozwigzanie sitowni bez ochrony przed skazeniami z poborem powietrza do prze-
dziatu sitowni tylko przez filtry zgrubnego oczyszczania - rozwigzanie musi uzyskac akceptacje
Zamawiajgcego lub Organu Nadzoru.

18.10 System OPBMAR jako element systemu bojowego okretu nalezy z nim zintegrowac. Po-
winien on obejmowacé podsystemy monitoringu (wykrywania) i sygnalizacji o skazeniach, konsole
sterowania i dowodzenia walka z zagrozeniem, podsystemy kontroli, transmisji danych, podsys-
temy szkolno-treningowe, pomocy medycznej, awaryjnego zasilania itp. Nalezy przewidzie¢ sys-
tem rezerwowego bezprzerwowego zasilania elektrycznego urzadzen zapewniajacych OPBMAR.
Zestaw Srodkow do wykrywania zagrozenia, skazenia i sygnalizacji, jesli nie zostat ujety w wyma-
ganiach Zamawiajgcego nalezy uzgodni¢ z Organem Nadzoru.

18.11 Podczas OPBMAR nalezy poprzez urzadzenia filtrowentylacyjne (UFW) hermetyzowac
i wentylowac nastepujace pomieszczenia okretowe:

— wszystkie obsadzone przez zatoge stanowiska dowodzenia i bojowe oraz przylegajace do nich
gtowne przejscia komunikacyjne;

— ciagi sanitarne;

— inne pomieszczenia bronione, w tym socjalno-bytowe, mieszkalne, biurowe itp.

Jesli przewiduje sie rezygnacje z hermetyzacji i wentylacji okreslonych zespotéw pomieszczen lub
konieczno$¢ wigczenia ich do konturu chronionego przez UFW, to nalezy ten zamiar sformutowaé
w wymaganiach przez Zamawiajacego.
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18.12 Zestawy filtrujgce UFW nalezy rozmieSci¢ na okrecie w sposdb gwarantujgcy:

— ochrone przed zniszczeniem przez odtamki oraz pociski broni matokalibrowej;

— ostone przed bryzgami wody, wilgocig i obmarzaniem;

— latwos$¢ wymiany elementéw filtrujacych oraz ochrone przed uszkodzeniem i zanieczyszcze-
niem elementéw nieuzytkowanych.

18.13 System FW nalezy projektowac wykorzystujac normalny system wentylacji i klimatyzacji
do obroébki i rozdzialu powietrza w trybie hermetyzacji okretu. Wszystkie pobory powietrza
(wloty) do cytadel /schronéw powinny by¢ wyposazone w filtry NBC. Dla normalnych warunkéw
eksploatacji okretu filtry nalezy bocznikowad, stosujac obejscia poprzez systemy zasuw i klap ste-
rowanych zdalnie.

18.14 W autonomiczne UFW nalezy wyposazy¢ nastepujace pomieszczenia lub grupy pomieszczen:

— stanowiska dowodzenia i bojowe;
— system zabiegéw specjalnych;
— pomieszczenia chronione (schrony).

18.15 Zestaw UFW (filtry zgrubnego i doktadnego oczyszczania) oraz niezbednej aparatury po-
miarowej i obstugowej nalezy uzgodni¢ z Organem Nadzoru lub zawrze¢ w wymaganiach Zamawia-
jacego. W przypadku stosowania urzadzen posiadajacych uznanie lub stosowny certyfikat instytucji
wojskowej - nalezy tylko uzgodni¢ z Organem Nadzoru ilo$ciowy zestaw urzadzen na okret.

18.16 Wszystkie zewnetrzne otwory i zawory koficowe otwarte podczas pracy UFW nalezy wy-
posazy¢ w zawory (klapy) zwrotne zabezpieczajace instalacje przed skutkami przenikniecia fali
uderzeniowej. Zawory te nalezy wyregulowac¢ na nadci$nienie = 20Pa (zwykle 30Pa). Dla sitowni
bez hermetyzacji wystarczy zastosowanie filtréw zgrubnego oczyszczania.

18.17 Do uruchamiania UFW nalezy przewidzie¢ system centralnego sterowania z GSD zinte-
growany z urzadzeniami pomiarowymi skazen i promieniowania (dozymetry, czujniki skazen
itp.), stanu instalacji FW, stanu uszczelnienia okretu oraz systemu automatycznego uszczelniania
okretu w stanie wejs$cia w alarm bojowy.

18.18 Na stanowiskach bojowych dziatu chemicznego nalezy zainstalowaé¢ wskazniki pokazu-
jace nadcisnienie w blokach (schronach, weztach) oraz aparature regulacyjna.

18.19 C(Czas ochronnego dziatania FW, ilo§¢ wymian powietrza, sktad atmosfery, warto$¢ nadci-
$nienia i inne zasadnicze parametry nalezy, o ile nie zostaty podane w wymaganiach przez Zama-
wiajagcego, uzgodni¢ z Organem Nadzoru.

Do obliczen i doboru instalacji nalezy przyjmowac¢ graniczng zawarto$¢ CO; do 0,5% dla prze-
strzeni o matym natezeniu uzytkowania, 0,25% dla pomieszczen zajmowanych przez zatoge
w sposob ciagty przy matym obcigzeniu pracg oraz do 0,15% w pomieszczeniach zajmowanych
przez zatoge w sposob ciagly i przy duzym obcigzeniu praca (CSS, BCI, bloki szpitalne).

18.20 W celu obniZenia temperatury powietrza w chronionych pomieszczeniach nalezy prze-
widzie¢ system jego schtadzania. Wymagane temperatury i wilgotno$¢ w pomieszczeniach i wy-
dzielonych schronach nalezy uzgodni¢ z Zamawiajacym lub Organem Nadzoru, uwzgledniajac gra-
niczne parametry pracy urzadzen i instalacji rozmieszczonych w tych strefach.

18.21 Powietrze dolotowe do wezta dezaktywacyjnego nalezy prowadzi¢ od strony pomieszcze-
nia ubieralni i kontroli skazen. Odprowadzenie zuzytego powietrza na zewnatrz nalezy realizowac
poprzez zawory upustowe, kaskadowo przez pomieszczenia: natryskéw (tazienke), kontroli che-
micznej i $luze - rozbieralnie. Powierzchnie $luzy nalezy ogranicza¢ do niezbednego minimum -
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zwykle okoto 1 m2, Spadek ci$nienia na drodze od cytadeli/strefy/bloku do $luzy wynosi od 0,5 kPa
do minimum 0,15 - 0,20 kPa. [lo§¢ wymian powietrza w $luzie nalezy przyjmowac nie mniejsza niz
5-krotna. Dla okretéw matych nalezy przyjmowac rozwigzanie oparte o jedng $luze, Sredniej wiel-
kosci o dwie $luzy, dla wiekszych okretéw nie mniej niz dwa ciagi dezaktywacyjne. Przej$cia miedzy
cytadelami powinny by¢ wyposazone w $luzy. Wymiary ciggu dezaktywacyjnego nalezy okreslac,
uwzgledniajac transport rannych na noszach w asyscie personelu medycznego.

18.22 Predko$¢ powietrza w instalacji rurociggowej FW - nie wiecej niz 15m/s. Zalecana Sred-
nica rurociggéw: 100, 1501 200 mm.

18.23 W przypadku zastosowania systemu regeneracji powietrza przez UFW, bez dostarczania
Swiezego powietrza, mozna je regenerowac przez zastosowanie regenerator6w lub przez doda-
wanie tlenu. Problem ten bedzie odrebnie rozpatrzony przez Organ Nadzoru.

18.24 Na okrecie nalezy zabezpieczy¢ przed skazeniami zapasy wody i Zywno$ci poprzez her-
metyzacje pomieszczen, objecie ich zasiegiem FW, za$ zbiorniki wody poprzez zamkniecie odpo-
wietrzen lub wyprowadzenie ich do strefy bronionej. Na ssaniu wody zaburtowej nalezy zainsta-
lowac¢ czujniki sygnalizacji o skazeniach.

18.25 Do realizacji zadan OPBMAR na okrecie nalezy przewidzie¢ nastepujace pomieszczenia:

— SD OPBMAR w GSD;

— SBrozpoznania radiacyjnego i chemicznego;

— stanowisko kontroli - laboratorium;

— stanowisko przygotowania roztworéw odkazajacych obejmujace: stacje przygotowania roz-
tworéw, zbiorniki na roztwory oraz armature i przyrzady kontrolne;

— wezet dezaktywacji zatogi (system zabiegéw specjalnych obejmujacy w zaleznosci od wielko-
$ci okretu od 3 do 5 przedsionkéw/$luz, w tym wyjscia z obszaréw sitowni);

— magazyn inwentarza chemicznego (minimum 2);

— magazyn odziezy skazonej (zwykle na rufie z wej$ciem z poktadu otwartego);

— magazyn srodkéw ochrony indywidualne;j.

Szczegbdlowaq ilo$¢ pomieszczen, ich wyposazenie i usytuowanie nalezy kazdorazowo uzgodni¢
z Organem Nadzoru.

18.26 System sptukiwania okretu musi zagwarantowac:

— ciagle zraszanie powierzchni zewnetrznej okretu, w celu zapobiezeniu osadzania sie czasteczek
substancji bojowych srodkéw chemicznych i radioaktywnych oraz ich skuteczne usuwanie;

— sptukiwanie pozostatosci po dezaktywacji okretu;

— sekcjonowanie instalacji i sterowanie podawania wody do okre$lonych obszaréw okretu;

— ostabianie pola cieplnego okretu oraz

— ograniczenie rozprzestrzeniania sie pozaréw.

18.27 Rurociagi instalacji zraszajacych i sptukujacych oraz dysze nalezy tak rozmieszcza¢, by
wszystkie powierzchnie zewnetrzne, wyposazenie poktadowe, uzbrojenie, maszty itp. podczas ru-
chu i postoju byty rownomiernie i w sposéb ciaggty sptukiwane woda morska. Do sptukiwania na-
lezy dostarczy¢ wode w nastepujacej ilosci:

— dziobowe $cianki nadbudéwki - 12 do 16 litréw/minute/m.b. Scianki;

— Scianki boczne i rufowe nadbuddwki - 8 do 12 litré6w/minute/m.b. $cianki;

— poktady w rejonie pomieszczen zatogowych - 7 litrow/minute /mz2;

— pozostate poktady - nie mniej niz 2 litry/minute/m?2 (zwykle ok. 31/min/m2).
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18.28 System zraszania i sptukiwania nalezy uruchamiac ze SD dziatu chemicznego, miejscowo
- recznie lub w sposéb uzgodniony z Organem Nadzoru. Czas uruchamiania systemu: do 1 minuty.

18.29 Systemy zraszania i sptukiwania musza by¢ zabezpieczone przed zamarzaniem z mozli-
woscig ich catkowitego i niezawodnego oprdzniania.

18.30 Okret nalezy wyposazy¢ w system odkazania i dezaktywacji, ktéry uzywany jest do wy-
twarzania roztworéw odkazajacych, roztworu dezaktywujacego i dezynfekujacego, a takze do
transportu i rozdziatu cieczy do urzadzen myjacych (szczotek réznego typu i przeznaczenia).
Urzadzenia do likwidacji skazen nalezy instalowa¢ wewnatrz nadbudéwek i doprowadzi¢ do nich
sprezone powietrze i wode. Do tworzenia roztwor6w mozna uzy¢ wode zaburtowa lub stodka.
Szczego6towe warunki wykonania instalacji systemu okresli Zamawiajacy zgodnie ze standardem
obowigzujacym w MW RP.

18.31 Srodek dezaktywacyjny nalezy dodawac¢ jako koncentrat (okoto 40% roztwér w wodzie
morskiej) poprzez ezektory lub inne odpowiednie urzadzenia. Koncentrat nalezy wytwarzaci do-
zowal w wydzielonym pomieszczeniu nadbudéwki lub pod poktadem. Temperatura wody musi
wynosi¢ co najmniej 40°C. Jesli wymag ten nie moze by¢ speiniony, bezposrednio w rejonie doda-
wania $rodka musi by¢ przewidziane miejsce (szafa) do sktadowania srodka dezaktywujacego.
Dla dodawania $srodka nalezy przewidzie¢ mieszalnik o pojemnosci gwarantujacej ciagla prace
systemu w okresie 12-15 minut z jednoczesnym podawaniem cieczy dezaktywujace;j. [los¢ srodka
i technologie prac przygotowawczych okresli Organ Nadzoru.

18.32 Rejon poktadu przed wejsciem do Sluzy nalezy wyposazy¢ w natrysk i szczotki do mycia
z gietkim przewodem posiadajacym podiaczenie do urzadzenia odkazajacego. Czas odkazania
i uzycia natrysku - 1 minuta/osobe.

18.33 Wydatek wody stodkiej dla odkazania - mycia zatogi w ciggu dezaktywacyjnym - 8 li-
tréw/minute o temperaturze minimum 25°C. Nalezy zatozy¢, Ze dezaktywacja grup awaryjnych
nie powinna przekroczy¢ 1 godziny.

18.34 Zastosowane do produkcji urzadzen i instalacji OPBMAR materiaty nie powinny by¢ tok-
syczne, nie powinny wydziela¢ substancji szkodliwych oraz ucigzliwych zapachowo. Zastosowane
materiaty oraz system konserwacji antykorozyjnej powinien zapewni¢ ochrone urzadzen na po-
ziomie wymaganym dla innego waznego wyposazenia okretowego zgodnie ze standardem Zama-
wiajacego.

18.35 Wymiary podzespotéw UFW oraz rozwigzanie konstrukcyjne instalacji FW na okrecie
musi umozliwi¢ dokonywanie napraw i wymiane elementéw w trakcie utrzymania szczelnosci
konturu gazoszczelnego. Wymiary elementéw systemu muszg zapewnic ich transport przez stan-
dardowe drzwi, wtazy i klatki schodowe.

18.36 Jesli nie okreslono w dokumentach normatywnych przedstawionych przez Zamawiajg-
cego, nalezy przyjmowac¢ 30-50 wymian powietrza w ciggu dezaktywacyjnym, ze stopniowym ob-
nizaniem wymiany powietrza co 10 wymian, dla podstawowego zestawu 3 pomieszczen (przed-
sionk6éw) w ciggu dezaktywacyjnym.

18.37 W przedsionkach nalezy zainstalowa¢ urzadzenia dwustronnej tgcznosci gtoSnoméwia-
ceji (lub) rozgtos$ni ogdlnookretowej oraz sygnalizacje obecnos$ci oséb w przedsionkach w trakcie
dezaktywacji. Temperature w przedsionkach w trakcie procesu dezaktywacji nalezy utrzymac na
poziomie 18-20°C.
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18.38 Proby i odbiory systemu OPBMAR dla okretu nowego nalezy realizowac zgodnie z ,Pro-
gramem prob systemu OPBMAR” opracowanym przez stocznie i zatwierdzonym przez MW RP.
Ramowo powinien on obejmowac:

— sprawdzenie dokumentacji technicznej i instrukcyjnej;

— sprawdzenie specyfikacji materiatowej i wykazu urzadzen oraz instrumentéw i aparatury
pomiarowej;

— sprawdzenie funkcjonalno$ci rozwigzania systeméw zabiegéw specjalnych;

— sprawdzenie gazoszczelnoSci blokéw i instalacji (system powinien utrzymac¢ nadci$nienie
0,5 kPa podczas pracy UFW w ciggu 24 godzin), jako$ci montazu, dziatania i wykonania;

— sprawdzenie parametréw instalacji FW i jej elementéw sktadowych;

— sprawdzenie systemu zamykania i uszczelnienia okretu, okres$lenie czaséw osiaggniecia goto-
wosci systemu do pracy w rezimie OPBMAR;

— sprawdzenie w dziataniu systemu sptukiwania i dezaktywacji okretu;

— sprawdzenie parametréw i jakosci pracy systemu sptukiwania okretu (ci$nienia, wydatku
i pokrycia powierzchni okretu woda) na postoju i w ruchu przy predkosci maksymalnej i cig-
gtej, na kursie prostym i w warunkach manewrowania pod wiatr + 150° na burte;

— sprawdzenie szczelnos$ci systemow wodnych i instalacji odkazajgcych;

— sprawdzenie w dziataniu instalacji przeciwoblodzeniowych.

18.39 Proby systemu OPBMAR okretéw modernizowanych nalezy przeprowadzaé¢ zgodnie
z programem ramowym zawartym w 18.38, w zakresie szczegétowo uzgodnionym z Organem
Nadzoru. Dla okretéw bedacych w eksploatacji systemy nalezy okresowo przegladac¢ w celu oceny
stanu technicznego urzadzen zamykajacych, stanu uszczelnien, sprawno$ci mechanizmoéw i urzg-
dzen FW, aparatury pomiarowej, regulacyjnej, inwentarza i czeSci zamiennych. Przeglady okre-
sowe dzielg sie na coroczne i okresowe kompleksowe.

18.40 Przeglad roczny obejmuje obejrzenie systemu, sprawdzenie szczelno$ci drzwi, wtazow,
$luz, urzadzen i instalacji sygnalizacyjnej i pomiarowej oraz innych systemu OPBMAR. Dodatkowo
nalezy obejrzec¢ i sprawdzi¢ w dziataniu elementy oraz caty system sptukiwania i zraszania. Prze-
glad kompleksowy obejmuje wszystkie elementy przegladu rocznego oraz przeglad wezta/we-
ztéw zabiegéw specjalnych (rozbieralni - §luzy, prysznicéw i ubieralni - punktu kontroli skazen),
$luz do innych obszaréw okretu, stacji filtrow - UFW, szczelno$¢ blokéw gazoszczelnych w ciagu
1 godziny w stanie pelnego uszczelnienia oraz pracy systemu FW. Dla sitowni objetych systemem
OPBMAR nalezy sprawdzi¢ warunki i jako$¢ atmosfery (m.in. temperature) przy pelnym obcigze-
niu moca przedziatu sitowni, a takze szczelnos¢ systemow i strefy chronione;j.

Zakresy przegladéw szczegétowo okresla MW RP zgodnie z przyjetym standardem w odniesieniu
do okreslonych typow okretow.

19 UKEAD NAPEDOWY. INSTALACJE I SYSTEMY POMOCNICZE

19.1 Wymagania wstepne, ogdlne

Dobér sitowni okretu wojennego zdeterminowany jest potrzeba speinienia zadan okreslonych
w podstawowych dokumentach taktycznych, z ktérych wynika potrzeba zapewnienia predkosci,
zasiegu, manewrowosci i przyspieszenia okretu w funkcji przeznaczenia i zadan, modelu uzycia
okretu (rozktadu obcigzen w funkcji czasu), poziomu pél fizycznych, uzyskania optymalnego po-
ziomu kosztéw i naktadéw na budowe i eksploatacje, w tym zabezpieczenie logistyczne w miejscu
bazowania, a takze wptyw rozwiagzan technicznych sitowni na jej zywotnos¢ bojowa i eksploata-
cyjna. Bezposrednio, dobér uktadu napedowego wynika z powyzszych wymagan, a ponadto przy-
jetego ksztattu kadtuba (krzywej oporu), wymagan wynikajacych z przeznaczenia i zadan, rejonu
plywania, autonomiczno$ci, wlasciwosci morskich okretu, itp.
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W projektowaniu sitowni nalezy uwzgledni¢ wszystkie znane procedury i metody majace na celu
zapewnienie najkorzystniejszych parametréw bojowych, eksploatacyjnych i zywotno$ciowych
okretu, gwarantujacych wykonanie przewidzianych zadan (pola fizyczne, rezerwowanie napedu,
autonomiczno$¢ systemow i uktadéw napedowych, sterowania awaryjne, podziat na przedziaty
wodoszczelne, zastosowane materiaty i technologie, kompleksowo wyposazone zabudowy silni-
koéw gtownych i zespotéw pradotwoérczych itp.). Pobor powietrza do sitowni w zaleznosci od sys-
temu ochrony OPBMAR powinien zapewnia¢ dostarczenie powietrza kanatami bezposrednio do
silnikéw spalinowych z czerpni, poprzez filtry oraz separatory wody przy szczelnym konturze si-
towni chronionej systemem powietrza filtrowanego z chtodzeniem, wzglednie pob6r powietrza
z przedziatu sitowni chronionej systemem filtrowentylacji lub bezposrednio z sitowni niechronio-
nej w systemie OPBMAR.

Nalezy zapewni¢ sterowanie gtdwnymi zespotami napedowymi z dwéch zdalnych stanowisk (CSS
i zapasowego, np. GSD) oraz sterowanie awaryjne bezposrednie z pomieszczen sitowni.

Systemy zasilania nalezy budowa¢ z uwzglednieniem warunkdéw walki o Zywotno$¢ okretu i do-
stepnymi w tym wzgledzie doswiadczeniami (strefowe i pierscieniowe).

Zespoty pradotworcze nalezy rozmieszcza¢ w dwdéch oddzielnych przedziatach wodoszczelnych,
zapewniajac ich autonomiczny ruch i mozliwo$¢ podawania zasilania do odbioréw waznych li-
niami zasilania awaryjnego (kable transferowe rozwijane w stanach awarii i walki o zywotno$¢
od tablic do gtéwnych waznych odbioréw). Okret powinien by¢ wyposazony w uktad zarzadzania
odbiorami energii, a w projektowaniu rozdziatu i opracowywaniu bilansu nalezy rozwazy¢ wielo-
wariantowe kombinacje uszkodzen i rozpatrze¢ stosowne systemy zasilania zapewniajace utrzy-
manie zasilania w energie wszystkich waznych dla OPA urzadzen i mechanizméw (gtéwnie pomp
odwadniajacych i pozarowych).

Uktad napedowo-energetyczny okretu oraz instalacje i systemy pomocnicze obstugujace go po-
winny zapewni¢ pewnos¢ zasilania z wtasciwa rezerwa mocy oraz mozliwo$¢ awaryjnych zasilan
w stanach awarii (uszkodzen) ze zrédet zewnetrznych.

Podzial konstrukcyjny i funkcjonalny okretu powinien zapewni¢ maksymalng odpornos¢ bojowa
okretu na uszkodzenia bojowe i eksploatacyjne zwigzane m.in. z walkg o Zywotnos$¢ okretu i jego pod-
systemow (pozary, zatopienia, skutki wybuchéw, oddziatywanie czynnikéw od broni NBC itd.).

W projektowaniu i budowie okretu nalezy przyja¢ otwarty modutowy system jego wyposazania
oparty o standardowe moduty uzbrojenia, wyposazenia wnetrz, palety, bloki itp.

Projektowanie kadtuba i nadbudéwek powinno zosta¢ zdeterminowane racjonalng minimalizacja
(optymalizacja) skutecznej powierzchni rozproszenia ze wszystkich mozliwych kierunkow
i wysokoSci linii obserwacji radarow.

Standardy dotyczace budowy i projektowania okretu powinny by¢ racjonalnym kompromisem
pomiedzy standardami militarnymi i cywilnymi, przy czym nadrzednym warunkiem jest spetnie-
nie wymagan w zakresie parametréw zywotnosci okretu, jego mozliwosci bojowych i zdolnosci
do realizacji nakazanych zadan.

Proces projektowania uktadu napedowego, elektrowni okretowej i mechanizméw pomocniczych
obstugujacych te uktady, zwykle w r6znych etapach projektowania okretu, wykonuje sie jako wie-
lowariantowy projekt i analize doboru elementéw systemu. Analiza rozwigzan koncepcyjnych
i decyzja o wyborze wariantu do realizacji projektu jest zdeterminowana spelnieniem wczesniej
wyspecyfikowanych wymagan stanowiacych zwykle zatacznik do umowy na dostawe okretu.

Kryteria doboru napedu gtéwnego, silnikow gtéwnych i pednikéw, elektrowni i mechanizmoéw
pomocniczych:
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— niska masa i wymiary;

— wysoka odpornos¢ udarowa;

— wysoki wskaznik mocy;

— duza niezawodnos¢ i zywotnos¢;

— wysoka podatno$¢ remontowa/podatno$¢ na naprawialnos$¢, a w szczegolnosci mozliwosé
agregatowej wymiany urzgdzen oraz mozliwo$¢ diagnozowania w procesie eksploatacji;

— niski koszt uzytkowania przy ograniczonej bazie remontowej;

— niskie obcigzenie cieplne przy dtugim okresie czasu;

— niski poziom zuzycia paliwa;

— niski poziom pdl fizycznych oraz podatno$¢ na zabiegi obnizajace ich poziom;

— podatno$¢ na tworzenie modutéw z elementéw uktadu napedowego;

— wysoka podatno$¢ na automatyzacje;

— wplyw na rozwigzania instalacji i systeméw zapewniajgcych wtasciwe funkcjonowanie
uktadu napedowego okretu wojennego (ttumiki spalin i wlotéw powietrza, hataséw, schtadza-
nie spalin, separacja powietrza wlotowego do sitowni, turbin itp., kanaty do- i wylotowe,
amortyzacja, autonomiczno$¢ pracy itp.);

— niskie koszty zakupu, eksploatacji i napraw;

— poziom zabezpieczenia logistycznego, wymagania w odniesieniu do zaplecza brzegowego;

— matoszumnos¢;

— wysoki wskaZnik obcigzenia;

— mozliwo$¢ pracy przy czeSciowym zatopieniu przedzialu sitowni w sytuacjach awaryjnych
i walki o zywotnos¢;

— mozliwo$¢ pracy zespolonej i kombinacji zapewnienia ruchu przy rozmieszczeniu silnikow
napedu gtéwnego i mechanizméw je obstugujacych w réznych przedziatach wodoszczelnych
(redundancja napedu).

Ponadto uktad napedowo-energetyczny powinien zapewnic:

— mozliwo$¢ szybkiego uzyskania gotowosci do wyjs$cia na morze i do walki - 1 godz., w syste-
mie dyzurowania: lato - 15 min., zima - 30 min.;

— niezawodno$¢ eksploatacyjng okreslong przebiegami miedzyremontowymi mechanizmoéow
gtownych sitowni (silniki, agregaty);

— mozliwo$¢ dokonywania remontéw i modernizacji w okresie catej eksploatacji okretu.

Przy pobieraniu, zdawaniu, przekazywaniu paliwa lub wody - predkosci ich przettaczania i cate
systemy powinny by¢ kompatybilne ze standardami NATO zgodnie z ATP 16 (B). Jako zasadnicze
paliwo okretowe nalezy stosowac¢ paliwo F-75 zgodnie z NO-91-A268.

19.2 Uklady napedowe. Rodzaje

Wspotczesnie jest zauwazalna tendencja do redukcji kosztéw eksploatacji okretow, w tym do
zmniejszenia kosztéw paliwa. Poza tym istnieje presja otoczenia na stosowanie rozwigzan redu-
kujacych szkodliwo$¢ wptywu eksploatacji okretu na Srodowisko.

W stosunku do jednostek handlowych okrety wojenne sg eksploatowane w szerszym zakresie
predkosci ptywania i obcigzen sieci elektrycznej, co w przypadku tendencji do redukcji kosztow
eksploatacji wptywa stymulujgco na stosowanie i rozwijanie niekonwencjonalnych uktadéw na-
pedowych.

Droga do sprostania nowym wymaganiom okazuje sie stosowanie kombinowanych/hybrydo-
wych uktadéw napedowych oraz efektywnych maszyn i urzadzen.
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19.2.1 Napedy bezposrednie

Naped przekazywany jest do pednikdw réznego typu i rodzajow, bezposrednio od silnikéw na-
pedu gtéwnego badz z uzyciem przektadni typu rewers-reduktor bezposrednio na pednik.

19.2.2 Napedy posrednie
19.2.2.1 Uklad napedowy typu CODAD (Kombinacja napedowych silnikéw spalinowych)

Uktad, w ktérym wat $Srubowy jest napedzany przez dwa silniki spalinowe. Drugi silnik spalinowy
jest wlaczany do pracy przy duzym zapotrzebowaniu mocy napedowe;j.

Rozwigzanie to stuzy oszczednosci paliwa przy ruchu okretu przy niskich predkosciach, poniewaz
pracuje wtedy tylko jeden silnik napedowy. Koszty eksploatacyjne w stosunku do uktadu z jednym
silnikiem na wale sg wyzsze (o ok. 15%), jednak zuzycie paliwa jest nizsze (o ok. 9%).

Uktad CODAD stosuje sie, gdy nie istnieje potrzeba osiggania wysokich predkosci (orientacyjnie
28 w). W przypadkach gdy zaktada sie dtugotrwate operacje okretowe przy niskich predkosciach
ruchu, stosuje sie dodatkowy naped watu silnikiem elektrycznym.

Taki silnik elektryczny, umieszczony w oddzielnym przedziale, zasilany z agregatu awaryjnego
moze pehi¢ rowniez funkcje napedu awaryjnego.

Uktad CODAD z dodatkowym elektrycznym silnikiem napedowym (EPTI) pokazano narys. 19.2.2.1.

SE

SE

IE' Diesel - silnik napgdowy

|E| Przektadnia
Silnik elektryczny

Rys.19.2.2.1
Uktad CODAD (Combined Diesel and Diesel) + EPTI (Electrical Power Take-in) jako LSD (Lower Speed Drive)

19.2.2.2 Uklad napedowy typu CODLOD (Naped silnikiem elektrycznym
lub silnikiem spalinowym)

Uktad, w ktorym wat srubowy moze by¢ napedzany alternatywnie przez silnik elektryczny lub
silnik spalinowy. Silnik elektryczny uzywany jest do napedu watu przy niskich predkosciach
okretu (zwykle do ok. 12 - 18 w). Silnik spalinowy wchodzi do pracy przy predkosciach wyzszych;
silnik elektryczny zostaje wtedy wytaczony lub pracuje jako PTO (Power Take-Off) alternator.

Silnik elektryczny moze napedza¢ wat Srubowy przez przektadnie lub bezposrednio; w tym dru-
gim przypadku mozna uzyska¢ wyjatkowa cichobiezno$¢ uktadu.
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W stosunku do uktadu CODLAD, uktad CODLOD jest elektrycznie i mechanicznie prostszy, gdyz
nie wymaga posrednictwa systeméw niezbednych dla uzyskania ptynnej wspétpracy silnika elek-
trycznego i spalinowego.

19.2.2.3 Uktlad napedowy typu CODLAD (Kombinacja napedu silnikiem elektrycznym
i silnikiem spalinowym)

Uktad, w ktérym wat Srubowy moze by¢ napedzany réwnocze$nie przez silnik elektryczny i silnik
spalinowy. ZwyKle silnik spalinowy witaczany jest jako naped przy wyzszych predkosciach ruchu
okretu. Silniki elektryczne moga napedza¢ wat srubowy przez przektadnie lub bezposrednio.
W stosunku do uktadu CODAD silniki elektryczne mogg pracowac¢ efektywnie w szerszym zakre-
sie obrotéw, dajac wyzsze momenty obrotowe przy niskich predkosciach ruchu okretu.

19.2.2.4 Uklad napedowy typu CODLAG (Kombinacja napedu silnikiem elektrycznym
i turbing gazowa)

Uktad, w ktérym wat srubowy moze by¢ napedzany jednocze$nie przez silnik elektryczny i tur-
bine gazow3 (rys. 19.2.2.4). Odmiang uktadu CODLAG jest wariant zwany CODLOG, w ktérym nie
jest mozliwy réwnoczesny naped watu silnikiem elektrycznym i turbing gazowa. Silniki spali-
nowe, w obu wariantach, stosowane sg tylko w zespotach pradotwoérczych do napedu alternato-
row produkujacych energie elektryczng zaréwno dla potrzeb napedu okretu, jak i dla celéw ogél-
nookretowych. Turbina gazowa jest uzywana dla osiggniecia wysokich predkosci ruchu okretu.

Uzycie do napedu okretu silnikéw elektrycznych zamiast silnikdw diesla pozwala dla typowego
profilu predkosci fregaty zaoszczedzi¢ 3% na zuzyciu paliwa.

Uktady z napedowymi silnikami elektrycznymi (CODLAG, CODLOG) potrzebuja sitowni o wiekszej
objetosci, posiadaja wieksza mase i wymagaja nieco wyzszych kosztéw inwestycyjnych w sto-
sunku do uktadéw z napedowymi silnikami diesla; jednak zmniejszenie ilosci typow silnikéw spa-
linowych i zastosowanie silnikéw elektrycznych przynosi w efekcie zmniejszenie ilosci czasu nie-
zbednego na prace konserwacyjne uktadu.

Wptyw na walory operacyjne okretu uktadéw z napedowymi silnikami elektrycznymi jest ko-
rzystny (patrz CODLAD, CODLOD).

GT

Zespo6t pradotworczy (dieselgenerator)
Turbina gazowa
IZI Przektadnia

Rys. 19.2.2.4 Uktad CODLAG (Combined Diesel Electric and Gas Turbine)
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19.2.2.5 Uktad napedowy CODAG (Kombinacja napedu silnikami spalinowymi
i turbing gazowa)

Uktad napedowy jest ztoZony z silnikéw spalinowych uzywanych przy nizszych predkosciach ru-
chu okretu oraz turbiny gazowej, wtaczanej do pracy dla uzyskania wysokich predkosci ruchu.
Typowy zakres predkosci przy uzyciu tylko silnikéw spalinowych - do ok. 20 w; maksymalna
predko$¢ ruchu z pracujaca turbing gazowa + 30 weztow.

Wymagane jest zastosowanie rozbudowanej przektadni, ze wzgledu na konieczno$¢ zmiany prze-
tozenia silnikdéw spalinowych przy przejsciu silnikow spalinowych z pracy samodzielnej na tryb
pracy wspdlnie z turbing gazowa. Niektdre okrety posiadajg przektadnie z trzema przetozeniami
dla silnikoéw spalinowych - dla pracy jednego silnika napedowego, dwdch silnikéw i dla pracy przy
wlaczonej turbinie gazowe;j.

Wariantem pozwalajgcym zastosowac prostsza przektadnie jest uktad CODOG, w ktérym nape-
dowe silniki spalinowe sg wytgczone, gdy wchodzi do pracy turbina gazowa. Jednak w tym przy-
padku wymagana jest turbina gazowa o wiekszej mocy dla uzyskania tej samej predkosci ruchu.
Generalnie w przypadku uktadu CODOG wystepuje wysokie zuzycie paliwa przy duzych predko-
$ciach ruchu.

% = SN

GT

III Silnik napedowy diesla

Turbina gazowa
EI Przektadnia

Rys. 19.2.2.5 Uktad CODAG (Combined Diesel and Gas Turbine)

19.2.2.6 Uklad napedowy IEP (Zintegrowany naped elektryczny)

Uktad napedowy ztozony wyltacznie z silnikéw elektrycznych, dla ktérych energia elektryczna jest
wytwarzana z uzyciem silnikéw spalinowych i/lub turbin gazowych. Uktad nie wymaga stosowa-
nia mechanicznych przektadni, sprzegiet. Uktad moze stuzy¢ do napedu klasycznych $rub nape-
dowych, pednikéw typu Azipod, pednikdéw strugowodnych.

Uktad zastosowany zostal m.in. na niszczycielu ZUMWALT i innych jednostkach, na ktorych
istnieje bardzo duze zapotrzebowanie w energie elektryczng dla celéw innych niz naped okretu.

20 ELEKTROWNIA. ROZDZIAL ENERGII ELEKTRYCZNE]

20.1 Wybor elektrowni okretowej zdeterminowany powinien by¢ wysokim poziomem zywot-
nosci okretu i wyposazenia, przyjetym standardem sieci i parametréw sieci (narodowy czy NATO
zgodnie ze STANAG 1008).
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20.2 Dobor i wybor elektrowni powinien by¢ oparty na bilansie z uwzglednieniem pewnosci
i elastycznosci zasilania, rezerwowania Zrodet, zasilania awaryjnego z doraznie organizowanego
systemu zasilania, zasilania ze Zrédet zewnetrznych i podawania zasilania na inne obiekty (okrety
ilad), rozproszenia Zrodet zasilania i systemu sterowania oraz kontroli, mozliwos$ci pracy w prze-
dziatach zalanych cze$ciowo lub catkowicie. Na kazdym okrecie nalezy przewidzie¢ system zasi-
lania zewnetrznych odbiorow: okretéw oraz instalacji brzegowych. Na okrecie nalezy przewidzie¢
instalacje awaryjnego zasilania, rozwijane doraZznie w przypadku awarii - kable prowadzone od
tablic rozdzielczych do odbioréw waznych z punktu widzenia zywotnos$ci okretu przez przepusty
w grodziach, przegrodach wodo- i gazoszczelnych itp., podobnie jak doraznie organizowane sys-
temy pozarowe.

20.3 Pozostate kryteria techniczne przywotane zostaty wczesniej, podobnie jak dla innych me-
chanizméw i urzadzen. Istotnym czynnikiem sg kwestie pozarowe oraz optymalizacja masy insta-
lacji. Bardzo istotnym dla masy okretu, sprawnosci ruchu i rozdziatu energii, a takze kosztu bu-
dowy i eksploatacji okretu jest zdefiniowanie zapaséw mocy elektrowni na modernizacje oraz za-
silania zewnetrznego. Wzrost zapasu zazwyczaj powoduje dodanie jednego zespotu pradotwor-
czego lub niedocigzenie elektrowni.

20.4 Rozdziat i sposoéb prowadzenia kabli powinien by¢ optymalny z punktu widzenia zywot-
nosci okretu, dostepu do toréw kablowych w celu kontroli i napraw oraz modernizacji. Instalacje
i przej$cia grodziowe muszg odpowiada¢ wysokim kryteriom zywotno$ciowym (odpornos$¢ na
penetracje balistyczng, odporno$¢ na odtamki, ogien i wode).

20.5 Klasyczny system rozdziatu energii elektrycznej, polegajacy na rozprowadzeniu energii
elektrycznej szynami bezposrednio z elektrowni do miejsc odbioru, jest w przypadku duzych
okretéw wojennych zastgpiony przez system pier§cieniowej magistrali zasilania. W takim rozwia-
zaniu piersScien magistrali obejmuje caty okret, umieszczany jest ponad poktadem grodziowym,
zasila wszystkie wazniejsze odbiorniki energii elektrycznej rozlokowane ponizej i powyzej pier-
$cienia magistrali. W przypadku awarii odcinka magistrali lub pradnicy mozliwe jest odizolowa-
nie uszkodzenia i kontynuowanie zasilania pozostatych odbiornikow.

s
!

Rys.20.5 Schematideowej pierscieniowej magistrali zasilania
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21 ZYWOTNOSC OKRETU

21.1 Uwagi ogdlne

Zywotno$¢ bojowa okretu jest kategorig pojeciowg charakteryzujacg wiasciwosci okretu wojen-
nego, ktore sa ujawniane i praktycznie przydatne w sytuacji oddziatywania na okret specyficznych
czynnikow zewnetrznych wynikajgcych gtéwnie z prowadzenia walki w §rodowisku morskim,
ktérym kazdy okret musi sprostac. Badanie odpornosci okretu na uderzenia polega na ilosciowym
okresleniu jej poziomu oraz nadaniu okretowi zaloZonego wcze$niej poziomu odpornosci. Ocena
poziomu odpornosci wymaga przeprowadzenia wieloaspektowej analizy ryzyka i wypracowania
wytycznych i wymagan do projektowania okretu, jego systemoéw, podsystemow az do elementow
decydujacych o zywotnosci okretu.

Znajomos$c¢ zywotnosci implikuje nastepujgce podstawowe dziatania praktyczne:

— planowanie i realizacje rozwoju uzbrojenia oraz srodkéw walki o zaloZonej efektywnosci ra-
zenia okretow przy zatozonym prawdopodobienstwie trafienia;

— ilosciowe zestawienie zestawdéw uzbrojenia na jednym okrecie, zapewniajacym wykonanie za-
dania taktycznego z zatozong efektywnoscia pojedynczo lub w sktadzie grupy/zespotu okretow;

— okreslenie iloSciowe i jakoSciowe sktadu zespotéw operacyjno-taktycznych do wykonania
z zatozong efektywnos$cia typowych i doraznych zadan operacyjno-taktycznych;

— okreslenie sktadéw i wzajemnych relacji rodzajow sit morskich oraz sit wspétdziatajgcych,
zapewniajgcych osiggniecie cel6w strategiczno-operacyjnych;

— okreslenie nowych i udoskonalonych sposob6éw oraz taktyki uzycia okretéow i ich wtasciwosci
morskich/manewrowych w celu unikniecia uderzen oraz mozliwos$ci uchylenia sie;

— okreslenie kryteriow i wymagan dotyczacych konstrukcji okretu, zastosowanych materiatow,
niezatapialno$ci i stateczno$ci awaryjnej, rozmieszczenia na okrecie mechanizmoéw, urzadzen,
kompleks6w uzbrojenia, stanowisk dowodzenia i kierowania, Srodkow walki o zywotnos¢
okretu itp.;

— optymalizacji stanu zatogi w aspekcie stopnia automatyzacji i mozliwosci prowadzenia walki
o zywotnos$¢ okretu z wykorzystaniem rezerwowych systemoéw kierowania i sterowania;

— okres$lenia organizacji i metod szkolenia zatég w zakresie walki o Zywotno$¢ okretu, tworze-
nia osrodkow szkoleniowych itp.

Prevent detection
Signature Control

Prevent Lock-On
Distraction

Susceptibility -

Decoy/Avoid

Weapon
Seduction \
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Design Aspects Destroy Operational - =
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=)
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<

Vulnerability - Resist Weapon

Effects

Control Damage

Recoverability -

Maximise
Recoverability

Rys. 21.1 Definicja zywotno$ci okretu (Ship Combat Survivability) wg ANEP-43

Polski Rejestr Statkéw 83




Publikacja informacyjna 30/1
wrzesien 2022 Wytyczne dotyczgce projektowania okretdw wojennych

21.2 Zywotno$cig bojowa okretu (survivability/combat survivability) okresla sie odporno$é
okretu na dziatanie sSrodkéw bojowych przeciwnika przy jednoczesnym utrzymaniu taktyczno-
technicznych wiasciwosci wiasnych srodkéw technicznych. Kwestie zywotnosci bojowej definio-
wane s3 w ANEP-43 - Ship Combat Survivability. W tej Publikacji przedstawiono trzy gtéwne ele-
menty zywotnos$ci okretu wg pogladéw NATO - rys. 21.1.

Zgodnie z tg publikacja, czynnikami wptywajacymi na zywotno$¢ okretu w aspekcie zdolnosci bo-
jowej okretu w ujeciu projektowania okretu zasadnicze znaczenie ma nadanie okretowi cech
sprzyjajacych:

— minimalizacji prawdopodobienstwa wykrycia okretu przez przeciwnika (probability of being
detected),

— minimalizacji prawdopodobienistwa trafienia juz wykrytego okretu (probability of being hit/
Susceptibility ),

— zmniejszenia prawdopodobienistwa odniesienia powaznego uszkodzenia i ograniczenia za-
kresu zniszczen w przypadku przyjecia uderzenia nieprzyjacielskiego zwanego czesto wrazli-
woscia na uszkodzenia/uderzenie (Vulnerability),

— zdolno$¢ odtwarzania gotowos$ci (Recoverability) i przywrdcenie zdolnosci operacyjnej
okretu (Sustainability) rozumiana jako zdolnosci okretu do przywrécenia wtasciwosci mor-
skich i operacyjnych w okreslonym zakresie, po odniesieniu uszkodzenia.

21.3 Wszystkie elementy sktadowe i ich wzajemne zalezno$ci powinny by¢ przedmiotem ana-
lizy w aspekcie projektowym, a takze aspekcie uzytecznym - operacyjnego uzycia okretu. Oznacza
to, iz wszelkim analizom, w tym ryzyka, poddaje sie okret w zakresie Combat Safety i Survivability
w aspekcie celdw obrony i ochrony zatég oraz sprzetu od wszelkiego ryzyka, w tym réwniez
w aspekcie kosztow.

21.4 Miarami bojowej zdolnoSci przezycia okretu sg obrony okretu: pasywna i aktywna. Sktad-
niki ich oraz wzajemne oddzialywania przedstawia rys. 21.4. Sktadniki te, jak i zagrozenia zawsze
s3, podobnie jak inne, przedmiotem analizy projektowe;j.
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Rys.21.4 Miary bojowej zdolnoSci przezycia okretu
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21.5 Ocene efektywnosci bojowej jako elementu analizy projektowej przedstawia rys. 18.5.
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Rys.21.5 Uproszczony schemat wspétzaleznosci elementéw okre$lajacych efektywnos$¢ bojowa okretu

21.6 Przedmiotem analiz sg réwniez kwestie zwigzane z oceng oczekiwanej zywotnos$ci okretu
jako systemu uzbrojenia. Sktadniki tego procesu zawarto w zasadniczym schemacie oczekiwanej
zywotnosci okretu jako systemu uzbrojenia - rys. 21.6. Oczekiwana zywotno$¢ to prognozowana
zdolno$¢ do odtworzenia utraconej zdolnosci bojowej podczas walki lub awarii. Systemowe po-
dejscie do tego procesu pozwala opracowac prognoze funkcjonowania okretu w walce lub pod-
czas awarii i uzyskac takie charakterystyki taktyczno-techniczne, ktére beda optymalnymi w ca-
tym cyklu zycia okretu wojennego. Istotnym elementem decydujagcym o warto$ci okretu jest uzy-
skanie wysokiego poziomu wyszkolenia zatdg, szczegodlnie w zakresie walki o Zzywotnos$¢ okretu,
co zwyKle jest sktadnikiem etapu szkolenia zawartym w kontrakcie na dostawe okretu.
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BOJOWEGO BOJOWA ‘
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Rys. 21.6 Oczekiwana zywotno$¢ bojowa okretu
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21.7 W zakresie sSrodkow technicznych i organizacyjnych wprowadzanych dla uzyskania wta-

Sciwej zywotnos$ci okretu nalezy przewidziec:

— rozproszenie uktadu napedowego poprzez rozdzielenie rufowej i dziobowej sitowni i umiesz-
czenie ich w niezaleznych przedziatach wodoszczelnych, separowanie przedziatow;

— zastosowanie kontenerowej (kapsuty) obudowy silnikow napedu gtéwnego i agregatéw pra-
dotwdrczych;

— rozmieszczone w rejonie stref (przedziatéw) systemy bojowe powinny réwniez by¢ autono-
miczne pod wzgledem zasilania energetycznego i mediéow plynnych, a ruch zatogi miedzy
przedziatami powinien by¢ ograniczony, a kazda strefa powinna by¢ wyposazona w baze by-
towg oraz odpowiednie strefy obstugi tego rejonu;

— modutowy system zasilania w energie elektryczna: przy 80-100% zapasu mocy zastosowanie
rozproszenia generatorow, dublowanie GTR, niezalezne tablice w poszczegodlnych przedzia-
tach, zasilania awaryjne szczeg6lnie odpowiedzialnych systeméw;

— rozmieszczenie pomieszczen dowodzenia i kierowania (SD, BCI, OPA itp.) w miejscach za-
pewniajgcych maksymalng ochrone przed bezposrednim udarem i odtamkami przy jednocze-
snym ich rozproszeniu;

— umieszczenie zbiornikéw paliwa, magazynéw uzbrojenia, systemoéw energetycznych i syste-
mow bezposrednio wptywajacych na bezpieczenstwo tak, aby maksymalnie chronic¢ je przed
udarem, odtamkami i ogniem;

— ograniczenie zapotrzebowania na przemieszczanie sie ludzi miedzy strefami w warunkach
prowadzenia walki przez optymalne usytuowanie stanowisk przy jednoczesnym zapewnieniu
komunikacji na okrecie;

— zastosowanie modutowego systemu p. pozarowego i niezaleznej pianowej instalacji gasniczej
ladowiska $migtowca;

— zapewnienie $srodkow ochrony przed wybuchem $rodkéw napadu lub skutkami wybuchu
wtasnych zapaséw $rodkéw bojowych (zraszanie i zatapianie magazynéw i komo6r amunicyj-
nych);

— kompleks przedsiewzie¢ zwigzanych z walka z wodg;

— system automatycznego monitoringu zniszczen i uszkodzen, stanu systeméw przeciwdziata-
nia uszkodzeniom i walki o Zzywotno$¢ oraz zdalnego sterowania tymi systemami (mikropro-
cesorowy, zintegrowany z systemem dowodzenia system sterowania OPA zbierajacy informa-
cje z uktadu odpowiednich czujnikéw-przetwornikéw) pozwalajacy na analize zagrozen oraz
optymalne sterowanie podstawowymi systemami walki o Zywotnos$¢;

— ochrona najbardziej zywotnych pomieszczen, miejsc i urzadzen przez lokalne opancerzenie
burt, grodzi i $cian przed skutkami trafienia broni matokalibrowej i odtamkami artyleryj-
skimi; w konstrukcji nie nalezy stosowa¢ materiatéw ulegajacych defragmentacji i tym samym
powodujacych wtérne uszkodzenia.

21.8 W sprawach organizacji, wyposazenia i sposobdw dziatania w obronie przeciwawaryjnej
okretu zaleca sie postugiwaé Podrecznikiem normalizacji obronnej PDNO-07-A094 - Procedura
dziatan morskich. Obrona przeciwawaryjna.

21.9 W celu minimalizacji prawdopodobienistwa wykrycia okretu nalezy: redukowa¢ poziom
pdl fizycznych emitowanych przez okret, wprowadzi¢ maskowanie optoelektryczne i w strefie
widzialno$ci wzrokowej, stosowac¢ srodki walki radioelektronicznej (WRE). Blizsze informacje
dotyczace ww. problemu oraz wytyczne dla analiz przedprojektowych i projektowych zawarte s3
w rozdziale 6. Minimalizacje prawdopodobienstwa trafienia juz wykrytego okretu mozna osia-
gnac przez stosowanie srodkéw pasywnego zaktdcenia (wystrzelenie celéw pozornych), aktyw-
nego zaktdcenia sensordw i urzadzen naprowadzajgcych nieprzyjaciela oraz uzycie wtasnych
$rodkéw bojowych.
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Zakres zniszczen w przypadku trafienia/uszkodzenia ogranicza zastosowanie: przegrdd przeciw-
wybuchowych, przegrod wodoszczelnych dzielgcych okret na przedziaty oraz oston przeciwbali-
stycznych.

Przegrody przeciwwybuchowe majg zwykle posta¢ grodzi dwuposzyciowej, zdolnej do przyjecia
znacznie wiekszej energii niz w przypadku grodzi jednoposzyciowej.

Konstrukcje duzych okretéw dodatkowo wzmacniaja opancerzone wzdtuzniki skrzynkowe,
umiejscowione zwykle w gornej czesci konstrukeji okretu w rejonie burt, a takze dna, stanowiac
stepki skrzynkowe wykorzystywane do prowadzenia instalacji waznych dla zywotnosci okretu.
Takie wzdtuzniki zapewniajg, w przypadku uszkodzenia okretu, utrzymanie wymaganej wytrzy-
matosci ogdlnej kadtuba okretu.

Rys. 21.9-1 Gléwne strefy pozarowe

\
\ | ZP |

L Zatopione dwa przedzialy maszynowni

Naped elektryczny okretu nadal dostgpny po Zespot pradotworczy

zalaniu obu przedziatéw maszynowni. .
Silnik elektryczny

Rys. 21.9-2 Redundancja uktadu napedowego (przyktad)

21.10 Zakres uszkodzen, ktére okret powinien przetrwac oraz oczekiwany zakres dziatan,
ktére okret powinien by¢ w stanie wykona¢ po opanowaniu przewidywanego uszkodzenia okre-
$laja ZTT. Moze on wynika¢ bezposrednio ze znakdéw klasy (np. okreslajacych ilos¢ przedziatow,
po zalaniu ktérych okret powinien spetnia¢ wymagania ptywalnosci i statecznosci) lecz dodat-
kowo ZTT moga okresla¢ szczegdlne przypadki np. poziom uszkodzenia przypadkowego zgodnie
z ANEP 77, Cze$¢ 3, poziom odpornosci na wybuch podwodny itp.

21.11 W celu zminimalizowania skutkéw uszkodzen bojowych i eksploatacyjnych, skutkéw
dziatania ognia, dymu oraz skazenia srodkami NBC okret dzieli sie na strefy, majac na uwadze:

— unikniecie utraty zdolno$ci bojowej przez systemy wazne dla zywotnos$ci okretu;
— ograniczenie rozprzestrzeniania sie ognia, dymu, wody, fali udarowej wewnatrz kadtuba;
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— unikniecie utraty gtéwnych funkcji systemu Obrony Przeciwawaryjnej Okretu (OPA), a szcze-
goblnie systemow kierowania, taczno$ci, odwadniania, walki z pozarem, utrzymania obszaréw
bezpiecznych, zapewnienia sterowania i napedu okretu. Blizsze informacje na temat podziatu
na strefy zawarte sg w p. 1.12.

21.12 Podzialy na strefy wodoszczelne, pozarowe, wentylacji/klimatyzacji, OPBMAR nalezy ze
soba skoordynowa¢. Na duzych okretach stosuje sie System statego zapewnienia szczelnosci
okretu (Constant sealed system). W systemie tym OPBMAR jest $cisle zwigzana z systemem wen-
tylacji i klimatyzacji (HVAC); kazda autonomiczna strefa HVAC posiada wtasny uktad OPBMAR
(filtry, wentylatory, urzadzenia zwiazane) (patrz rys. 21.17-2).

W nowych projektach wiekszych okretéw wojennych widoczne jest réwniez dazenie do Scistego po-
wigzania stref HVAC z gtdwnymi strefami pozarowymi oraz strefami dystrybucji energii elektryczne;j.
Zaklada sie, Ze przedziaty powinny by¢ autonomiczne i wyposazone w autonomiczne/lokalne sys-
temy HVAC, OPBMAR, przeciwpozarowe oraz odwadniajace (pompy zanurzeniowe, systemy przeno-
$ne, ezektory, instalacje z pompami wraz z oddzielnymi autonomicznymi liniami zasilania elektrycz-
nego). Podobnie wyglada kwestia zasilania w media i obstugi systeméw bojowych.

21.13 Mniejsze okrety posiadaja uszczelnione cytadele (schrony) z funkcja przetaczenia z sys-
temu normalnej wentylacji na prace w warunkach oddziatywania broni NBC.

21.14 W celu efektywnego prowadzenia walki o Zywotno$¢ okretu jednostke dzieli sie na strefy
obrony przeciwawaryjnej (OPA). Gtéwne stanowisko dowodzenia OPA znajduje sie zwykle w Cen-
trum Sterowania Sitownig (CSS).

Kazda strefa posiada wtasne stanowiska kierowania, magazyn odpowiedniego sprzetu awaryj-
nego i wyznaczone $rodki walki z woda i ogniem.

21.15 W prowadzeniu walki o Zywotno$¢ okretu ma znaczenie wtasciwe zaprojektowanie po-
ktadu, z ktérego beda prowadzone dziatania obrony przeciwawaryjnej. Poktad ten powinien
umozliwia¢ szybkie dotarcie do rejonu uszkodzonego, rozwiniecie dziatan ratunkowych i przy-
wracajgcych zdolnosci operacyjne oraz umozliwia¢ efektywne wykorzystanie wyznaczonych
srodkow walki z ogniem i woda.

Poktad obrony przeciwawaryjnej powinien znajdowac sie powyzej linii granicznej wodoszczelno-
$ci w PS (patrz Przepisy klasyfikacji i budowy okretéw wojennych, Czes¢ IV — Statecznosé¢, niezata-
pialnos¢ i wolna burta).

21.16 Uzyskaniu wlasciwej zywotnosci okretu sprzyja rozproszenie uktadéw napedowych
i energetycznych oraz stosowanie ich redundancji. Zwykle uktady napedowe sa umieszczane
w dwdch lub wiecej przedziatach, skonfigurowane tak, aby umozliwi¢ zachowanie zdolnosci na-
pedowych i sterowych w przypadku zalania jednego, a nawet dwdch gtéwnych przedziatéw ma-
szynowych (patrz rys. 21.9-2).

21.17 Aby spethi¢ przepisowe wymagania dla uzyskania znaku redundancji RdSM okret musi
posiadac co najmniej dwa uktady napedowe i dwa systemy sterowe. Uktady napedowe, systemy
sterowe oraz systemy pomocnicze okretu powinny by¢ skonfigurowane w taki sposéb, aby do-
wolna pojedyncza awaria nie spowodowata utraty napedu lub mozliwosci sterowania okretem.
Dla uzyskania znaku redundancji rozszerzonej RASMF oprécz powyzszych wymagan okret musi
spelni¢ warunek petnej redundancji systeméw napedowego i sterowego oraz energetycznego,
a zdublowane mechanizmy, urzadzenia i systemy musza by¢ umieszczone w oddzielnych prze-
dziatach wodoszczelnych o klasie izolacji A60 w taki sposéb, by w przypadku utraty przedziatu na
skutek pozaru lub zalania nie nastgpita utrata napedu i/lub sterowania (patrz rys. 21.17-1).
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Rys. 21.17-1 Przyktad uktadu redundancji rozszerzonej (z separacja klasy A60 pomieszczen zapewniajaca
zachowanie mozliwos$ci napedowych i zasilania w przypadku pozaru)
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Rys. 21.17-2 Przyktad podziatu okretu na strefy

22 WYPOSAZENIE POKLADOWE I OGOLNOOKRETOWE

22.1 Dobdr urzadzen winien wynikac z ich przeznaczenia, pewno$ci pracy i parametrow zywot-
nos$ciowych okretu i jego wyposazenia niezbednego do wykonania zadan okreslonych w ZTT.
Kwestie zwigzane z doborami i odbiorami urzadzen wyposazenia poktadowego i ogélnookreto-
wego zawarte sg praktycznie we wszystkich cze$ciach PKiBOW. Zamawiajacy moze jednoznacz-
nie zdefiniowac systemy, urzadzenia oraz okresli¢ standard wyposazenia zamawianej jednostki.

22.2 Nalezy stosowac kryteria wyboru jak dla standardu wyposazenia COTS lub wysoki poziom
odpornosci na uszkodzenia bojowe (odpornos¢ udarowa i inne).

22.3 Doboru mozna dokonywa¢ w spos6b wynikajacy z przepiséw KiBOW (np. w oparciu
o wskaznik wyposazenia) lub w sposéb analityczny, wzglednie inny dopuszczony przez Organ
Nadzoru, ale spethiajacy podstawowe kryteria okreslone w ZTT.
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23 WYPOSAZENIE. WYMAGANIA OGOLNE

Niezaleznie od przedstawionych w innych punktach wytycznych projektowania okretéw, przed-
stawia sie tutaj ogdlne syntetyczne wytyczne majace wplyw na zywotno$¢ okretu i zdolnos¢ do jej
przywrécenia po doznaniu uszkodzen. Sg to wytyczne kardynalne do bezwzglednego stosowania
na wszystkich etapach projektowania i budowy, a takze przebudéw i modernizacji okretow.

Jako materiaty izolacyjne nalezy stosowac tylko materiaty niepalne. Pokrycia poktadéw $migtow-
cowych oraz korytarzy nalezy wykonywac na zaroodpornych materiatach pokryciowych, m.in. zy-
wicach epoksydowych z wypelniaczami np. kwarcowymi.

Materiaty obiciowe mebli, zastony, kotary, wyktadziny podtogowe itp. nalezy wykonywac z mate-
rialéw niepalnych lub trudnopalnych uktadanych na podtozach niepalnych.

Jako materialy izolacyjne i szalunkowe, ktérych z racji dostepu do $cian, burt, grodzi itp. konstrukcji
powinno by¢ jak najmniej, z racji przystosowania okretu do walki o zywotno$¢ (uszczelnianie
poszycia w przypadku przebicia, doj$cie do armatury i rurociagéw w celu usuwania awarii i napraw,
napraw kabli itp.) powinno sie stosowac¢ szczegélnie dla nadbudoéwek ze stopéw aluminium
ognioodporne warstwy widkniste jako szalowanie oraz warstwy welny mineralnej jako izolacja.
Nalezy w przypadku hipotetycznego dostepu do poszycia stosowa¢ modutowe konstrukcje tatwo
demontowalne. Stosowane materiaty nie mogg wywotywac efektu wtérnej fragmentacji w przy-
padku ostrzatu okretu i wybuchéw wewnetrznych, skutkujacych eskalacja zniszczen i wtérnych
uszkodzen wyposazenia, rurociggdéw i okablowania. Kwestie te powinny by¢ przedmiotem gtebo-
kiej analizy, w tym ryzyka, a takze uzgodnien z zamawiajgcym, nadzorem oraz wykonawca pro-
jektu juz od wstepnych etapéw projektowania.

Kable okretowe, niezaleznie od zasadniczych wymagan elektrycznych, powinny by¢ lekkie, fatwe
w prowadzeniu i instalowaniu, powinny posiada¢ duza wytrzymato$¢ mechaniczng i odpornos¢ na
oddziatywanie wody, oleju i paliwa, a ich montaz na torach kablowych powinien umozliwia¢ dostep
do wszystkich kabli wtasciwie oznakowanych. Izolacje rzadko sg przyczyng pozaréw, lecz moga
znacznie przyczyni¢ sie do zniszczen z powodu zasilania strefy ognia w wyniku wtasnego palenia oraz
jako efekt wtérny pozaréw, emitowanych dymoéw i trujacych gazéw, stad wymaganie by posiadaty
dobra odpornos$¢ na palenie oraz niska dymotworczos¢ potaczong z niska emisja trujgcych gazow.

Takim samym warunkom musza odpowiada¢ przejscia grodziowe toréw kablowych, by podczas
pozaréw nie mogto nastepowac rozprzestrzenianie sie pozaréw do sgsiednich przedziatow i po-
mieszczen. Nalezy stosowac jako zasade kable bezchlorowcowe o niskiej palnosci, np. w izolacji
silikonowej. Ztacza kablowe i przej$cia kablowe powinny zapewni¢ zasilanie odbioréw bez moz-
liwosci powstania zwar¢, a takze okresowa prace w zalanych przedzialach w wyniku awarii
i uszkodzen kadtuba.

Pasywna ochrona przeciwpozarowa oprocz typowych zabiegéw projektowych, obejmujacych po-
dziat okretu na autonomiczne, izolowane strefy, stalowe grodzie dochodzace do poktadu gtow-
nego z przejSciami przez nie jako drzwi grodziowe, powinna obejmowac¢ réwniez wyposazenie
okretu w sprzet i wystroj niepalny badz trudno zapalny. Wszystkie meble powinny by¢ typu nie-
palnego - metalowe, za$ materiaty syntetyczne powinny by¢ typu niepalnego i nie powinny wy-
twarzac toksycznych dyméw.

[stotnym problemem majacym wplyw na warto$¢ bojowa i zywotno$¢ okretu obok instalacji elek-
trycznych jest rowniez sposéb prowadzenia rurociaggéw i innych linii magistralnych wewnatrz
okretu. Nalezy zapewni¢ dostep do remontu i napraw koniecznych w trakcie normalnej eksploat-
acji, jak rowniez do usuwania uszkodzen bojowych. Nie nalezy ich zabudowywa¢, musza by¢ do-
skonale oznakowane i przystosowane do montazu awaryjnych odcinké6w wykonanych z materia-
16w elastycznych i szybkomocujacych.
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24 WYMAGANIA DOTYCZACE WYPOSAZENIA W SRODKI I URZADZENIA RATUNKOWE

24.1 Okrety nalezy wyposaza¢ w sprzet, urzadzenia i Srodki wymagane postanowieniami Kon-
wencji miedzynarodowych w zakresie bezpieczenstwa na morzu, a takze w zakresie wynikajgcym
z postanowien ,Konwencji SOLAS dla okretéw wojennych” ANEP-77 ,Naval Ship Code” (Kodeks
Bezpieczenstwa Okretow Wojennych), ktérych zastosowanie na okretach jest niezbedne, mozliwe
i skuteczne. W odniesieniu do jednostek duzych oraz pomocniczych spehienie wymagan konwen-
cyjnych jest obligatoryjne, o ile nie okreslono tego inaczej w ZTT na okret przez Zamawiajacego.
Wyposazenie ratunkowe objete jest wymaganiami Przepisow klasyfikacji i budowy okretéw wojen-
nych, Czes¢ X - Wyposazenie konwencyjne, Rozdziat 3 - Wymagania przejsciowe zwiqzane z Kon-
wencjq SOLAS III - Srodki i urzqdzenia ratunkowe.

24.2 Dobdr wyposazenia winien wynikaé z jego przeznaczenia, pewnosci pracy i parametrow
okretu oraz jego wyposazenia niezbednego do wykonania zadan okre$lonych w ZTT. Kwestie
zwigzane z doborami i odbiorami urzadzen wyposazenia poktadowego i ogélnookretowego do
realizacji zadan ratunkowych zawarte sg praktycznie we wszystkich czesciach PKiBOW. Zama-
wiajacy powinien jednoznacznie zdefiniowa¢ systemy, urzadzenia oraz okresli¢ standard wypo-
sazenia zamawianej jednostki.

24.3 Nalezy stosowac Kryteria wyboru jak dla standardu wyposazenia COTS oraz na specjalne
wymaganie, wysoki poziom odpornosci na uszkodzenia bojowe, w tym np. ostony przeciwbali-
styczne.

244 Przedrozpoczeciem budowy okretu nalezy opracowa¢ dokumentacje techniczng w zakresie:

— plan rozmieszczenia Srodkéw ratunkowych i ratowniczych, tratew ratunkowych, két i pasow
ratunkowych wraz z ich specyfikacjg, sposobem wodowania i urzadzeniami do wodowania
$Srodkéw ratowniczych i ratunkowych, wyposazenia specjalnego itp.;

— obliczenia i dane potwierdzajace spelienie wymagan;

— program préb wyposazenia po zainstalowaniu na okrecie oraz

— plan ewakuacji.

24.5 W przypadku stosowania na okretach todzi specjalnych, roboczych, patrolowych i innych
mozna uznac je za todzie ratunkowe i ratownicze spetniajace te funkcje i zadania, pod warunkiem
doposazenia ich w sprzet oraz wyposazenie jak dla tych todzi, zapewniajac mozliwos$¢ holowania
i gromadzenia oraz asekuracji tratew ratunkowych i wykonywania innych zadan podobnego rodzaju.

24.6 Okrety nalezy wyposaza¢ w Srodki dwukierunkowej tacznosci krétkofalowej, radiotele-
fony VHF. Powinny one odpowiada¢ wymaganiom techniczno-eksploatacyjnym nie nizszym niz
uchwalone przez IMO: rez. A.809(19): Wymagania techniczno-eksploatacyjne dla radiotelefonéw
VHF do tqcznosci dwukierunkowej dla jednostek ratunkowych, Zatacznik 1 lub Zatacznik 2, z ewen-
tualnymi pézniejszymi zmianami. Ich ilo§¢ powinna by¢ okreslona w ZTT lub dobrana na zgod-
nos$¢ z wymaganiami konwencyjnymi.

24.7 Okrety nalezy wyposaza¢ w urzadzenia do lokalizacji, przy czym ich ilos¢ powinna by¢
okreslona w ZTT lub zgodna z wymaganiami Konwencji, przy czym urzadzenia te powinny odpo-
wiada¢ wymaganiom nie nizszym niz uchwalone przez IMO: rez. A.802(19): Wymagania tech-
niczno-eksploatacyjne dla transponderéw radarowych jednostek ratunkowych przeznaczonych do
stosowania w akcjach poszukiwania i ratownictwa morskiego z ewentualnymi péZniejszymi zmia-
nami oraz rez. MSC.246(83) - Wymagania techniczno-eksploatacyjne dla nadajnikéw AIS-SART uzy-
wanych w akcjach poszukiwan i ratownictwa morskiego. Urzadzenia do lokalizacji powinny by¢
przechowywane w takich miejscach, aby je mozna byto szybko umiesci¢ w kazdej jednostce
ratunkowej innej niz tratwa ratunkowa.
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24.8 Wyposazenie okretéw w tratwy, pasy ratunkowe, kombinezony ratunkowe, wyposazenie
specjalne, dodatkowe i inne zwigzane powinno by¢ zdefiniowane w ZTT. Jes$li nie zostanie to jed-
noznacznie okreslone przez Zamawiajacego, podlega doborowi na podstawie PKiBOW Czesci X -
Wyposazenie konwencyjne, na podstawie Kodeksu LSA oraz postanowien ANEP-77. Zasadnicze
minimalne wymagania oparte o te postanowienia zawarto w CzeS$ci X PKiBOW, rozdziat 3.

25 WYMAGANIA DOTYCZACE WYPOSAZENIA W URZADZENIA RADIOWE

25.1 Zestaw Srodkow tgcznos$ci oraz niezbednego wyposazenia dodatkowego, w tym anten, ze-
stawdw przetaczeniowych, rozdzielaczy itp. wyposazenia powinien wynikac z jego przeznaczenia,
pewnosci pracy i parametréw okretu oraz jego wyposazenia niezbednego do wykonania zadan
i spelnienia wymagan wynikajacych z przeznaczenia okretu okreslonego w ZTT.

25.2 System tacznosci okretu zwykle sktada sie z systemu tacznosci stricte wojskowej, bojowe;j
bedacej sktadnikiem systemu dowodzenia i kierowania okretem oraz systemu tgcznosci zapew-
niajacego bezpieczenstwo zeglugi, wymaganego Konwencja bezpieczenistwa na morzu oraz wy-
maganiami Administracji Morskiej Panistwa. Kwestie zwigzane z doborami i odbiorami urzadzen
tacznosci ,specjalnej” sg przedmiotem oddzielnych ustalen i decyzji, za$ system tacznosci bezpie-
czenstwa zeglugi musi zosta¢ jednoznacznie zdefiniowany przez Zamawiajacego tacznie ze specy-
fikacja urzadzen oraz powinien by¢ okres$lony standard wyposazenia dla zamawianej jednostki
zgodnie z wymaganiami Konwencji oraz postanowieniami ANEP-77, a takze MARSTANS, jesli nie
zostato to okreslone w ZTT.

25.3 Wszystkie urzadzenia radiowe instalowane na okretach podlegajacych nadzorowi PRS po-
winny by¢ typu uznanego przez PRS lub posiada¢ odpowiednie certyfikaty zgodnosci z wymaga-
niami Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/90/UE z dnia 23 lipca 2014 r. w sprawie
wyposazenia morskiego, wraz z poprawkami, zwanej Dyrektywa MED.

25.4 Przedrozpoczeciem budowy okretu nalezy opracowa¢ dokumentacje techniczng w zakre-
sie dostosowanym do rejonu zeglugi okretu, obejmujgacg m.in. opis techniczny okretu, wykaz wraz
ze specyfikacja urzadzen radiowych, schematy instalacji urzadzen radiowych, okablowania i ich
Zrédet zasilania, separacji, uziemien, rezerwowe Zrddta zasilania, plan rozmieszczenia urzadzen
radiowych, plan rozmieszczenia anten.

25.5 Kazdy okret powinien by¢ wyposazony w urzadzenia radiowe zaleznie od obszaru lub ob-
szaréw morza, przez ktdre przebiega trasa zamierzonej podrozy. Zakres wyposazenia w urzadze-
nia radiowe okretéw, w zaleznoSci od rejonu ptywania, a takze wymagania dotyczace instalacji
i zasilania oraz wymagania techniczno-eksploatacyjne urzadzen radiowych na okrecie okreslono
w Przepisach PRS klasyfikacji i budowy okretéw wojennych, Czes¢ X, Wyposazenie konwencyjne, Roz-
dziat 4 - Wymagania przejsciowe zwigzane z Konwencjq SOLAS 1V - Urzqdzenia radiowe.

25.6 W projektowaniu systemu tgcznosci spetniajacej wymagania konwencyjne dopuszcza sie
inne rozwigzania systemowe, uwzgledniajgce wykorzystanie przyjetych srodkéw tacznosci we-
wnetrznej i zewnetrznej systemu dowodzenia i kierowania okretem do zadan zapewnienia bez-
pieczenstwa Zeglugi, w tym zapewnienia ciagtego dyzuru i nastuchu w sieciach bezpieczenstwa,
ratownictwa itp. Kwestie te powinny by¢ przedmiotem szczegétowej i wnikliwej analizy, rowniez
w aspekcie kompatybilnosci, kosztow, zapewnienia obstugi, dyzuréw i pracy wielu Srodkow
w réznych warunkach stuzby.
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26 WYMAGANIA DOTYCZACE WYPOSAZENIA W URZADZENIA NAWIGACYJNE

26.1 Zestaw urzadzen nawigacyjnych oraz niezbednego wyposazenia dodatkowego, w tym
kompasow magnetycznych, zyrokompaséw, logéw, echosond, wskaznikéw predkosci zwrotu,
radarow, urzadzen do automatycznego nakre$lania radarowego (ARPA), do automatycznego
$ledzenia (ATA), do elektrycznego nakre$lania (ETA), systemdw obrazowania map elektronicz-
nych i informacji (ECDIS), odbiornikéw systeméw radionawigacyjnych, systeméw automatycz-
nej identyfikacji (AIS), rejestratoréw danych z podroézy okretu (VDR), urzadzen do okreslania
i przekazywania kursu magnetycznego (TMHD), urzadzen do przekazywania kursu (THD), lamp
oraz szereg innych niz wymienione urzadzenia nawigacyjne, powinien zosta¢ okres$lony przez
Zamawiajgcego i wskazany w ZTT na budowany okret i powinien wynika¢ z jego przeznaczenia,
pewnosci pracy i parametrow okretu oraz jego wyposazenia niezbednego do wykonania zadan
i spelnienia wymagan wynikajacych z przeznaczenia okretu okreslonego w ZTT.

26.2 System nawigacyjny okretu zwykle sktada sie z systemu nawigacji stricte wojskowej, bo-
jowej/taktycznej bedacej sktadnikiem systemu dowodzenia i kierowania okretem oraz systemu
nawigacji zapewniajacego bezpieczenstwo zeglugi wymaganego Konwencjg bezpieczenstwa na
morzu oraz wymaganiami Administracji Morskiej Panistwa. Kwestie zwiazane z doborami i od-
biorami urzadzen nawigacji ,specjalnej” sa przedmiotem oddzielnych ustalen i decyzji, zas sys-
tem nawigacji bezpieczenstwa zeglugi musi zosta¢ jednoznacznie zdefiniowany przez Zamawia-
jacego tacznie ze specyfikacja urzadzen oraz powinien by¢ okreslony standard wyposazenia dla
zamawianej jednostki zgodnie z wymaganiami Konwencji oraz postanowieniami ANEP-77, a
takze MARSTANS, jesli nie zostato to okreslone w ZTT.

26.3 Wszystkie urzadzenia nawigacyjne, instalowane na okrecie podlegajagcym nadzorowi
PRS, powinny by¢ typu uznanego przez PRS lub posiada¢ odpowiednie certyfikaty zgodnosci
z wymaganiami Dyrektywy Parlamentu Europejskiego I rady 2014 /90/UE z dnia 23 lipca 2014 .
w sprawie wyposazenia morskiego wraz z poprawkami, zwanej Dyrektywa MED.

26.4 Przedrozpoczeciem budowy okretu nalezy opracowa¢ dokumentacje techniczng w zakre-
sie wyposazenia okretu w urzadzenia nawigacyjne oraz warunki dotyczgce instalacji i zasilania
oraz wymagania techniczno-eksploatacyjne urzadzen nawigacyjnych na okrecie w oparciu o Prze-
pisy PRS klasyfikacji i budowy okretéw wojennych, Czes¢ X, Wyposazenie konwencyjne, Rozdziat 5 -
Wymagania przejsciowe zwigzane z Konwencjq SOLAS V - Urzqdzenia nawigacyjne.

26.5 Przepisy dopuszczajg, Ze biorac pod uwage wptyw jaki bedzie to miato na bezpieczenistwo
innych jednostek mozna dopusci¢ odstgpienie czesciowe lub warunkowe od niektérych wymagan
i/lub uzna¢ rozwigzania réwnowazne, jezeli okret odbywa podrdze takie, Ze najwieksza odlegtos¢
pomiedzy okretem a brzegiem, dtugos¢ i rodzaj podrézy, brak znacznych przeszkdéd nawigacyj-
nych i inne warunki oddzialywajace na bezpieczenistwo czynig niekoniecznym peine zastosowa-
nie tych wymagan.

26.6 Przedrozpoczeciem budowy okretu nalezy opracowa¢ dokumentacje techniczng w zakre-
sie dostosowanym do rodzaju okretu, obejmujacg m.in. opis techniczny okretu, wykaz wraz ze
specyfikacja urzadzen nawigacyjnych, schematy instalacji urzadzen nawigacyjnych, okablowania
i ich Zrodet zasilania, separacji, uziemien, rezerwowe Zrédta zasilania, plan rozmieszczenia urza-
dzen nawigacyjnych, plan rozmieszczenia anten i innych istotnych rozwigzan.
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27 WYMAGANIA DOTYCZACE WYPOSAZENIA W SRODKI SYGNALOWE

27.1 Zestaw Srodkoéw sygnatowych oraz niezbednego wyposazenia dodatkowego, w tym: latar-
nie sygnatowo-pozycyjne/nawigacyjne, lampy sygnalizacyjne, dzwiekowe i pirotechniczne $rodki
sygnatowe, reflektory radarowe i znaki sygnatowe, powinien zosta¢ okre$lony przez Zamawiaja-
cego i wskazany w ZTT na budowany okret. Powinien on wynika¢ z jego przeznaczenia, pewno-
$ci pracy i danych charakterystycznych okretu oraz jego wyposazenia niezbednego do wykona-
nia zadan i spetnienia wymagan wynikajacych z przeznaczenia okretu okreslonego w ZTT.

Zasadniczy zestaw Srodkéw sygnatowych wymaganych dla okretéw grupy I (jednostki o dtugosci
20 m i wiekszej) oraz grupy Il (ponizej 20 m) przedstawiony jest w Przepisach klasyfikacji i bu-
dowy okretéw wojennych, Czes¢ X — Wyposazenie konwencyjne, Rozdziat 8 - Wymagania zwigzane
z Miedzynarodowymi przepisami o zapobieganiu zderzeniom na morzu (Konwencja CORLEG).

27.2 Wyposazenie w Srodki sygnalowe okretu zwykle sktada sie z systemu sygnalizacji stricte
wojskowej, bojowej/taktycznej bedacej sktadnikiem systemu dowodzenia i kierowania okretem
oraz systemu sygnalizacji zapewniajacego bezpieczenstwo zeglugi wymaganego Konwencja bezpie-
czenstwa na morzu oraz wymaganiami Administracji Morskiej Panstwa. Kwestie zwigzane z dobo-
rami i odbiorami urzadzen sygnalizacji ,specjalnej” sa przedmiotem oddzielnych ustalen i decyzji,
za$ system sygnalizacji bezpieczenstwa zeglugi musi zosta¢ jednoznacznie zdefiniowany przez Za-
mawiajacego 1acznie ze specyfikacjg urzadzen oraz powinien zosta¢ okres$lony standard wyposaze-
nia dla zamawianej jednostki zgodnie z wymaganiami Konwencji oraz postanowieniami ANEP-77,
a takze innych standardéw MW RP, jesli nie zostato to okreslone w ZTT.

27.3 Przed rozpoczeciem budowy okretu nalezy opracowa¢ dokumentacje techniczng w zakresie
wyposazenia okretu we wszystkie urzadzenia sygnalizacyjne oraz warunki dotyczace instalacji
i zasilania oraz wymagania techniczno-eksploatacyjne urzadzen sygnalizacyjnych na okrecie w opar-
ciu o Przepisy klasyfikacji i budowy okretéw wojennych, Czes¢ X - Wyposazenie konwencyjne, Rozdziat 8
- Wymagania zwiqzane z Miedzynarodowymi przepisami o zapobieganiu zderzeniom na morzu (Kon-
wencja CORLEG) oraz wymagania dodatkowe przedstawione przez Zamawiajgcego.

28 WYPOSAZENIE PRZECIWPOZAROWE

28.1 Dokumentacja techniczna

Zakres wymaganej dokumentacji zostat podany w Przepisach klasyfikacji i budowy okretéw wojen-
nych - Czes¢ V - Ochrona przeciwpozarowa, Rozdziat 1. W projektowaniu okretéw, niezaleznie od
ogolnych wytycznych wynikajacych z wymagan i najlepszej wiedzy z zakresu zywotnosci bojowej
i eksploatacyjnej okretu, nalezy stosowac stosownie do wymagan zamawiajgcego oraz ewentual-
nych potrzeb dodatkowych standardy miedzynarodowe, w tym NATO i sojusznicze, np. STANAG
1169 - Firefighting Equipment and Principles for Harmonisation of Present and Future Equip-
ment and Materials czy Instrukcje o ochronie przeciwpozarowej w resorcie obrony narodowej
sygn. ppoz. 3/2014.

28.2 Konstrukcyjna ochrona przeciwpozarowa

28.2.1 Zakres wymagan dotyczacych konstrukcyjnej ochrony przeciwpozarowej zostat podany
w Przepisach klasyfikacji i budowy okretéw wojennych - Czes¢ V - Ochrona przeciwpozarowa, Roz-
dziat 2.
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28.2.2 Zabezpieczenie przeciwpozarowe pomieszczen okretu

28.2.2.1 W zaleznosci od typu pomieszczen i konstrukcji okretu zabezpieczenie powinno spet-
nia¢ wymagania podane w Rozdziale 4 Przepiséw klasyfikacji i budowy okretéw wojennych - Czes¢
V - Ochrona przeciwpozarowa.

28.3 Statle instalacje gasnicze

28.3.1 Wszystkie instalacje gasnicze powinny by¢ tak wykonane, aby w czasie normalnej eks-
ploatacji okretu byty zdolne do natychmiastowego uzycia i zapewniaty niezawodnos$¢ dziatania
w warunkach pracy okreslonych w Czesci VI - Urzgdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

28.3.2 Nie zezwala sie na stosowanie w instalacjach gasniczych czynnikéw, ktére same z siebie
lub w przewidywanych warunkach zastosowania wydzielaja substancje toksyczne w iloSciach za-
grazajacych ludziom lub $srodowisku.

28.3.3 Rodzaje statych instalacji gasniczych do stosowania na okretach:

— instalacja gasnicza wodnohydrantowa,

— automatyczna instalacja tryskaczowa,

— instalacja gas$nicza zraszajaca wodna,

— instalacja gas$nicza pianowa,

— stala gazowa instalacja gasnicza,

— réwnowazna stata gazowa instalacja gasnicza,
— instalacja gasnicza proszkowa,

— instalacja sptukiwania okretu.

Szczegbtowe wymagania dotyczace w/w instalacji podano w Przepisach klasyfikacji i budowy
okretéw wojennych - Czes¢ V - Ochrona przeciwpozZarowa, Rozdziat 6.

28.4 Sprzet pozarniczy i ucieczkowy

28.4.1 Sprzet pozarniczy i ucieczkowy (okreslany dalej jako sprzet) powinien spetnia¢ wyma-
gania obowigzujacych norm miedzynarodowych. Sprzet powinien by¢ usytuowany w tatwo do-
stepnych i widocznych miejscach na okrecie oraz zamocowany do elementéw konstrukcji
$cian/oszalowan/poktadéw w sposdb niezawodny, a jednoczesnie umozliwiajacy jego natych-
miastowe uzycie, rowniez w warunkach braku o$wietlenia.

28.4.2 Wymagania dotyczace liczby i rozmieszczenia poszczeg6lnych rodzajow sprzetu podano
w Przepisach klasyfikacji i budowy okretéow wojennych - Czes¢ V - Ochrona przeciwpozarowa,
Rozdziat 8.

29 WYPOSAZENIE MEDYCZNE

29.1 Projektowanie okretdw szpitalnych jest problemem wymagajacym specyficznego podejscia
do zatozen, a przede wszystkim okreslenia przeznaczenia i zadan takiego okretu. Miesci sie to w
kategoriach organizacji systemu Medical Afloat skojarzonego z systemem brzegowym oraz $rod-
kami transportu wodnego, powietrznego i lgdowego i obejmuje wyzszy poziom referencyjny opieki
medycznej na poziomie wysoko wyspecjalizowanego szpitala ladowego z peina oferta medyczna.
Niniejsze wytyczne dotycza organizacji zabezpieczenia medycznego na okretach nawodnych gwa-
rantujacych podstawowa opieke medyczna z mozliwo$cig rozwiniecia systemu ewakuacji medycz-
nej. Okrety szpitalne oraz duze okrety moga mie¢ rozbudowane systemy w postaci skonteneryzo-
wanych modutéw szpitalnych obejmujacych moduly szpitalne, magazyny, sale chorych itp. oraz
mozliwos¢ zapewnieniem transportu do ewakuacji medycznej. Problemy projektowe sprowadzaja

Polski Rejestr Statkéw 95



Publikacja informacyjna 30/1
wrzesien 2022 Wytyczne dotyczgce projektowania okretdw wojennych

sie zazwyczaj do wlasciwego zaprojektowania ciggdw medycznych, komunikacji, transportu we-
wnetrznego, systemu tgcznosci, instalacji obstugujgcych okret, w tym $ciekéw i odpadéw medycz-
nych z blokéw medycznych, wentylacji i klimatyzacji wraz z systemem filtréw, w tym instalacji wen-
tylacji szpitalnej (mozna wykorzystac¢ standard ladowy), zasilania elektrycznego, zaopatrywania w
wode, gazy oraz inne niezbedne do pracy szpitala ptywajacego media itp.

29.2 Kompleks medyczny na standardowym okrecie wojennym powinien zapewni¢ mozliwos¢
udzielenia pomocy medycznej na poziomie zdefiniowanym w ZTT z zastosowaniem procedur poste-
powania zgodnego ze wskazanymi standardami i przygotowaniem pacjenta(6w) do ewakuacji na
wyzszy poziom referencyjny opieki medycznej, w tym z wykorzystaniem $migtowcéw i transportu
wodnego. Zwykle taki wezet sktada sie z pomieszczenia segregowania i kwalifikacji rannych, sali za-
biegowej/operacyjnej, stanowiska pierwszej pomocy medycznej, izolatek, weztéw sanitarnych, ma-
gazynéw. Dodatkowo wszystkie okrety wyposaza sie zgodnie ze standardem stuzby medycznej w ze-
stawy apteczek pierwszej pomocy i rozmieszcza w widocznych miejscach i oznakowuje.

29.3 Pomieszczenia i urzadzenia okretowej stuzby zdrowia powinny zapewni¢ funkcjonalne
rozmieszczenie majgce na celu optymalne wykorzystanie sit i Srodkéw medycznych zgromadzonych
na okrecie w przypadku naglych przypadkéw zachorowania, urazéw oraz dziatania w warunkach bo-
jowych, a takze efektywne i bezpieczne udzielenie pomocy medycznej. W procesie opracowywania
projektu budowy jednostki $redniej wielkoSci nalezy przewidzie¢ minimum nastepujacy zestaw po-
mieszczen:

— ambulatorium lekarskie z matg salg opatrunkowo-zabiegowa wyposazong w podstawowy
sprzet do udzielania pierwszej ambulatoryjnej pomocy lekarskiej, w tym tzw. matej chirurgii;

— minimum 3 t6zkowe pomieszczenie dla chorych z pelnym weztem sanitarnym;

— magazynek lekéw i sprzetu medycznego;

— pomieszczenie dla lekarza okretowego i podoficera sanitarnego;

— pomieszczenie z wanng dla leczenia poparzonych.

29.4 Na kazdym okrecie, o ile nie ma specjalnych wymagan dotyczgcych weztéw szpitalnych
statych, nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ adaptacji pomieszczen stuzbowych i mieszkalnych (pasa-
zerskich) do wykorzystania jako sale zabiegowe oraz jako szpitalne w przypadku wiekszej ilosci
zachorowan badz urazow.

29.5 Rozplanowujac pomieszczenia medyczne i towarzyszace nalezy dazy¢ do rozmieszczenia
ich na poziomie poktadu $migtowcowego lub jesli okret wyposazony jest w windy osobowe, po-
mieszczenia moga by¢ rozmieszczone nizej, natomiast wyjscia z wind powinny by¢ na wprost wyj-
$cia na poktady.

29.6 Naokrecie nalezy przewidzie¢ specjalnie przygotowane miejsce do ewakuacji ofiar dziatan
bojowych.

29.7 Na jednostkach wiekszych z rozbudowang funkcjag medyczna okret nalezy wyposazy¢
w system specjalnej wentylacji i klimatyzacji, réwnieZz w systemie OPBMAR wraz z systemem fil-
tracji powietrza dla sal operacyjnych zgodnie ze standardem szpitalnym.

29.8 Praktycznie w projektowaniu weztow medycznych zestaw (wykaz) pomieszczen, ich wy-
posazenie oraz zakres $wiadczenia ustug medycznych na okrecie nalezy przewidzie¢ na poziomie
podstawowym, o ile nie okres$lono tego inaczej w ZTT. Wielko$¢ magazynéw do przechowywania
zapasow medycznych powinna by¢ zgodna z wymaganiami Stuzby Zdrowia MW RP.

29.9 O0goélne wymagania zwigzane z wyposazeniem i lokalizacjg wezta medycznego na okrecie
oprocz wyzej wymienionych obejmuja ponizsze wymagania dodatkowe:
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wezel medyczny nalezy rozmiescic jak najblizej sSrodokrecia na poktadzie gtéwnym lub powyzej

z mozliwoscig dostepu do Srodkéw transportu i ewakuacji medycznej;

— powinna istnie¢ fatwos$¢ dostepu dla wszystkich cztonkéw zatogi i pasazerow;

— lokalizacja wezta powinna zapewni¢ minimalne ruchy okretu na fali, a takze powinna by¢
w znacznej odlegtosci od Zrddet ciepta, hatasu i infekcji;

— dostep do wezta powinien by¢ zapewniony przy transporcie rannych na standardowych
noszach ze wszystkich stref okretu. Wymiary noszy ogélnego zastosowania wynosza 2300
mm x 590 mm, co wymaga otworéw drzwiowych w $wietle okoto 700 mm i zapewnienie
minimalnego promienia skretu na zatamaniach korytarzy okoto 3000 mm;

— wezly sanitarne powinny by¢ zlokalizowane w rejonie weztéw medycznych lub w niedalekiej
odlegtosci;

— niewielka odlegto$¢ od messy lub jadalni z wydzieleniem obstugujacych je systeméw i instalacji;

— wezel nalezy wyposazy¢ w odpowiedni zestaw mebli, sterylizatory, umywalki, lampe bezcie-
niowa, stét operacyjny, niezbedne o$wietlenie zasadnicze i awaryjne, $rodki tacznosci we-
wnetrznej oraz niezbedne zaplecze biurowe i magazynowe;

— stanowisko pierwszej pomocy medycznej powinno by¢ rozmieszczone w miejscu z tatwym
bezkolizyjnym dostepem, w obszarze chronionym od wiatru, fal, udaréw, odtamkéw i zalewa-
nia, z tatwym dostepem dla noszy, o powierzchni okoto 2,5x3 m, z dostepem do cieptej i zimnej
wody, z dostepem do weztéw sanitarnych oraz dobra wentylacjg i o§wietleniem, takze awa-
ryjnym. Pomieszczenie powinno by¢ wyposazone w szafki i zaczepy na nosze oraz przecho-
wywanie kocéw do okrywania chorych;

— wszystkie okrety powinny by¢ wyposazone dodatkowo w lekkie okretowe nosze transpor-

towe, ktére powinny by¢ rozmieszczone w miejscach dogodnych do natychmiastowego uzycia

i transportu rannych. Nosze takie nadaja sie do transportu w trudnych warunkach okreto-

wych, np. schodnie, trapy itp.

29.10 Jesli nie zostato to zdefiniowane w ZTT, do projektowania weztéw medycznych mozna
wykorzysta¢ postanowieni zawarte w Konwencjach i rekomendacjach ILO, Dyrektywach UE oraz
Konwencjach i rekomendacjach IMO SOLAS, LSA, ISM i SAR oraz wymaganiach narodowych ad-
ministracji. Okreslaja one standardy wyposazenia oraz poziom opieki medycznej w zaleznosci od
wielkosci jednostek, ilosci 0séb na poktadzie oraz rejonéw ptywania, a ponadto okreslajag wyma-
gania organizacyjne i techniczne zwigzane z projektowaniem i wyposazeniem kompleksowym
wezléw medycznych, magazynéw, przedstawiaja system zarzadzania stuzba medyczng, scenariu-
sze dzialania i zagrozenia, niezbedng dokumentacje, systemy ewakuacji medycznej, wyposazenie
w apteczKi i ich zasadniczg zawartos¢ itd.

29.11 W projektowaniu okretdw wykorzystywane sa ponizszej wymienione zasadnicze Sojusz-
nicze i narodowe standardy dotyczace kryteri6w wyboru i doboru wyposazenia niezbednego dla
wsparcia medycznego okretéw wojennych:

— STANAG 1185 - Minimum essential medical and survival equipment ship life rafts including
guidelines for survival at sea;

— STANAG 1208 - Minimum requirements of emergency medical supplies on board ships;

— STANAG 1269 - NATO handbook on maritime medicine - AMedP-11;

— STANAG 2061 - Procedures for disposition of allied patients by medical installations;

— STANAG 2068 - Emergency war surgery;

— STANAG 2127 - Medical surgical and dental instruments, equipment and supplies;

— STANAG 2128 - Medical and dental supply procedures;

— STANAG 2179 - Minimum requirements for medical care of woman aboard ships;

— STANAG 2228 - Allied joint medical support doctrine AJP-4.10;
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— STANAG 2546 - Allied joint doctrine for medical evacuation AJMEDP-2, a ponadto szereg

standardow zwigzanych z projektowaniem okretéw wsparcia logistycznego.

— Rozporzadzenie Ministra Obrony Narodowej z dnia 4 marca 2016 r. (Dz.U. RP z 18 marca 2016 r.

poz. 364) w sprawie szczegélowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ pomieszczenia,

urzadzenia i obiekty podmiotéw leczniczych bedacych jednostkami budzetowymi ijednost-
kami wojskowymi, dla ktérych podmiotem tworzgcym jest Minister Obrony Narodowe;.

30 OKRETOWA INFRASTRUKTURA LOTNICZA. SMIGLOWCE

30.1 Okret posiadajgcy okretowg infrastrukture lotniczg musi spetnia¢ wymagania w zakresie
mozliwosci transportu §miglowca o masie i zakresie odtwarzania jego gotowosci technicznej i bo-
jowej, zdefiniowanej w wymaganiach taktyczno-technicznych.

30.2 Zdefiniowac nalezy poziom i klase infrastruktury oraz warunki wykonywania lotéw,
a takze wymagania dotyczace HIFR, VERTREP oraz HOIST TRANSFER.

30.3 Zdefiniowa¢ nalezy potrzebe budowy oraz wyposazenia hangaru.

30.4 Infrastruktura w zakresie wymagan projektowych i certyfikacyjnych musi odpowiada¢
wymaganiom przepiséw oraz spetnia¢ wymagania NO-19-A206. Pomocniczy materiat mogg sta-
nowi¢ dokumenty standaryzacyjne NATO zwigzane z operacjami lotniczymi z poktadéw okretéw
innych niz nosiciele lotnictwa.

30.5 Smiglowce

Podjecie decyzji dotyczacej przyjecia na okret $migtowca wiaze sie z rezerwowaniem znacznych
powierzchni poktadu na ladowisko, hangar i pomieszczenia obstugi $migtowca, a ponadto z re-
zerwg wypornosci i objetosci (pomieszczenia obstugi, komory amunicyjne, hangar, magazyny na
wyposazenie dodatkowe i obstugi $migtowca, warsztaty, zbiorniki paliwa i innych mediéw itp.).
Szacuje sie, Ze 1adowisko moze zajac¢ dla Sredniego Smigtowca ok. nawet 25-30% ditugosci okretu,
zwykle nie mniej niz 24 m wolnego poktadu. Wymagane przyktadowe wielkosci ladowiska oraz
hangaru dla réznych typéw $migtowcéw morskich zamieszczono w tabeli 30.5.

Tabela 30.5
, . Mlnlma,lrrla Minimalna Minimalna | Minimalna | Minimalna
Typ Srednica dtugos¢ i/ i/ h 4
Lp.| . . Masa [kg] | . . i szeroko$¢ dtugos¢ szeroko$¢ | wysoko$¢
$migtowca wirnika [m]| ladowiska .
[m] ladowiska [m] | hangaru [m] | hangaru [m] | hangaru [m]
1 |Aerospatiale 3900 13,5 14,0 8,6 15,7 5,2 4,1
Dauphin 2
2 |Westland Lynx | 4880 12,8 14,0 7,6 12,6 4,9 39
3 |Bell AB 212 5400 14,6 21,0 11,0 15,0/18,0 4,0 4,6
Kaman Sea-
4 . 5800 13,4 18,5 8,0 12,9 4,2 5,6
sprite
5 [Aerospatiale 7800 156 17,3 10,5 14,5 53 4,6
Super Puma
Sikorsky Sea
6 Hawk SH 60B 9070 16,4 19,0 10,9 14,5 53 4,6
7 |WestlandSea | g3, 18,9 22,0 10,0 16,4 7,0 5.7
King
8 ‘{‘gelstla“d EH | 13000 18,6 20,0 10,1 17,9 7,5 5,8
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W przypadku braku parametréw dotyczacych specyficznych danych $miglowcéw determinuja-
cych warunki lgdowania i startu Smigtowcow z okretu mozna przyja¢ powszechnie stosowane na-
stepujace kryteria, bedace Srednimi wartosciami parametréw dynamiki ruchu okretu:

— kotysanie poprzeczne 5°,

— kotysanie wzdtuzne 2°,

— predkos$c pionowa 2 m/s,

— przyspieszenie pionowe 0,2 g.

— najkorzystniejszym z punktu widzenia ruchéw poktadu i korzystnych warunkéw ladowania
na poktadach okretéw jest rozmieszczenie ladowiska w rejonie Srodka kotysania okretu.

30.6 Szczeg6towe warunki wspotpracy okretu ze statkiem powietrznym powinny by¢ wyspe-
cyfikowane w zatozeniach do projektowania, wydane przez zamawiajacego, za$ do projektowania
i certyfikacji polskich okretéw nalezy stosowa¢ wymagania techniczne i organizacyjne zawarte
w NO-19-A206, oparte na Publikacji - Helicopter Operations from Ships Other Than Aircraft Car-
riers (HOSTAC). W odbiorach mozna rowniez, jesli bytby taki wymog, postugiwac sie standardami
sojuszniczymi i innymi przepisami, w tym standardem dla platform morskich CAP 437 oraz
Ustawg Prawo Lotnicze zawierajaca postanowienia ICAO. W odniesieniu do paliwa stosowanego
dla $migtowcéw obowigzuje norma obronna NO-91-A268.

30.7 Stosowanie bezpilotowych statkow powietrznych (BSP) i dedykowana im okretowa infra-
struktura lotnicza generalnie powinna by¢ zgodna z wymaganiami NO-19-A206 oraz szczegdbto-
wymi warunkami technicznymi przedstawionymi przez dostawcoéw BSP oraz Zamawiajacego/Ge-
stora sprzetu.

30.8 Kwestie wytrzymatosci i konstrukcji poktadow $migtowcowych, systeméw mocowania
$migtowcow, pokry¢ poktadow, instalacji i wyposazenia przeciwpozarowego, zbiornikéw, syste-
moéw tankowania $migtowcoéw itp. podlegaja wymaganiom normy NO-19-A206, standardom so-
juszniczym oraz stosownym przepisom PRS, w tym PKiBOW, a w szczegélnoSci: Cz I - Zasady
sprawowania nadzoréw i klasyfikacji, Rozdz. 10 - Certyfikacja infrastruktury technicznej okretu,
Cz. Il - Kadtub, Rozdz. 8 - Lgdowiska Smigtowcdéw i ptaszczyzny VERTREP, Cz. 1ll - WyposaZenie
kadtuba, Rozdz. 14 - Lgdowiska smigtowcow i ptaszczyzny VERTREP. Niezaleznie od tego w ANEP-
77 w czesci dot. Aviation zawarto wiele wskazowek i wytycznych dot. operacji lotniczych z pokta-
dow okretédw. Do specjalnego uzytku moga mie¢ zastosowanie NATO Standard AJP-3.3.3 - Allied
joint doctrine for air-maritime coordination, NATO Standard MPP-02.3.5 - Standardized deck
marking for through-deck and aircraft carrier flight decks, SOLAS Chapter II-2, IMO Resolution
A.855(20), UK MoD Def.Std.00-133, BV 4950/1-1, Air Capable Ship Aviation Facilities Bulletin No.
1H, Bulletin 1] oraz wiele przedmiotowych STANAG. Stosowanie systemdw wspomagania lagdo-
wania i kotwiczenia $migtowcéw nalezy zawrze¢ w wymaganiach taktyczno-technicznych dla
okretu, specyfikujac ich rodzaj oraz wymagania dodatkowe, poza standardowym zakresem doku-
mentacyjnym dostarczonym przez dostawce systemu. Stosowanie systemdéw mocowania typu
y2harpoon” jest zdefiniowane w NO-19-A206 oraz w PKiBOW, Cz. III, Rozdz.14.

309 Roéwnie waznym elementem wyboru plaszczyzny poktadu przeznaczonej do operacji
z uzyciem $migtowcoéw, a majacym bardzo istotny wptyw na architekture okretu i rozwigzania
instalacji i systemow okretowych, jest okreslenie wptywu tréjwymiarowego (przestrzennego w 3D)
pola predkosci opltywu powietrza oraz pole irozktad temperatury w rejonie ladowiska, réwniez
w przestrzeni w rejonie lagdowiska. Od parametrow tych pdl zalezy bezpieczenstwo wykonywania
operacjilotniczych z i na poktadach okretéw (wytracenie z réwnowagi $migtowca). Innym czynnikiem
majacym wplyw na te operacje jest wysoko$¢ usytuowania lgdowiska z uwagi na powstajaca mgte
wodng, wytwarzang w trakcie operacji ladowania lub startu, w korelacji z naturalnym zjawiskiem po-
wstawania bryzgéw wody i aerozolem w trakcie pracy okretu na sfalowanym morzu oraz wydechem
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spalin, szczego6lnie za burte czy z pawezy. Okreslenie optymalnego potozenia ptaszczyzny ladowiska
powinno by¢ przedmiotem badan optywu nadbudéwek wraz z rejonami poktadéw lotniczych w tu-
nelach aerodynamicznych, w celu okreslenia kierunku i pola predkosci (zawirowan w rejonie ladowi-
ska) w 3D optywu, dla stworzenia tzw. ,koperty wiatru” - dokumentu waznego dla zatogi Smigtowca.
Pole temperaturowe ma istotny wptyw (wrazliwos$¢ turbin $migtowcéw na zmienng gestos¢ zasysa-
nego powietrza i mozliwy spadek ciggu-utraty mocy) szczeg6lnie dla okretéw z napedem turbinami
gazowymi, szczegdlnie przy pracy bez schtadzania spalin.

31 UZUPELNIANIE ZAPASOW - SYSTEM ZAOPATRYWANIA

Kompleksowe i efektywne wsparcie logistyczne oraz organizacja odpowiedniego systemu dowo-
dzenia jest niezbednym i zasadniczym czynnikiem determinujacym pomyslno$¢ wszelkich opera-
cji i misji prowadzonych przez sity biorgce udziat w operacjach potaczonych. Dziatania sit kom-
ponentu morskiego, w szczego6lnosci jednostek mniejszych, w rejonach oddalonych od macierzy-
stych baz zaopatrzenia wymagaja kompleksowego wsparcia logistycznego w celu uzupetnienia
zapasow bytowych, paliwa, olejéw, smardw, amunicji, czeSci zamiennych itp. w celu odtworzenia
gotowosci bojowej i zapewnienia mozliwosci realizacji operacji morskich. Przyjete w tym obsza-
rze standardy, odnoszace sie do sit morskich, wynikajg z r6znych standarddw sojuszniczych obej-
mujacych procedury operacyjne, techniczne, materiatowe i organizacyjne, ktére tworza ogélne
wymagania interoperacyjnosci sit. Zgodnie z zatozeniami MARSTANS (p. 1.18 nin. Wytycznych),
okrety, ktore osiggnety gotowos¢ do realizacji dziatan powinny by¢ w peinej gotowosci eksploat-
acyjnej i do dziatan bojowych z wymaganymi zapasami niezbednymi do realizacji zadan, za$ zatogi
powinny zna¢ procedury, systemy komunikowania sie, i powinny uzyskac zweryfikowany poziom
interoperacyjnosci w kompleksowym systemie zdolnoSci.

System uzupetniania zapaséw okretu w porcie i w morzu nalezy projektowac zgodnie z Przepisami
KiBOW, Cz. I, Rozdz.10, Cz. Il], Rozdz. 16 oraz zgodnie z zaleceniami zawartymi w STANAG i EXTAC
dot. sposobow i metod realizacji przetadunkéw (RAS i VERTREP). Stanowiska do realizacji procesu
przetadunkéw musza by¢ specjalnie przygotowane i musza zapewni¢ bezpieczng prace zatogi.
W opracowywaniu systemu nalezy zapewni¢ dostep do tadunkéw dostarczanych i przygotowywa-
nych do transportu oraz zapewni¢ bezkolizyjne drogi transportowe do miejsc ich przechowywania.

Dla wszystkich jednostek projektowanych nalezy przewidzie¢, o ile inaczej nie przewidziano
w ZTT, nastepujgce systemy zaopatrywania (przetadunkéw):

— dla tadunkéw ptynnych: metoda “burta - burta” (trawersowy) z obu burt przy stanie morza
do 5 oraz “zarufy” (kilwaterowy) do stanu morza 6;

— dla tadunkéw statych o masie zwykle do 250 kg z obu burt - z wykorzystaniem lekkich urza-
dzen, uzywanych powszechnie na okretach Sit Morskich NATO;

— pionowy ze Smigtowcow obejmujacy odbiory i dostawe wyposazenia, materialéw, amunicji
i ludzi na specjalnie przygotowane stanowisko;

— standardowe (klasyczne) systemy przeladunkowe z uzyciem dZzwigéw poktadowych, zurawi-
kéw, ramp itp. zgodnie z przeznaczeniem i wymaganiami zawartymi w stosownych publika-
cjach oraz przepisach przedmiotowych.

32 OCHRONA SRODOWISKA

Okret powinien by¢ wyposazony w odpowiednie systemy, urzadzenia i sprzet zapewniajacy
ochrone $rodowiska morskiego zgodnie z obowigzujacymi przepisami krajowymi i miedzynaro-
dowymi, przytoczonymi w czesci X Przepiséw KiBOW (Konwencje: SOLAS i MARPOL).

Dotyczy to takich zagadnien jak:

— mozliwos¢ oczyszczania wdd zezowych i zdawania zanieczyszczen na lad;
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— utylizacja fekalii;
— utylizacja $mieci i odpadkow;
— mozliwo$¢ oczyszczania lub przechowywania $ciekéw szarych i zdawania na lad.

W projektowaniu instalacji, wyposazenia oraz organizacji systemu ochrony srodowiska na okre-
cie nalezy oprocz wymienionych wyzej standardéw oprzec¢ sie na postanowieniach opracowanych
przez zespo6t roboczy ds. ochrony Srodowiska, pracujacy w ramach INSA. Do istotnych doku-
mentéw naleza publikacje:

— NATO-AMEPP-4 Guidance for the Integration of Maritime Environmental Protection (MEP)
Functional Requirements into a Ship Design. Ten AMEPP, o ktérym mowa w ANEP-24 jest cze-
$cig serii AMEPP dotyczacej MEP, ktéra obejmuje nastepujace dokumenty uzupetniajace:

— AMEPP 1 NATO navy pollution abatement policies,

— AMEPP 2: National navy regulation for the disposal of waste,

— AMEPP 3: Shipboard pollution abatement equipment catalogue,

— AMEPP 4: The present AMEPP in replacement of the« ship design guidance,

— AMEPP 5: Ozone depleting substitute solvent and cleaning agent alternatives,
— AMEPP 6: Hazardous materials offload guide,

— AMEPP 7: Glossary of terms and definitions in the AMEPP series.

Niektdre dane dotyczace mozliwych scenariuszy i technologii sa réwniez przedstawione w rapor-
cie NIAG D(96)1 dotyczacym ,studium wykonalnos$ci natowskiego przyjaznego dla srodowiska
okretu XXI wieku”.

Inne dokumenty, takie jak STANAG 4167 (NATO Pollutant Discharge Connection for Sewage and
for Oily Water) sg bezposrednio powigzane z niniejszym AMEPP 4.

— AJEPP-4 - Joint NATO Doctrine for Environmental Protection During NATO-LED Military Activi-
ties;

— ANEP-24 - Guidelines for Shipboard Habitability Requirements for Combatant Surface Ships;

— ANEP-25 - Guidelines for Environmental Factors in NATO Surface Ships (Accoustical, Climatic,
Vlibration, Colour, [llumination);

— ANEP-26 - Ergonomic Data for Shipboard Space Design in NATO Surface Ships.

33 WYMAGANIA DOTYCZACE RODZAJOW ZABEZPIECZEN, W TYM LOGISTYCZNEGO

Bardzo istotnym zagadnieniem stanowigcym nieodlgczng cze$¢ projektowania okretu, jak row-
niez zapewnienia jego eksploatacji jest stworzenie zintegrowanego systemu logistycznego dla
konkretnego typu okretu, grupy i zespotu okretéw. Kwestiom tym nalezy nada¢ wysoki priorytet
na etapie ofertowania, a p6zniej kontraktacji jednostek, szczegblnie zamawianych poza granicami
kraju, wzglednie realizowanych kontraktéw z udziatem partneréw strategicznych. ILS (Integrated
Logistic System) musi obejmowac wszystkie dziaty okretowe oraz okret jako cato$¢ i musi by¢
jasno zdefiniowany w warunkach do zamoéwienia.

Pakiet logistyczny powinien zapewni¢ co najmniej:

— ustugi gwarancyjne i biezace serwisowanie okretu i jego systemow;

— mozliwo$¢ rozwoju i modernizacji systeméw w oparciu o tworzone specjalistyczne oSrodki
w bazach brzegowych;

— szkolenie techniczne;

— naprawy i obstuge w oparciu o zestaw cze$ci zamiennych, podzespotéw i materiatéw eksplo-
atacyjnych, przy czym zestaw czesSci zamiennych powinien odpowiada¢ przyjetym w SZ
RP(MWRP) poziomom:

— taktyczny (zapas okretowy),
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— taktyczny dla pododdziatéw remontowych WRTM,
— strategiczno-operacyjny w pododdziatach remontowych jednostek logistycznych oraz
— polityczno-wojskowy oparty o strategiczne zasoby gospodarki narodowej;

— wyposazenie obstugowo-naprawcze;

— sprzetiwyposazenie obstugi brzegowej;

— wsparcie techniczne i informatyczne eksploatacji.

Kwestiom zasadniczego planowania zabezpieczenia logistycznego okretéw poswiecone sg doku-
menty tzw. standardy morskie - MARSTANS (p. 1.18 nin. Wytycznych), definiujgce podstawowe
wymagania taktyczne, techniczne i organizacyjne wymagane od okretéw sojuszniczych w celu za-
pewnienia ich interoperacyjnos$ci i kompatybilnos$ci sprzetowej, a takze wymagan dotyczacych
ciaglego zabezpieczenia logistycznego, wyposazenia w sprzet OPA, zdolno$ci odtwarzania goto-
wosci technicznej i bojowej okretu wtasnymi sitami, zaopatrywania itd.

W odniesieniu do systemu metrologicznego w SZ RP, a szczegdlnie wyposazenia jednostek ptywa-
jacych MW RP, wszystkie urzadzenia oraz instalacje pomiarowe i sygnalizacyjne okretéw po-
winny odpowiada¢ oraz spetniaé wymagania stosownych norm i przepiséw resortowych oraz po-
stanowien PKiBOW. Wszystkie nowe urzadzenia i przyrzady pomiarowe muszg posiada¢ aktualne
metryki i §$wiadectwa pomiarowe, za$ wszystkie zainstalowane na urzadzeniach i mechanizmach
musz3 posiada¢ aktualne dokumenty z terminami waznosci. W eksploatacji i planowaniu remon-
tow, badaniach i przegladach okretow nalezy przeprowadzac przeglady metrologiczne zwigzane
z okresowymi cyklami przegladéw okretéw, zaktadajac, ze przeglady klasowe okretéw zwigzane
beda z demontazami oraz legalizacja przyrzadow kontrolno-pomiarowych. W celu usprawnienia
procesu nadzoru metrologicznego ,w ruchu”, a ponadto wykonywania pomiaréw i diagnostyki
instalacji oraz urzadzen, nalezy przewidzie¢ w instalacjach, na rurociggach i na urzadzeniach moz-
liwo$¢ zainstalowania kré¢céw do doraznego montazu przyrzadéw kontrolno-pomiarowych do
weryfikacji wskazan zainstalowanych przyrzadéw bez ich demontazu do sprawdzenia. Obstuge
metrologiczng przyrzadéw kontrolno-pomiarowych w eksploatacji zwyczajowo zapewnia gestor
sprzetu. Dziatalno$¢ metrologiczng w resorcie obrony narodowej regulujg przepisy i decyzje MON,
w tym kluczowa Decyzja Nr 209 /MON MINISTRA OBRONY NARODOWE] z dnia 12 czerwca 2015 r.
w sprawie dziatalno$ci metrologicznej w resorcie obrony narodowej (Dziennik Urzedowy MON
z dnia 15 czerwca 2015 r. Poz. 161) ujmujaca ogét zagadnien w zakresie organizacji, trybu oraz
sposobu dziatania w obszarze stosowanych metod i procedur oraz uprawnionych i upowaznio-
nych jednostek organizacyjnych MON wykonujacych ustugi metrologiczne w SZRP. Szczegétowe
wymagania oraz aktualne procedury, informacje i niezbedne standardy zamieszczono na stronie
domowej Wojskowego Centrum Metrologii w Warszawie.

34 SYSTEMY WODOWANIA LODZI ABORDAZOWYCH, ROBOCZYCH ORAZ DRONOW
NAWODNYCH ORAZ PODWODNYCH

Kwestie zwigzane z operacjami zwigzanymi z obstuga todzi roboczych i interwencyjnych oraz dro-
now nawodnych i podwodnych powinny by¢ jednoznacznie okreslone w ZTT okretu. Ogélne wyma-
gania dotyczace operowania todziami zawarte sg w Cz. [II PKiBOW w Rozdz.16, za$ dla operowania
dronami wymagania powinny by¢ okreslone w dokumentacji stanowigcej podstawe przyjecia jako
wyposazenia etatowego na okret wraz z calym systemem zabezpieczenia logistycznego oraz eks-
ploatacyjnego. Kwestia bojowego uzycia zawarta musi by¢ w dokumentacji szkoleniowej oraz kom-
pletnej dokumentacji i formularzach taktyczno-technicznych sprzetu. Projektowanie ramp oraz
wroét zamykajacych pomieszczenia do przechowywania fodzi musi uwzglednia¢ warunki Srodowi-
skowe oraz klimatyczne wystepujgce w rejonie operowania okretéw. Najogélniej rampy projekto-
wane s3 jako ptaskie z kotyskami rurowymi dla todzi typu RHIB oraz jako systemowe z systemem
$lizgowym wykonanym lub pokrytym materiatami o zmniejszonym tarciu (wyktadziny Ultra-Poly,
Teflon lub inne) lub rolkowym dla transportu todzi wiekszych i hybrydowych. Pochylenie ramp jest
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w przedziale 7-18 stopni pozwalajacym na podejmowanie todzi z pozycji ptywania, przy czym wo-
dowanie i ladowanie w fadowni przy pochyleniach rampy powyzej 12 stopni mozna realizowac sa-
modzielnie przez obsady todzi bez stosowania dodatkowych Srodkéw technicznych. W projektowa-
niu nalezy uwzgledni¢ wymiary wlotéw do tadowni, wysoko$¢ wlotéw uwzgledniajaca falowanie i
ruchy todzi, zanurzenie dolnej krawedzi otworu wlotowego do tadowni, w tym w aspekcie ewentu-
alnosci wchodzenia lodu do tadowni, systemy odladzania, luzy w $wietle wlotu do tadowni, koniecz-
no$¢ zaoblania wszelkich krawedzi i elementéw wyposazenia zapobiegajacych uszkodzeniom i
awariom w trakcie operacji na sfalowanym morzu, sposéb mocowania todzi, zwalniania systemu
mocowania, sposéb naprowadzania todzi do wlotu tadowni i na rampe.

Projektowanie systemu zwykle prowadzone jest poprzez modelowanie operacji oraz programy
symulacyjne uwzgledniajace ruchy okretu i ruchy todzi w réznych warunkach srodowiskowych.
Waznym czynnikiem jest zastosowany uktad napedowy todzi, a ponadto predkos¢ okretu nosi-
ciela todzi oraz uktad falowy powstajacy za rufa okretu w zakresie najczesciej stosowanych pred-
kosci w operacjach wodowania i podejmowania todzi w przedziale 3-6 weztow.
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ZAXACZNIK 1

Przyktadowy zakres dokumentacji projektu koncepcyjnego:

1. Dokumentacja okretu zawiera informacje odnoszace sie do wszystkich wymagan ujetych
w WS (wymaganiach sprzetowych).

3.
4,
5.

W sktad dokumentacji wchodzi co najmniej:

analiza mozliwosci osiagniecia parametrow technicznych okretu niezbednych do spehie-
nia wymagan ujetych w WS w zakresie dostepnych na rynku technologii, poparta w razie
potrzeby badaniami elementéw modelowych (demonstrantéw technologii), obliczeniami,
symulacjami wraz z ewentualng propozycja weryfikacji tych parametréw i uzasadnieniem
(Decyzjanr 116 /MON z dn. 1 wrzes$nia 2021 r., §40),
identyfikacja probleméw dotyczacych kompatybilnosci, interoperacyjnosci, weryfikacji,
bezpieczenstwa teleinformatycznego, ochrony informacji, zabezpieczenia metrologicz-
nego oraz kodyfikacji i standaryzacji, w tym koniecznych do zastosowania norm krajo-
wych, miedzynarodowych i wtasciwych dokumentéw standaryzujacych NATO (Decyzja nr

116/MON z dn. 1 wrze$nia 2021 r., § 40),

propozycja rozwigzan technicznych okretu spetniajacych wymagania ujete w WS, w razie
potrzeby rozwigzan wariantowych,

rekomendacja optymalnego rozwigzania technicznego okretu w szczegdélnosci z uwzgled-
nieniem aspektéw finansowych i technicznych,

szczegbtowa specyfikacja techniczna rozwigzania optymalnego, w tym:

— plan ogélny,

— opis techniczny,

— analizy i obliczenia projektowe (wg spirali projektowej),

— wstepne linie teoretyczne,

— plan uzbrojenia i wyposazenia specjalnego,

— plan sitowni,

— bilans energetyczny,

— wykaz zasadniczych maszyn i urzadzen,

— wstepna analiza zywotno$ci okretu, w tym analiza system6w okretowych, podziat na
strefy pozarowe, wentylacji, filtrowentylacji, przedziaty wodoszczelne, redundancja
urzadzen,

— zakladane potozenie linii bezpieczenstwa (linii granicznej wodoszczelnosci),

— analiza systemow redukgc;ji pél fizycznych,

— wykaz norm, przepiséw i standardéw do zastosowania w projekcie,

— zakres badan i prob.

. Propozycje dotyczace wykonania zwigzanych prac badawczo-projektowych/badan modelo-

wych, w tym prototypowych systeméw, urzadzen i oprogramowania.
Propozycje dot. zakresu stosowania urzgdzen/wyposazenia COTS.

Wstepna wycena kosztéw w catym cyklu projektowania, budowy i eksploatacji.
Wstepny harmonogram realizacji projektowania i budowy okretu.

Wykaz nie obejmuje analiz systeméw dowodzenia, obserwacji i rozpoznania, systeméw walki
oraz pozostatych systeméw natury militarne;.
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ZAYXACZNIK 2

Przyktadowy zakres dokumentacji projektu wstepnego:

ORI s WN R

13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29,
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.

Zalozenia projektowe okretu (ZTT).

Obliczenia projektowe wstepne.

Opis techniczny.

Plan ogo6lny.

Plan zbiornikéw.

Linie teoretyczne. Tabela ksztattu kadtuba.

Wyniki obliczen hydrostatycznych.

Informacja o statecznosci.

Informacja o niezatapialno$ci i statecznos$ci awaryjne;j.

. Ustalenie potozenia linii bezpieczenstwa (linii granicznej wodoszczelnosci).
. Plan otworéw do obliczania wolnej burty.
. Obliczenia wolnej burty i/lub analiza wtasciwosci morskich okretéw zgodnie z wymaganiami

NATO STANAG 4154.

Plan otworéw majacych wptyw na niezatapialnosc.

Zestawienie mas i obliczenia $rodka ciezkosci okretu.

Analiza systemow okretowych dla zapewnienia wymaganej zywotno$ci okretu (w tym redun-
dancji systemow i urzadzen).

Obliczenia i analizy wytrzymatosci konstrukcji okretu.

Ztad wzdtuzny.

Ztad poprzeczny.

Konstrukcja czesci skrajnych okretu.

Plan sitowni.

Plan systemdéw sterowania okretem.

Bilans energetyczny.

Specyfikacja materiatowa.

Program badan modelowych i symulacji i wykonania oprogramowania.
Wykaz maszyn, urzadzen i wyposazenia.

Harmonogram opracowania dokumentacji.

Harmonogram budowy okretu.

Wycena kosztéw w catym cyklu projektowania i budowy okretu.

Plan ochrony przeciwpozarowej okretu (z podziatem na strefy).

Plan wentylaciji i filtrowentylacji (z podziatem na strefy).

Plan ochrony przeciwawaryjnej okretu.

Plan pomieszczen zagrozonych wybuchem.

Plan OPBMAR.

Plan instalacji sptukiwania okretu.

Obliczenia drgan og6lnych i lokalnych kadtuba.

Linia watéw.

Obliczenia drgan skretnych i gietnych watu.

Plan demontazu urzadzen w sitowni.

Schemat zasadniczy rozdziatu energii elektryczne;j.

Schemat zasadniczy sieci awaryjne;j.

Schemat funkcjonalny automatyki napedu gtéwnego i mechanizméw sitowni.
Schemat funkcjonalny automatyki instalacji ogélnookretowych.
Schemat zasadniczy Zintegrowanego Systemu Kontroli i Monitoringu Systeméw Okretowych
(IMCS lub IPMS) (je$li ma zastosowanie).

. Schemat zasadniczy urzadzen informatycznych.
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45.
46.
47.
48.
49,
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62,
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.

79.

Schemat zasadniczy lokalnej sieci komputerowej (LAN) (jezeli ma zastosowanie).
Schemat zasadniczy urzadzen nawigacyjnych.

Rozmieszczenie wyposazenia nawigacyjnego.

Schemat zasadniczy tacznosci przewodowe;.

Schemat zasadniczy instalacji rozgtos$ni.

Schemat zasadniczy instalacji urzadzen radiokomunikacyjnych.

Rozmieszczenie anten, §wiatel nawigacyjnych i poktadowych.

Obliczenia urzadzen sterowych.

Plan urzadzen maszynowni chtodnicze;j.

Plan instalacji zezowo-balastowe;j.

Plan instalacji odwadniajace;j.

Schemat zasadniczy urzadzen awaryjnego wyréwnywania przechytow.

Schemat zasadniczy urzadzen stabilizacji kotysan.

Plan instalacji transportu paliwa.

Plan instalacji gasniczych.

Plan instalacji hydraulicznej napedéw i sterowania.

Plan instalacji pneumatycznej napedéw i sterowania.

Plan urzadzenia kotwicznego.

Plan urzadzenia cumowniczego.

Plan urzadzenia holowniczego.

Plan urzadzen tadunkowych/przetadunkowych (w tym RAS).

Plan urzadzen transportu wewnetrznego/przemieszczania osob, fadunku, amunicji, itp.
Plan lagdowiska, hangaru, urzadzen i sSrodkéw przyjmowania i mocowania aparatéw latajacych.
Plan rozmieszczenia i mocowania przewozonego tfadunku.

Wykaz inwentarza i czeSci zapasowych.

Plan urzadzen i rozmieszczenia todzi roboczych i interwencyjnych.

Prognoza hataséw i zalecenia.

Plan urzadzen ratunkowych i ratowniczych.

Plan izolacji wewnetrznej pomieszczen.

Projekt architektury wnetrz.

Wstepny Plan Jakos$ci dla projektowania i budowy okretu.

Plan wyposazenia i urzadzen w zakresie ochrony srodowiska naturalnego.
Schemat zasadniczy instalacji szkoleniowo-treningowych.

Sprawozdania i inne dokumenty z badan modelowych, symulacji, analiz i ocen technicznych,
ktére sg przewidziane do wykonania na etapie PW.

Zakres badan kwalifikacyjnych.

Wykaz nie obejmuje systeméw dowodzenia, obserwacji i rozpoznania, systeméw walki, planu
oston ochrony przeciwbalistycznej, analizy systemoéw redukcji pol fizycznych, militarnej czesci
LAN, militarnych systeméw tacznosci i wymiany danych oraz pozostatych systeméw natury mili-
tarne;j.
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