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1 ZASADY KLASYFIKAC]I
1.1 Postanowienia ogdlne

1.1.1 Postanowienia odnosz3ce sie do zakresu dziatalnosci nadzorczej PRS, odpowiedzialnosci
PRS, trybu, sposobu i formy sprawowania nadzoru, trybu zatwierdzania dokumentacji technicznej
oraz rodzaju wystawianych dokumentéw zawarte s3 w wydanych odrebnie przez PRS - Zasadach
dziatalnosci nadzorczej.

1.1.2 Wytyczne klasyfikacji i budowy matych jednostek autonomicznych i zdalnie sterowanych,
zwane dalej Wytycznymi, sktadaja sie z nastepujacych rozdziatéw:

Rozdziat 1 - Zasady klasyfikacji

Rozdziat 2 - Wymagana dokumentacja

Rozdziat 3 - Analiza ryzyka

Rozdziat 4 - Proby jednostki

Rozdziat 5 - Kadtub i wyposazenie

Rozdziat 6 - Stateczno$¢ i niezatapialnos¢

Rozdziat 7 - Ochrona przeciwpozarowa

Rozdziat 8 - Urzadzenia i wyposazenie maszynowe, instalacje rurociaggéow
Rozdziat 9 - Urzadzenia elektryczne i automatyka

Rozdziat 10 - Materiaty

Rozdziat 11 - Zasady nadzoru urzadzen wymaganych przez Administracje
Rozdziat 12 - Srodki i urzadzenia ratunkowe

Rozdziat 13 - Srodki sygnatowe

Rozdziat 14 - Urzadzenia radiowe

Rozdziat 15 - Urzadzenia nawigacyjne

Rozdziat 16 - Centrum zdalnego sterowania

1.1.3 Dodatkowe wymagania zawarte sg w innych dokumentach PRS przywotywanych w po-
szczeg6lnych rozdziatach niniejszych Wytycznych.

1.1.4 Niniejsze Wytyczne maja charakter nieobowigzkowych wymagan. Ich celem jest stworze-
nie minimalnego standardu bezpieczenstwa dla jednostek autonomicznych i zdalnie sterowanych,
ktérego spelnienie daje Administracji morskiej podstawe do dopuszczenia takich jednostek do
zeglugi.

1.1.5 Na wniosek Armatora PRS na podstawie niniejszych Wytycznych moze nada¢ jednostce
Klase.

1.2 Zakres stosowania

1.2.1 Wytyczne klasyfikacji i budowy matych jednostek autonomicznych i zdalnie sterowanych
majg zastosowanie do jednostek motorowych autonomicznych i zdalnie sterowanych o dlugosci
kadtuba mniejszej niz 15 m niezaleznie od ich przeznaczenia oraz do ich centréw zdalnego stero-
wania.

1.2.2 Niniejsze Wytyczne majg zastosowanie zaré6wno do jednostek nowych, jak i do istnieja-
cych. Jezeli gdziekolwiek w niniejszych Wytycznych méwi sie o wieku jednostki, to wiek okresla
sie od daty zakonczenia budowy. W uzgodnieniu z PRS niniejsze Wytyczne moga by¢ réwniez sto-
sowane do jednostek innych niz wymienione w 1.2.1.
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1.2.3

Niniejsze Wytyczne dotycza matych jednostek autonomicznych i zdalnie sterowanych ze

stopniem autonomii 2, 3 i 4 (patrz 3.2).

1.3

OKkreslenia

Na potrzeby niniejszych Wytycznych przyjeto nastepujace okreslenia:

d
2

10

Budowniczy - stocznia, inny zaktad, warsztat lub osoba budujaca jednostke.

Centrum zdalnego sterowania (ROC) - jedno lub kilka stanowisk wraz z umeblowaniem
zawierajacych cate wyposazenie takie jak komputery, terminale komunikacyjne z ktérych
mozliwe jest sterowanie funkcjami lub operacjami jednostki albo ich monitorowanie.

Dtugos¢ kadtuba (Ly) [m] - odlegto$¢ pomiedzy skrajnymi punktami kadtuba, mierzona
réwnolegle do wodnicy jednostki zatadowanej, bez uwzgledniania elementéw nalezacych
do wyposazenia kadtuba, a wystajgcych poza obrys wiasciwego kadtuba, takich jak ster,
odbojnice itp., zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 8666.

Klasa jednostki - zgodno$¢ konstrukeji, wykonania i stanu jednostki (kadtuba, urzadzen
maszynowych, instalacji i wyposazenia) z wlasciwymi wymaganiami niniejszych Wytycz-
nych potwierdzona nadaniem symbolu klasy i wydaniem Swiadectwa klasy.

Jednostka - obiekt ptywajacy ze sterowaniem autonomicznym lub zdalnie sterowany.

Jednostka autonomiczna - obiekt pltywajacy, ktéry w réznym stopniu moze dziata¢ nie-
zaleznie od interakcji z cztowiekiem.

Jednostka otwarta - jednostka bezpoktadowa albo poktadowa o takiej konstrukcji, Ze do
jej wnetrza moze dostawac sie woda w ilo$ci stanowigcej zagrozenie dla jej statecznosci i
plywalnosci.

Jednostka zamknieta - jednostka z poktadem ciggtym lub catkowicie zakryta, ze strugosz-
czelnymi otworami poktadowymi.

Miejsce schronienia - naturalnie lub sztucznie chroniony akwen, w ktérym mozna znalez¢
bezpieczny postdj w razie powstania warunkdéw zagrazajacych bezpieczenstwu jednostki.

Normalna eksploatacja - eksploatacja jednostki prowadzona w jej ramach eksploata-
cyjnych.

.11 Ogledziny

Ogledziny zewnetrzne (0gdlne) - czynnosci polegajace na zewnetrznym obejrzeniu kon-
strukcji, mechanizmu lub urzadzenia, bez ich demontazu, majace na celu ogélng ocene ich
stanu technicznego i ewentualne ustalenie zakresu dodatkowych ogledzin szczegoto-
wych.

Ogledziny wewnetrzne - czynnos$ci polegajace na obejrzeniu konstrukcji, mechanizmu
lub urzadzenia w stanie rozmontowanym (czesSciowo lub catkowicie) lub na obejrzeniu
urzadzen od wewnatrz (zbiorniki), majgce na celu og6lng ocene ich stanu technicznego i
ewentualne ustalenie zakresu dodatkowych ogledzin szczeg6towych.

Ogledziny szczegoétowe - czynnosci polegajace na doktadnym obejrzeniu konstrukcji, me-
chanizmu lub urzadzenia z ewentualnym zastosowaniem badan przy pomocy ostukania
miotkiem, badan przy pomocy lupy itp.
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.12 Préoby

— Proby dziatania - ogledziny zewnetrzne dokonywane w czasie pracy mechanizmu lub
urzadzenia, potaczone z pomiarami istotnych parametréw pracy.

— Préby szczelnosci - przedmiot proby poddany jest dziataniu czynnika ciektego lub gazo-
wego. Rodzaj czynnika, ci$nienie i sposéb przeprowadzenia proby podlegaja uzgodnieniu
z PRS. Dla otworéw poktadowych rozréznia sie probe wodoszczelnosci i strugoszczelno-
Sci.

.13 Przeglqd - zesp6t czynnosci dotyczacych jednostki, jej mechanizméw, urzadzen, wyposa-
Zenia itp., realizowany poprzez sprawdzenie dokumentacji technicznej oraz przeprowa-
dzenie odpowiednich ogledzin, pomiaréw i préb.

.14 Ramy eksploatacyjne (OE) - opis zdolnosci oraz ograniczen eksploatacyjnych jednostki.

.15 Stanowisko zdalnego sterowania - oznacza pojedyncze lub wiele stanowisk, w tym caty
sprzet, taki jak komputery, terminale komunikacyjne, z ktérego mozna zdalnie sterowaé
lub monitorowac funkcje lub dziatanie jednostki autonomicznej

.16 Symbol klasy - zesp6t umownych znakéw i oznaczen, okreslajacych klase jednostki, ro-
dzaj nadzoru nad jej budowa i w trakcie eksploatacji oraz cechy i ograniczenia eksploata-
cyjne, jesli wystepuja. Symbol klasy sktada sie z zasadniczego symbolu klasy oraz znakéw
dodatkowych.

.17 Uszkodzenie - utrata zdolnosci elementu do realizacji okres$lonej funkcji.

.18 Zatoga poktadowa - kapitan, inni oficerowie lub personel operacyjny fizycznie znajdujacy
sie na poktadzie jednostki.

.19 Zdalny operator - osoba posiadajaca odpowiednie kwalifikacje, zatrudniona lub zajmu-
jaca sie sterowaniem niekt6rymi lub wszystkimi funkcjami jednostki ze centrum zdalnego
sterowania.

.20 Zdalne operowanie - spos6b prowadzenia operacji, w ktérym jednostka lub jej funkcje i
systemy sg obstugiwane spoza niej.

1.4 Zakres nadzoru

1.4.1 Nadzér klasyfikacyjny obejmuje kadtub wraz z jego wyposazeniem, urzadzenia maszy-
nowe i elektryczne tacznie z instalacjami oraz inne wyposazenie wymienione w niniejszych Wy-
tycznych. Nadzorem objeta jest rowniez statecznos¢, niezatapialnosc i ochrona przeciwpozarowa,
na zasadach okreslonych w niniejszych Wytycznych.

1.4.2 Podczas okresowych przegladoéw klasyfikacyjnych wyposazenie jednostki nie objete nad-
zorem klasyfikacyjnym moze podlega¢ nadzorowi technicznemu PRS, po uzgodnieniu z Admini-
stracja.

1.5 Klasa jednostki

1.5.1 PRS moze nada¢ klase jednostce nowo zbudowanej lub istniejgcej, a takze potwierdzic,
odnowi¢, zawiesi¢, uniewaznié lub przywrdéci¢ klase jednostce istniejacej, klasyfikowanej przez
PRS.

1.5.2 Warunkiem nadania klasy jest zloZenie przez Armatora pisemnego wniosku, przedtozenie
wymaganej dokumentacji technicznej i pozytywny wynik przegladu zasadniczego.
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1.5.3 Po zakonczeniu przegladu zasadniczego Placéwka/Agencja PRS wydaje Tymczasowe
swiadectwo klasy, umozliwiajgce jednostce zegluge. Wyniki przegladu zasadniczego podlegaja we-
ryfikacji przez Centrale PRS.

1.5.4 Nadanie, odnowienie lub przywroécenie Klasy jest stwierdzeniem, ze jednostka catkowicie
lub w stopniu uznanym przez PRS za wystarczajgcy odpowiada wymaganiom niniejszych Wytycz-
nych obowigzujacych w czasie nadawania klasy, chyba ze w nastepnych wydaniach Wytycznych
lub zmianach do nich postanowiono inaczej.

1.5.5 Nadanie, odnowienie lub przywrécenie klasy nastepuje w formie wydania Swiadectwa
klasy i umieszczenia odpowiednich zapisOw w Rejestrze jednostek autonomicznych i zdalnie stero-
wanych.

1.5.6 Klase nadaje sie lub odnawia w zasadzie na okres 5 lat.

Z uwagi na stan techniczny kadtuba, urzadzen i wyposazenia, PRS moze nada¢ klase na krotszy
okres lub skréci¢ okres waznosci klasy po przegladzie dla odnowienia klasy, oznaczajac to odpo-
wiednim znakiem dodatkowym w symbolu klasy.

1.6 Zasadniczy symbol klasy

1.6.1 Nowa jednostka zbudowana pod nadzorem PRS, ktérej po zakoniczeniu przegladu zasad-
niczego nad budowg zostaje nadana klasa PRS, otrzymuje zasadniczy symbol klasy sktadajacy sie
ze znaku %, umieszczonego po nim znaku MASS oraz znaku rejonu zeglugi, np.:

% MASS III - dla jednostki przeznaczonej do zeglugi w rejonie III.

1.6.2 Jednostka istniejagca zbudowana pod nadzorem innej instytucji klasyfikacyjnej, ktorej po
zakonczeniu przegladu zasadniczego zostaje nadana klasa PRS, otrzymuje zasadniczy symbol
Klasy bez znaku %, np.:

MASS IV - dla jednostki przeznaczonej do Zeglugi w rejonie IV.

1.6.3 Jednostka istniejaca zbudowana bez nadzoru instytucji klasyfikacyjnej, ktérej po zakon-
czeniu przegladu zasadniczego zostaje nadana klasa PRS, otrzymuje zasadniczy symbol klasy
ujety w nawiasy, np.:

(MASS 1V) - dla jednostki przeznaczonej do zeglugi w rejonie IV.

1.6.4 W zalezno$ci od spetnienia odpowiednich wymagan niniejszych Wytycznych oraz akwenu,
na ktérym jednostka ma uprawiaé zegluge, w zasadniczym symbolu klasy umieszcza sie znaki re-
jonu zeglugi III lub IV, ktére maja nastepujace znaczenie:

III Zegluga po morskich wodach przybrzeznych w odleglosci nie wiekszej niz 20 mil mor-
skich od linii brzegu na Morzu Battyckim i innych morzach o podobnych warunkach
zeglugowych oraz po wodach $rédladowych;

IV Zegluga po morskich wodach przybrzeznych w odlegtosci nie wiekszej niz 6 mil mor-
skich od linii brzegu morskiego oraz po wodach $rédladowych; z polskich akwenéw do
tego rejonu zalicza sie rowniez cze$¢ Zatoki Pomorskiej potozong na potudnie od linii
taczacej cypel Nord Perd na wyspie Rugia z latarnig morska Niechorze oraz cze$¢ Zatoki
Gdarnskiej potozona na potudnie od linii taczacej latarnie morska Hel z latarniag morska
Krynica Morska;
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1.7 Stale ograniczenia eksploatacyjne

Klasa jest nadawana jednostce pod warunkiem przestrzegania podczas jej eksploatacji nastepu-
jacych statych ograniczen eksploatacyjnych:

— dopuszczalng site wiatru ogranicza sie do 6° Beauforta (14 m/s);

— przy pogarszaniu sie warunkéw pogodowych jednostka znajdujgca sie w drodze powinna
kierowac sie do najblizszego miejsca schronienia;

— predkos¢ jednostki powinna by¢ odpowiednio dostosowana do warunkéw zeglugi;

— jednostka bez znaku wzmocnienia lodowego L (patrz 1.8.7.1) nie powinna by¢ eksploato-
wana w warunkach zalodzenia;

— nalezy stosowac sie do zalecenn dotyczacych bezpieczenstwa statecznosciowego zawar-
tych w niniejszych Wytycznych i w zatwierdzonej przez PRS Informacji o statecznosci, o ile
jest wymagana.

1.8 Znaki dodatkowe w symbolu klasy

1.8.1 Dla zaznaczenia przeznaczenia jednostki, spelnienia wymagan dodatkowych lub ograni-
czen przewidzianych w niniejszych Wytycznych, w symbolu klasy umieszcza sie za zasadniczym
symbolem klasy znaki dodatkowe.

1.8.2 Stopien autonomii

Stosownie do spelnienie wymagan niniejszych Wytycznych jednostka moze otrzymac¢ w symbolu
klasy znak dodatkowy okreslajacy jeden z ponizszych stopni autonomii, zgodnie z Tabelg 3.3.1.

2,31lub4

Znak taki umieszcza sie za zasadniczym symbolem klasy.

1.8.3 Znak jednostki otwartej

Jezeli jednostka autonomiczna jest otwarta, wowczas za znakiem stopnia autonomii jednostki
umieszcza sie znak jednostki otwartej:

op

Brak w symbolu klasy znaku op oznacza, ze jednostka jest zamknieta lub hybrydowa.

1.8.4 Znak jednostki hybrydowej

Jezeli jednostka jest hybrydowa, to za znakiem stopnia autonomii jednostki umieszcza sie znak
jednostki hybrydowej:

hyb
1.8.5 Znaki ograniczenia okresu waznosci klasy

1.8.5.1 Jezeli w wyniku przegladu stwierdzono konieczno$¢ skrdécenia okresu waznosci klasy
(patrz 1.5.6), to do symbolu klasy jednostki, ktérej nadaje sie, odnawia lub przywraca klase, do-
daje sie odpowiedni znak ograniczenia okresu waznosci klasy:

<2 - przy ograniczeniu do 2 lat,

<1 - przy ograniczeniu do 1 roku.

Znak taki umieszcza sie za znakiem jednostki otwartej lub za znakiem jednostki hybrydowej, o ile
takie wystepuja.
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1.8.5.2 Jednostka, ktéorym klase nadaje sie lub odnawia na okres 5 lat, nie umieszcza sie w sym-
bolu klasy Zadnego znaku okresu waznoSci klasy.

1.8.6 Znak niezatapialnosci

Jezeli spetniony jest warunek niezatapialnos$ci okreslony w Rozdziale 6 - Statecznos$¢ i niezatapial-
nosé, to za znakiem ograniczenia okresu waznosci klasy, o ile taki wystepuje, dodaje sie znak nie-
zatapialno$ci:

n

1.8.7 Znak wzmocnienia lodowego

1.8.7.1 Jezeli jednostka jest konstrukcyjnie przystosowana do zeglugi w drobno pokruszonych
lodach oraz przy cienkiej skorupie lodowej, ktorej kruszenie pod naporem kadtuba nie powoduje
wyraznego ograniczenia predkosci jednostki, to za znakiem niezatapialnosci, o ile taki wystepuje,
dodaje sie znak wzmocnienia lodowego:

L

Warunki nadania znaku wzmocnienia lodowego bedg odrebnie rozpatrywane przez PRS, w opar-
ciu o odpowiednie wymagania okreslone w Czesci Il - Kadtub, Przepiséw klasyfikacji i budowy ma-
tych statkéw morskich.

1.8.7.2 0 konieczno$ci nadania jednostce znaku wzmocnien lodowych decyduje jej Armator.

1.8.8 Znak ograniczenia pory dnia

Jezeli ogranicza sie zegluge do pory dziennej, to za znakiem wzmocnienia lodowego, o ile taki wy-
stepuje, dodaje sie znak:

d

1.9 Dodatkowe informacje opisowe

Inne, zwigzane z klasg jednostki dodatkowe wymagania, warunki lub ograniczenia, wykraczajace
poza zakres zwigzany ze znakami dodatkowymi, umieszcza sie w formie odpowiedniego zapisu w
Swiadectwie klasy/Tymczasowym Swiadectwie klasy.

1.10 Nadanie klasy

1.10.1 Przeglad zasadniczy dla nadania klasy ma na celu ustalenie mozliwosci nadania klasy
jednostce zgloszonej po raz pierwszy do klasyfikacji w PRS.

1.10.2 Szczegbétowy zakres przegladu zasadniczego w budowie ustala Placéwka/Agencja PRS
nadzorujaca dang jednostke, na podstawie niniejszych Wytycznych, zatwierdzonej dokumentacji i
z uwzglednieniem lokalnych warunkéw budowy.

1.10.3 PRS moze przyjac do Kklasyfikacji jednostke istniejaca, ktéra ma wazna klase innej insty-
tucji klasyfikacyjnej, pod warunkiem przedstawienia jej do przegladu zasadniczego dla nadania
klasy w zakresie naleznego przegladu okresowego. Zakres tego przegladu moze by¢ rozszerzony
w zalezno$ci od wieku i stanu technicznego kadtuba, urzadzen i wyposazenia.

Po pozytywnym przegladzie PRS moze nadac klase takiej jednostce na okres waznosci posiada-
nego Swiadectwa klasy.
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1.10.4 Jednostka istniejaca, ktéra uprzednio nie byta klasyfikowana lub ktérej klasa nadana
przez inng instytucje klasyfikacyjna utracita waznos$¢, moze by¢ przyjeta do klasyfikacji i poddana
przegladowi zasadniczemu w zakresie ustalonym przez PRS na podstawie wymagan dla prze-
gladu dla odnowienia klasy, w zaleznos$ci od wieku i stanu technicznego kadtuba, urzadzen i wy-
posazenia.

1.10.5 Przy zgtaszaniu do klasyfikacji jednostki istniejgcej z klasg innej instytucji klasyfikacyj-
nej lub ktéra uprzednio nie byta klasyfikowana, nalezy przedstawi¢ dokumentacje techniczng w
zakresie kazdorazowo uzgodnionym z Centralag PRS, przy czym w uzasadnionych sytuacjach PRS
moze w og0le zrezygnowac z tego wymagania.

1.10.6 Jezeli szczegbty konstrukcji lub wyposazenia jednostki przyjmowanej do klasy PRS nie
odpowiadajg wymaganiom niniejszych Wytycznych, a Armator przedstawi dowody ich zadowala-
jacego dziatania w czasie dotychczasowej eksploatacji, wowczas PRS moze zaakceptowac je jako
technicznie réwnowazne.

1.10.7 Okres wazno$ci Swiadectwa klasy liczy sie od daty zakonczenia przegladu zasadniczego.
1.11 Utrzymanie klasy

1.11.1 Warunkiem utrzymania klasy jest:

— utrzymanie jednostki w nalezytym stanie - jej kadtuba, urzadzen i wyposazenia,

— eksploatowanie jednostki zgodnie z warunkami okreslonymi w Swiadectwie klasy, zgodnie
z wytycznymi podanymi przez producentéw urzadzen i wyposazenia oraz z zasadami do-
brej praktyki,

— przeprowadzanie przegladéw okresowych w wyznaczonych terminach,

— wykonywanie zalecefi w wyznaczonych terminach,

— przeprowadzanie wymaganych przegladéw doraZnych.

1.11.2 Jednostki autonomiczne podlegaja nastepujacym przegladom okresowym:

— przegladowi posredniemu,
— przegladowi dla odnowienia klasy.

1.11.3 Przeglad posredni ma na celu stwierdzenie czy kadtub i jego wyposazenie, urzadzenia
maszynowe i instalacje sg utrzymane w nalezytym stanie.

1.11.4 Przeglad dla odnowienia klasy ma na celu stwierdzenie czy kadtub, urzadzenia i wypo-
sazenie odpowiadajag wymaganiom niniejszych Wytycznych i czy jednostka nadaje sie do eksploa-
tacji zgodnej z jej przeznaczeniem przez kolejny okres cyklu (5-letniego lub skréconego), pod wa-
runkiem zachowania nalezytej obstugi i konserwacji.

1.11.5 W uzasadnionych przypadkach inspektor PRS moze odstapi¢ od przegladu poszczegdl-
nych urzadzen w stanie rozmontowanym lub przeglad ten ograniczy¢, jezeli ogledziny ze-
wnetrzne, pomiary i préby dziatania wykaza dobry stan techniczny danego urzadzenia. Inspektor
moze rowniez ograniczy¢ zakres przegladow w stanie rozmontowanym silnika napedowego i sil-
nikéw pomocniczych na podstawie analizy protokotéw z prac konserwacyjnych danego silnika.

1.12 Terminy przegladéw okresowych

1.12.1 Terminy przegladéw okresowych jednostki ustalane sg w odniesieniu do daty rozpocze-
cia cyklu klasyfikacyjnego.
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1.12.2 PRS moze skroci¢ okres miedzy ogledzinami, pomiarami lub prébami kadtuba, poszcze-
gbélnych mechanizméw, urzadzen, instalacji i elementéw wyposazenia, jezeli okaze sie to ko-
nieczne ze wzgledu na ich stan techniczny lub warunki Zeglugowe.

1.12.3 Przeglad posredni przeprowadzany jest nie wcze$niej niz dwa lata i nie péZniej niz trzy
lata po terminie liczonym od daty nadania, odnowienia lub przywrdécenia klasy.

1.12.4 W razie ograniczenia okresu waznosci klasy do 2 lat, przeglad posredni, o ile obowiazuje,
przeprowadzany jest nie wczesniej niz 3 miesigce przed i nie p6zniej niz 3 miesigce po uptywie
okresu rocznego, liczac od daty nadania, odnowienia lub przywrdécenia klasy.

1.12.5 Przeglad dla odnowienia klasy

1.12.5.1 Przeglady dla odnowienia klasy nalezy przeprowadza¢ w okresach nie przekraczaja-
cych 5 lat. Jednak w szczegdblnych okolicznosciach, na podstawie zgody udzielonej przez Centrale
PRS, klasa zachowuje wazno$¢ do 3 miesiecy po uptywie 5 lat.

1.12.5.2 Przeglad dla odnowienia klasy zakonczony w okresie do 3 miesiecy przed lub po ter-
minie uptywu waznosci klasy nie ma wptywu na terminy nastepnych przegladow.

1.13 Zakresy przegladow okresowych
1.13.1 Przeglad posredni

Przeglad posredni przeprowadza sie na ladzie, przed konserwacjg kadtuba oraz na wodzie, w sta-
nie gotowym do Zeglugi. Przeglad ten obejmuje:

.1 przeglad nastepujacych elementéw kadtuba i wyposazenia, w tym ogledziny w zakresie
mozliwym do przeprowadzenia oraz wymienione niZej pomiary i proby dziatania:

— poszycia kadtuba,

— stepki, wspornikéw watéw, srodkéw ochrony przeciwkorozyjne;j,

— ptetwy steru, wspornika steru, utozyskowania steru, pomiar luzéw w tozyskach,

— $ruby napedowej (lub innego pednika),

— pomiar luzu w tozysku watu Srubowego, o ile jest to mozliwe bez demontazu watu,

— otwordéw w poszyciu, armatury burtowe;j,

— nadburcia, relingéw,

— poktadu, poktadéwek, kokpitéw, otworéw poktadowych i ich zamknie¢,

— urzadzen sterowych oraz proby ich dziatania,

— urzadzen kotwicznych (kotwic, tancuchoéw, lin, wciggarek, stoperéw, kluz) oraz préoby
dziatania wciagarek,

— urzadzen cumowniczych (cum, liny holowniczej, kabestanow, kluz, knag, pachotkow),

.2 przeglad urzadzen maszynowych wraz z instalacjami rurociggéw oraz instalacji elektrycz-
nych, w tym:

— proéby dziatania silnika napedowego,

— proby dziatania silnika(-6w) pomocniczego (jezeli zainstalowano),

— proby dziatania zdalnego zamykania zaworéw na zbiornikach paliwa,

— proby dziatania instalacji wentylacyjnych, w szczeg6lno$ci pomieszczenia silnika,
— proby dziatania pomp zawieszonych i z niezaleznym napedem,

— proby dziatania instalacji zezowe;j,
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ogledziny i proby dziatania pradnic i baterii akumulatoréw oraz urzadzen do przetwa-
rzania energii elektrycznej,

ogledziny i proby dziatania rozdzielnic i przytaczy zasilania z ladu,

ogledziny i proby dziatania naped6w elektrycznych,

proby dziatania systemdw pracy autonomicznej,

préby dziatania systemoéw zdalnego sterowania,

préby dziatania o$wietlenia pomieszczen,

préby dziatania latari sygnatowo-pozycyjnych,

proby dziatania systemdw sygnalizacji i automatyzacji.

1.13.2 Przeglad dla odnowienia klasy

Przeglad dla odnowienia klasy obejmuje zakres przegladu posredniego, a ponadto:

N |

przeglad kadtuba i wyposazenia:

ogledziny dna, grodzi, poszycia poktadéw, wigzan, rurociggéw, zez,

ogledziny skrajnikéw, , zamocowania balastu wewnetrznego,

ogledziny wewnetrzne armatury burtowej, o ile jest to mozliwe ze wzgledu na konstrukcje
tej armatury,

ogledziny ptetwy steru,

ogledziny fundamentéw silnikéw i mechanizmow,

ogledziny dostepnych elementéw mocujacych zbiorniki wstawiane,

ogledziny zbiornikdw integralnych i wstawianych oraz proby szczelnosci w zaleznosci od
wynikéw ich ogledzin,

proby szczelno$ci zamknie¢ otworéw poktadowych w zaleznos$ci od wynikéw ogledzin;

pomiary grubosci elementéw konstrukcyjnych kadtuba jednostek metalowych w zalezno-
$ci od wynikéw ich ogledzin;

ogledziny i proby nastepujacych urzadzen maszynowych (oraz pomiary, tam gdzie to ma
uzasadnienie), ktéore wymagane sg w zakresie nie szerszym niz niezbedny dla prawidtowej
oceny ich stanu technicznego:

silnika napedowego - ogledziny elementéw waznych dla prawidtowej pracy silnika, me-
chanizmoéw i urzadzen zawieszonych na silniku, zamocowania silnika do fundamentu,
przektadni,

sprzegla,

watéw posrednich i oporowych (jezeli zastosowano) tgcznie z tozyskami,

pomp z napedem niezaleznym,

ogledziny i proby dziatania instalacji wody chtodzacej, paliwa, spalinowej oraz hydraulicz-
nej i pneumatycznej (jezeli wystepuja),

ogledziny instalacji wentylacyjnych,

ogledziny toréw kablowych i przejs¢ kabli przez przegrody,

pomiar rezystancji izolacji sieci elektrycznej w zaleznos$ci od wynikow ogledzin,
ogledziny ochrony odgromowej i uziemienia,

sprawdzenie przyrzadéw pomiarowych i kontrolnych;

przeglad watu Srubowego.
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1.14 Przeglady dorazne
1.14.1 Postanowienia ogélne

1.14.1.1 Przeglady dorazne sg przeprowadzane w razie zgtoszenia jednostki lub poszczegdl-
nych jej mechanizméw, urzadzen, instalacji i elementéw wyposazenia do przegladu we wszyst-
kich innych przypadkach niz przeglad zasadniczy i przeglady okresowe.

1.14.1.2 Przeglad dorazny moze by¢ dokonywany na zlecenie Armatora lub ubezpieczyciela, w
zakresie niezbednym do wykonania ich zlecenia.

1.14.1.3 Zakres przegladéw doraZnych i sposoéb ich przeprowadzania ustala Placéwka/Agencja
PRS, zaleznie od celu przegladu oraz wieku i stanu technicznego jednostki.

1.14.2 Przeglad poawaryjny

1.14.2.1 Jednym z przegladéw doraznych jest przeglad poawaryjny, ktéremu nalezy podda¢ jed-
nostke w razie uszkodzenia kadtuba, mechanizméw, urzadzen, instalacji i elementéw wyposazenia
objetych wymaganiami niniejszych Wytycznych i podlegajacych nadzorowi technicznemu PRS.

Obowigzek niezwtocznego zgtoszenia do PRS awarii cigzy na Armatorze.

1.14.2.2 Przeglad poawaryjny ma na celu ustalenie rozmiaru uszkodzen, uzgodnienie zakresu
prac zwigzanych z usunieciem skutkéw awarii oraz okreslenie mozliwos$ci i warunkow utrzyma-
nia lub przywrdcenia klasy.

1.15 Zawieszenie i utrata klasy

1.15.1 Klasajednostki zostaje zawieszona automatycznie z nastepujacych przyczyn:

.1 uszkodzenie kadtuba, awaria urzadzen, instalacji lub wyposazenia objetych wymaganiami
niniejszych Wytycznych,

.2 przekroczenie warunkéw eksploatacyjnych, okreslonych w Swiadectwie klasy,

.3 przekroczenie przewidzianego w niniejszych Wytycznych terminu przegladu dla odnowie-
nia klasy lub przegladu posredniego,

4 przekroczenie terminu wykonania zalecen,

.5 zmiana Armatora, portu macierzystego (jesli dotyczy) lub parametréw technicznych.

6 nieuiszczenie przez Armatora optat za czynnos$ci nadzorcze w uzgodnionym terminie.
0 zamiarze zawieszenia klasy z tego powodu PRS informuje Armatora z miesiecznym wy-
przedzeniem. Przywrdcenie klasy nastepuje po uregulowaniu tych optat.

Z wyjatkiem przyczyn okreslonych w .2, .5 i.6 przywrocenie klasy moze nastapi¢ po przeprowa-
dzeniu odpowiedniego przegladu.

1.15.2 Utrata klasy jednostki nastepuje z wymienionych ponizej przyczyn:

.1 wprowadzenie bez zgody PRS zmian konstrukcyjnych kadtuba, mechanizméw, urzadzen i
instalacji objetych wymaganiami niniejszych Wytycznych,

.2 zawieszenie klasy trwajgce dtuzej niz 6 miesiecy; jednakze na wniosek Armatora PRS moze
wyrazi¢ zgode na przedtuzenie okresu zawieszenia klasy jednostki,

.3 zatoniecie lub kasacja,

4 pisemny wniosek Armatora o wykre$lenie jednostki z Rejestru PRS.

Jednostka, ktéra utracita klase, moze by¢ na wniosek Armatora poddana przegladowi w celu przy-
wrdcenia klasy. Zakres przegladu kazdorazowo ustala PRS.
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2 DOKUMENTACJA TECHNICZNA JEDNOSTKI

2.1 Dokumentacja klasyfikacyjna jednostki w budowie

Przed rozpoczeciem budowy jednostki nalezy przedstawi¢ Centrali PRS do rozpatrzenia i zatwier-
dzenia lub do wglagdu dokumentacje w takim zakresie, w jakim to ma zastosowanie, biorac pod
uwage typ i wielko$¢ jednostki, jej urzadzenia i wyposazenie.

Wymienione w 2.1.1 do 2.1.66 pozycje dokumentacji moga by¢ odpowiednio 13czone na jednym
rysunku, pod warunkiem pokazania wszystkich wymaganych informacji.

2.1.1 Dokumentacja og6lna

.1 Opis techniczny jednostki z podaniem jej przeznaczenia, wymiaréw gtéwnych, innych pod-
stawowych danych technicznych, wskazZnika wyposazenia, rejonu Zeglugi, przewidywa-
nego symbolu klasy, projektowanej predkosci, opisu urzadzen i instalacji, a takze wykazu
wyposazenia kotwicznego i cumowniczego.

Plan ogo6lny.

Linie teoretyczne (do wgladu) z podaniem warto$ci wypornosci konstrukcyjnej oraz poto-
zenia $Srodka wyporu.

Analiza statecznosci w zakresie zgodnym z wymaganiami niniejszych Wytycznych.
Analiza niezatapialno$ci w zakresie zgodnym z wymaganiami niniejszych Wytycznych.

Wi

Dokumentacja kadlubowa

Ztad poprzeczny.

Ztad wzdtuzny.

Rysunek konstrukcyjny poktadu, poktadéwek i nadbudéwki.
Opis technologii budowy kadtuba jednostki.

Rozwiniecie poszycia dla jednostek z poszyciem metalowym.
Plan laminowania kadtuba i poktadu dla jednostek z laminatu.
Rysunek fundamentu silnika napedowego.

Dokumentacja wyposazenia kadtuba

= W N uhRWNR N UIe

Plan otworéw w poktadzie, poktadéwkach i nadbudéwkach, z uwidocznieniem wysokosci
zrebnic i konstrukcji zamknie¢ otworéw.

Plan urzadzenia sterowego, rysunek steru i jego utozyskowania.

Plan urzadzenia kotwicznego i urzadzen cumowniczych - dla wskaznika wyposazenia.
Plan otworéw w poszyciu dna i burt z ich rozmieszczeniem i armatura.

Plan wentylacji — przy prostych instalacjach wystarczy oznaczy¢ otwory wentylacyjne na
Planie og6lnym i zamiesci¢ odpowiednig informacje w Opisie technicznym.

i wiv

N
=
»

Dokumentacja urzadzen maszynowych

[

Plan pomieszczenia silnika z podaniem charakterystyki urzadzen maszynowych.
Schematy i opis sterowania autonomicznego

Plan linii waléw z uwidocznieniem konstrukcji i wymiaréw pochwy, watu Srubowego,
wraz z danymi do obliczen linii waléw - nie jest wymagany, jezeli linia watéw jest dostar-
czana w komplecie z silnikiem napedowym.

Schemat instalacji rurociaggéw zezowych, paliwowych, wody chtodzacej, spalinowych.
Rysunki zbiornikéw paliwowych z armatura.

Schemat instalacji hydraulicznej i pneumatycznej (jesli wystepuja).

[N

3
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2.1.5 Dokumentacja urzadzen elektrycznych

.1 Schemat zasadniczy instalacji elektrycznej wraz z zestawieniem danych o obwodach, za-
stosowanych zabezpieczeniach i przekrojach kabli.

.2 Schemat rozdzielnicy gtéwne;j.

.3 Bilans energetyczny i obliczenia doboru akumulatoréw.

2.2 Dokumentacja klasyfikacyjna jednostki w przebudowie i odbudowie

2.2.1 Przed przystapieniem do przebudowy lub odbudowy jednostki nalezy przedstawi¢ Cen-
trali PRS do rozpatrzenia i zatwierdzenia dokumentacje tych czesci kadtuba, mechanizméw i wy-
posazenia jednostki, ktére ulegaja przebudowie lub odbudowie, a takze uaktualniong analize sta-
tecznosci, o ile okaze sie to konieczne, zgodnie z wymaganiami Rozdziatu 6 - Statecznosc¢ i nieza-
tapialnosé.

2.2.2 Wrazie instalowania najednostce eksploatowanej nowych, objetych wymaganiami niniej-
szych Wytycznych mechanizmo6w lub urzadzen rézniacych sie od dotychczasowych, nalezy przed-
stawi¢ Centrali PRS do rozpatrzenia i zatwierdzenia uzupeiniajaca dokumentacje nowych instala-
cji zwiazanych z tymi mechanizmami lub urzadzeniami, w zakresie wymaganym dla jednostki w
budowie.

2.3 Dokumentacja bezpieczenstwa
.1 Uzasadnienie bezpieczenstwal, ktére obejmuje:

—  Srodki kontroli ryzyka? zidentyfikowane podczas procesu projektowania, weryfikacji i
walidacji projektu obejmujace redundancje systemow,

— Procedury awaryjne;

— Stan minimalnego ryzyka3 czyli predefiniowany tryb operacyjny systemu autonomicz-
nego lub zdalnie sterowanego ktoéry jest uruchamiany w przypadku degradacji funkcjo-
nalnej lub przekroczenia operacyjnej domeny projektowej i ma na celu ograniczenie ry-
zyka do poziomu mozliwie najnizszego poprzez przejScie do bezpiecznej konfiguracji sys-
temu;

— Poziom cyberbezpieczenstwa (MSC-FAL.1/Circ.3) (informacje o zabezpieczeniu potacze-
nia z serwerem komunikacyjnym, lub centrum zdalnego sterowania (ROC), ograniczenia
przed nieuprawnionym dostepem etc.),

— Procedury operacyjne oraz dowody weryfikacji i walidacji takie jak testy systemu, symu-
lacje, opis préb morskich i walidacje algorytmow Al

— Whnioski i deklaracja akceptowalnosci przyjetych srodkéw kontroli ryzyka zawierajace
stwierdzenia czy osiagniety poziom ryzyka po przeprowadzeniu analizy i oceny zgodnie z
Rozdziatem 3 - Analiza ryzyka spetnia wymagania niniejszych Wytycznych i Administracji
morskiej oraz czy system moze zosta¢ dopuszczony do eksploatacji

.2 Koncepcja wykorzystania operacyjnego ConOps definiujaca docelowy model eksploatacji
jednostki okreslajacy: poziom autonomii, granice odpowiedzialnosci cztowieka i systemu,
architekture funkcjonalng, scenariusze operacyjne oraz warunki brzegowe i ograniczenia
Srodowiskowe. Koncepcja stanowi podstawe do analizy ryzyka, specyfikacji wymagan
technicznych, procesu weryfikacji i walidacji.

1 Safety case
2 Risk Control Measures
3 Minimum Risk Condition (MRC)

18 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja 40/1
Wytyczne klasyfikacji i budowy matych jednostek autonomicznych i zdalnie sterowanych
Rozdziat 2 - Dokumentacja techniczna jednostki lipiec 2026

Koncepcja powinna zawierac:

4

charakterystyke i deklaracje misji jednostki

sposéb prowadzenia operacji Zeglugowych przy ustalonym poziomie autonomii,

zakres autonomii jednostki,

opis interakcji cztowiek - centrum zdalnego sterowania,

procedury postepowania w sytuacjach normalnych i awaryjnych takich jak utrata tagczno-
$ci, awaria napedu itp.,

opis odpowiedzialnoSci operatoréw oraz zatogi (jesli wystepuje),

architekture systemu np. radar(y), LIDAR(y), kamery, systemy decyzyjne sztucznej inteli-
gencji (AI)*itp.

scenariusze operacyjne: wyjscie z portu, zegluga przybrzezna, zatokowa, morska, zapo-
bieganie kolizjom, manewrowanie w porcie,

wstepnie zdefiniowane stany awaryjne dla poszczego6lnych operacji.

Operacyjna domena projektowa, ktéra okresla warunki srodowiskowe i operacyjne kiedy
jednostka autonomiczna moze funkcjonowac bezpiecznie np.:

obszar geograficzny i rodzaj akwenu (przybrzezny / zatokowy / morski),
ograniczenia pogodowe (fala, wiatr, widzialnos$¢),

gesto$¢ ruchu statkéw i obecno$¢ infrastruktury VTS,

dostepnos¢ tacznosci (GNSS, satelitarna),

ograniczenia techniczne jednostki (predkosé, manewrowosé, autonomia),

Analiza ryzyka

Analiza ryzyka moze by¢ przeprowadzona przy uzyciu macierzy ryzyka 7x7.

W uzasadnionych przypadkach PRS moze wymaga¢ dokumentacji uzupetniajgcej takiej jak:

Identyfikacja Zagrozen (HAZID)S zapisanych w Rejestrze zagrozen (HR)¢ np. zagrozenia
operacyjne, zagrozenia systemowe (Al, czujniki), scenariusze kolizyjne, utrate tagcznosci
itp.

Analiza odchylen procesowych/systemowych (HAZOP)? zapisanych w Liscie potencjal-
nych zagrozen zawierajgcej ich przyczyny i skutki. Analiza identyfikuje odchylenia od za-
mierzonego dziatania (np. ,brak sygnatu”, ,brak/sp6zniona reakcja czujnika”) i ma na
celu:

e identyfikacje zagrozen czyli wykrycie potencjalnych niebezpiecznych zdarzen zwia-
zanych z funkcjonowaniem systemu;

e analize operacyjnosci czyli sprawdzenie, czy system bedzie dziatat zgodnie z zatoze-
niami i czy mozliwe sg odchylenia od normalnego dziatania;

e ocene skutkéw i przyczyn odchylen dotyczacych konsekwencji ktére moga wynikac z
btedéw procesowych lub projektowych.

4 Al - Artificial Intelligence
5 HAZID - Hazard Identification
6 HR - Hazard Register

7 HAZOP - Hazard and Operability Study
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Formalna Ocena Bezpieczenstwa (FSA)®8 polegajaca na identyfikacji zagrozen, ocenie ry-
zyka oraz zdefiniowaniu $rodkow redukgcji ryzyka zgodnie z Wytycznymi IMO do Formal-
nej Oceny Bezpieczenstwa?. Metoda ta uwzglednia Rejestr zagrozen HAZID, Liste poten-
cjalnych zagrozen z ich przyczynami i skutkami HAZOP, Analize Srodkéw redukcji ryzyka
i prawdopodobienstwa wystapienia, ocene optacalnosci Srodkéw i rekomendacje dla de-
cydentow.

2.4 Dokumentacja pozaklasyfikacyjna

Wymagang dokumentacje pozaklasyfikacyjna podanow 11.4,12.4,13.4, 14.4, 15.4 1 16.4.

8 FSA - Formal Safety Assessment
9 MSC-MEPC.2/Circ.12 Guidelines for Formal Safety Assessment
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3 ANALIZA RYZYKA
3.1 Cel analizy ryzyka

3.1.1 Analize ryzyka nalezy przeprowadzi¢ dla kazdej jednostki dla ktérej ma by¢ wydane Swia-
dectwo Klasy. Analiza ryzyka podlega zatwierdzeniu przez PRS i ma na celu zapewnienie, Ze po-
ziom ryzyka operacyjnego, technicznego i cybernetycznego jest akceptowalny w catym cyklu zycia
jednostki.

3.1.2 Celem analizy ryzyka jest okre$lenie zagrozen wynikajacych ze stosowania funkcji auto-
nomicznych lub realizowanych zdalnie, ktére wptywaja na osoby na poktadzie, sSrodowisko i bez-
pieczenstwo jednostki. W analizie nalezy wzia¢ pod uwage okreslone cele i wymagania funkcjo-
nalne jednostki i ograniczy¢ poziom ryzyka do poziomu niskiego - akceptowalnego lub umiarko-
wanego - akceptowalnego warunkowo (dodatkowy monitoring) oraz wyeliminowac poziomy wy-
sokiego i niedopuszczalnego ryzyka przez redukcje ryzyka np. systemy redundantne.

3.2 OKreSlenia

.1 Autonomiczny - procesy lub urzadzenia zaprojektowane i zweryfikowane w taki sposob,
aby w okres$lonych warunkach mogly by¢ sterowane przez systemy automatyczne bez
udziatu cztowieka

.2 Interfejs cztowiek-maszyna (HMI) - cze$¢ systemu, z ktorg operator wchodzi w interak-
cje. Interfejs stanowi zbior srodkéw umozliwiajacych uzytkownikom interakcje z maszyna,
urzgdzeniem lub systemem. Zapewnia $rodki wprowadzania danych umozliwiajgce uzyt-
kownikom sterowanie systemem oraz $rodki wyprowadzania danych umozliwiajace sys-
temowi przekazywanie informacji uzytkownikom.

.3 Koncepcja wykorzystania operacyjnego (ConOps) - dokument opisujacy charaktery-
styki jednostki.

4 Monitorowanie - wykorzystanie pomiaréw oraz metod analitycznych w celu okreslenia
stanu jednostki, w tym jej systemdéw i komponentéw, oraz wszelkich zmian tego stanu.

Niedopuszczalne ryzyko - poziom ryzyka, ktéry nie jest ani pomijalny, ani dopuszczalny.

.6 Operacyjna domena projektowa (ODD) - zakres projektowy, w ktérym system moze
funkcjonowa¢ zgodnie ze swoim przeznaczeniem. Obejmuje on zaré6wno zdarzenia we-
wnetrzne, takie jak awarie lub obnizZenie funkcjonalnosci komponentéw badZ podsyste-
moéw, jak i istotne czynniki zewnetrzne, takie jak dostepno$¢ zasobéw oraz uwarunkowa-
nia geograficzne lub srodowiskowe.

.7 Projektowanie zorientowane na cztowieka - podejscie do projektowania i rozwoju sys-
temow majgce na celu zwiekszenie uzytecznos$ci systemoéw interaktywnych poprzez kon-
centracje na sposobie ich uzytkowania oraz zastosowanie wiedzy i technik z zakresu czyn-
nikéw ludzkich, ergonomii i uzytecznosci.

.8 Przejecie kontroli - przejecie kontroli nad funkcjami lub systemami, ktére sg sterowane
autonomicznie lub zdalnie.

.9 Stan awaryjny - uprzednio zdefiniowany stan, w ktéry przechodzi jednostka w przy-
padku, gdy nie jest mozliwe utrzymanie jej dziatania w ramach eksploatacyjnych.

.10 Tryby eksploatacji (MoO) - stan lub stany, w ktérych realizowane s3 funkcje jednostki tj.
w trybie zdalnie sterowanym lub autonomicznym, z osobami na poktadzie lub bez nich.
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.11 Zagrozenia - sytuacje stwarzajgce potencjalne zagrozenie dla zycia lub zdrowia ludzi,
mienia albo §rodowiska.

3.3 Stopnie autonomii jednostek

3.3.1 Dla wymaganej niniejszym Rozdziatem 3 analizy ryzyka ustalono stopnie autonomii jed-
nostek zgodnie z Cyrkularzem IMO dotyczacym stopnia autonomii Morskich Autonomicznych
Statkow Nawodnych (MASS)10 jak w ponizszej Tabeli 3.3.1:

Tabela 3.3.1
Stopnie autonomii jednostek

Stopien 1 Jednostka z procesami zautomatyzowanymi i systemami wspomagania decyzji

Na poktadzie znajduja sie osoby w celu obstugi i kontroli systeméw oraz funkcji jednostki. Niektére operacje moga
by¢ zautomatyzowane i okresowo wykonywane bez bezpos$redniego nadzoru, jednak przy obecno$ci os6b na pokta-
dzie gotowych do przejecia kontroli.

Stopien 2 Jednostka zdalnie sterowana z osobami na pokladzie

Jednostka jest kontrolowana i obstugiwana z innej lokalizacji. Na poktadzie znajduja sie osoby zdolne do przejecia
kontroli oraz obstugi systemdéw i funkcji jednostki.

Stopien 3 Jednostka zdalnie sterowana bez oséb na pokladzie
Jednostka jest kontrolowana i obstugiwana z innej lokalizacji. Na poktadzie nie ma oséb.

Stopien 4 Jednostka w pelni autonomiczna

System operacyjny jednostki jest zdolny do samodzielnego podejmowania decyzji oraz okre$lania i realizowania
dziatan.

3.3.2 Niniejsze Wytyczne dotycza jednostek ze stopniem autonomii 2, 3 i 4.
3.4 Wymagania dotyczace analizy ryzyka

3.4.1 Analiza ryzyka powinna by¢ przeprowadzona w celu wykazania, Ze realne zagrozenie
podczas eksploatacji jednostki jest mniejsze niz akceptowalny teoretyczny poziom bezpieczen-
stwa okre$lony na podstawie kryteriéw akceptacji ryzyka.

3.4.2 Nalezy przeprowadzi¢ analize ryzyka, aby zapewni¢, ze poziom bezpieczenstwa takich
jednostek bedzie rownowazny lub wyzszy niz jednostek konwencjonalnych.

3.4.3 Analize rozpoczyna sie od zidentyfikowania potencjalnych zagrozen we wszystkich try-
bach eksploatacji jednostki dla funkcji zdalnego sterowania i monitoringu, tacznos$ci, nawigacji,
manewrowania, napedu, zasilania elektrycznego, kontroli szczelnosci kadtuba, odpompowania
wody z zez i bezpieczenstwa pozarowego itp.

3.4.4 Zagrozenia dzieli sie na kategorie:

— techniczne np. awaria systemu sterowania, utrata zasilania, awaria napedu, btedy czujni-
kéw (radar, lidar, AlS, GPS);

— autonomiczne np. btedna klasyfikacja obiektow, btad algorytmu unikania kolizji, btad
uczenia modelu;

— operacyjne i Srodowiskowe np. ekstremalne warunki pogodowe, dryf obiektu, kolizja z
inng jednostka;

10 MSC.1/Circ.1638 - ,Outcome of the Regulatory Scoping Exercise for the Use of Maritime Autonomous Surface Ships
(MASS)” (2021)
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— cyberbezpieczenstwo np. przejecie kontroli, zaktdcenia GNSS - Globalnego Systemu Na-
wigacji Satelitarnej, atak na system komunikacyjny, modyfikacja oprogramowania;

— ochrona dostepu do urzadzen jednostki przed ingerencjg oséb nieuprawnionych;

— organizacyjne np. btad operatora w Zdalnym Centrum Operacyjnym (ROC), brak aktuali-
zacji systemu, niewtasciwe procedury awaryjne.

3.4.5 Analiza ryzyka powinna obejmowac:

— systemy autonomiczne w tym btedy algorytméw autonomii,

— systemy zdalnego sterowania

— interfejs cztowiek-maszynall,

— systemy komunikacji w tym utrata tacznosci ze centrum zdalnego sterowania,

— zagrozenia cybernetyczne,

— scenariusze awaryjne np. bezpieczny w razie awariil2, zachowujacy dziatanie mimo awa-
riits,

— bezpieczenstwo zatogi, jezeli dotyczy,

— ochrone $rodowiska.

3.5 Ocenaryzyka

3.5.1 Narzedzia wykorzystywane do oceny ryzyka miedzy innymi obejmujg wykorzystanie me-
tod:

— FMEA/FMECA - analizy trybow i skutkéw uszkodzen,

— FTA - analizy drzewa btedéw

— FSA - formalnej oceny bezpieczenstwa zgodnie z MSC-FAL.1/Circ.3
— macierze ryzyka

— oceny ryzyka cybernetycznego zgodnie z MSC-FAL.1/Circ.3

3.5.2 W przypadku jednostek, ktorych koncepcja wykorzystania operacyjnego (ConOps) jest
ograniczona i operacyjna domena projektowa (ODD) ogranicza ich stosowanie, ocene ryzyka
mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu macierzy ryzyka 7x7. Dla jednostek zdalnie sterowanych wi-
docznych przez operatora zdalnego PRS moze dopusci¢ ocene ryzyka z wykorzystaniem macierzy
ryzyka 5x5.

3.5.3 Ryzyko definiuje sie jako:
R=PxC
R - wskaznik ryzyka

P - skala prawdopodobienstwa (P)
C - skala konsekwencji (K)

3.5.4 Skala prawdopodobienstwa

Prawdopodobienistwo mozna podzieli¢ na siedem pozioméw jak w ponizszej Tabeli 3.5.4:

11 HMI - Human Machine Interface
12 Fail-safe
13 Fail-operational
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Tabela 3.5.4
Skala prawdopodobienstwa

Poziom Opis Czestosc14
1 Skrajnie mato prawdopodobne <107¢ / rok
2 Bardzo rzadkie 107°-107°
3 Rzadkie 10™°-107*
4 Sporadyczne 107*-1073
5 Mozliwe 1073 -107?
6 Prawdopodobne 1072-1071
7 Czeste >107t

3.5.5 Skala konsekwencji

Mozliwe konsekwencje mozna podzieli¢ na siedem poziomoéw jak w ponizszej Tabeli 3.5.5:

Tabela 3.5.5
Skala konsekwencji
Poziom Opis Skutek
1 Nieistotne brak wptywu
2 Mate drobne zaktécenia
3 Umiarkowane lokalne uszkodzenia
4 Powazne utrata funkcji systemu
5 Znaczne powazne uszkodzenie jednostki
6 Krytyczne utrata jednostki
7 Katastrofalne wielokrotne ofiary/powazne skutki $rodo-
wiskowe

3.5.6 Poziom ryzyka

Poziom ryzyka dzielimy na cztery grupy jak w ponizszej Tabeli 3.5.6:

Tabela 3.5.6
Poziom ryzyka
Kolor Poziom ryzyka Zakres ryzyka Interpretacja
Niskie 1-7 Akceptowalne
Zétty Umiarkowane 8-14 Akceptowalne warunkowo (monitoring)

Pomaranczowy Wysokie 15-28 Wymagana redukcja ryzyka
Niedopuszczalne 29-49 Niedozwolone/Kkonieczna eliminacja

3.5.7 Macierz poziomoéw ryzyka

Macierz pozioméw ryzyka jest przedstawiona w ponizszej Tabeli 3.5.7:

14 Mozna okresli¢ przy pomocy metod statystycznych
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Tabela 3.5.7
Macierz ryzyka
Konsekwencje

Prawdopodobienstwo 2 3 4 5 6 7
7 14 21 28
6 12 18 24
5 10 15 20 25
4 8 12 16 20 24 28
3 9 12 15 18 21
2 8 10 12 14
1

3.5.7.1 Macierz ryzyka interpretujemy nastepujaco:

— kolor zielony - ryzyko niskie - ryzyko jest akceptowalne, nie wymaga dodatkowych dzia-
tan i nalezy utrzymac istniejace srodki kontroli;

— kolor z6tty - ryzyko umiarkowane - ryzyko jest dopuszczalne warunkowo i procesy na-
lezy monitorowac, analizowac trendy;

— kolor pomaranczowy - ryzyko wysokie — ryzyko nie jest akceptowalne bez podjecia odpo-
wiednich dziatan jak: $rodki redukcji ryzyka i i wdrozenie systeméw redundantnych;

— kolor czerwony - ryzyko niedopuszczalne - wymaga zmiany projektu w celu eliminacji
zagrozen.

3.5.7.2 PRS moze zaakceptowac poziomy ryzyka zaznaczone kolorem zielonym lub zo6ttym.
3.5.8 Srodki kontroli ryzyka

3.5.8.1 Zarzadzanie ryzykiem polega po pierwsze na zapobieganiu ryzyka a jezeli to nie jest moz-
liwe to na tagodzeniu ryzyka. Jezeli zidentyfikowanego ryzyka nie da sie unikna¢ to dla jednostki
autonomicznej lub zdalnie sterowanej powinny by¢ opracowane Procedury awaryjne?s. Srodki kon-
troli ryzyka moga wymagac¢ zmian w projekcie, redundancji systeméw, dodatkowych systeméw mo-
nitorowania lub wprowadzenia ograniczen operacyjnych. Szczeg6lng uwage nalezy zwrdéci¢ na re-
dundancje systemdw napedu, zasilania, tgcznosci, zgodnos$¢ systeméw autonomicznych z wy-
maganiami konwencji COLREG, logike awaryjna sterowania autonomicznego i zabezpieczenia cy-
bernetyczne.

3.5.8.2 Srodki kontroli ryzyka obejmuja:

— redundancje - podwojne systemy zasilania, napedu, redundantne czujniki, zapasowy sys-
tem komunikacji;

— walidacje sztucznej inteligencji - testy symulacyjne, testy w scenariuszach skrajnych. Wa-
lidacja na danych rzeczywistych;

— cyberbezpieczenstwo - szyfrowanie komunikacji, segmentacja sieci, systemy wykrywania
wtaman IDS, systemy zapobiegania wtamaniom IPS

— procedury awaryjne — automatyczne zatrzymanie, przejecie kontroli przez operatora, dryf
kontrolowany.

3.5.8.3 W poszczegolnych czeSciach niniejszych Wytycznych zostaty okreslone wymagane przez
PRS $rodki kontroli ryzyka dla systemdw instalowanych na jednostkach.

15 Fail Safe Procedures
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4 PROBY JEDNOSTKI

Program prob jednostek autonomicznych nalezy przygotowac biorac pod uwage wytyczne wpro-
wadzone przez IMO w dokumencie: Interim Guidelines for MASS trials (MSC.1/Circ.1604). Program
prob powinien zosta¢ kazdorazowo ustalony z Centralg PRS w zaleznosci od konstrukeji oraz
przeznaczenia jednostki.

4.1 Przygotowanie do wodowania

4.1.1 Program prob wodowania jednostek nalezy zatwierdzi¢ w Centrali PRS, biorgc pod uwage
urzadzenia do wodowania oraz cechy konstrukcyjne jednostki.

4.1.2 Program prob wodowania powinien zawiera¢ miedzy innymi:

.1 Wyposazenie w obowigzkowe srodki ochrony indywidualnej oséb upowaznionych do wy-
konani/obserwowania testow;

.2 Osoby upowaznione do obstugi systemu, testow lub narzedzi musza posiada¢ odpowied-
nie kwalifikacje (np. uprawnienia do pomiaréw elektrycznych, uprawnienia do kierowania
jednostka, uprawnienia do podnoszenia itp.);

.3 Kontrola wizualna jednostki: poktad, maszt, sitownia, zbiorniki, pomieszczenia elek-
tryczne, baterie, gondola, stepka, $§ruba, ster, kadtub;

4 Uruchomienie testowe systemu od strony Statku-Matki, min.: facza Wifi, Iridium, GPS, VHF,
Radar, wglad do kamer, mikrofony w zalezno$ci od zainstalowanych urzadzen na jedno-
stce autonomicznej;

.5 Doktadny opis procedury wodowania wliczajgcy urzadzenia, ktére zostang do tego wyko-
rzystane.

4.2 Proby wruchu

4.2.1 Program préb w ruchu jednostek nalezy zatwierdzi¢ w Centrali PRS, bioragc pod uwage
moc urzadzen napedowych oraz cechy konstrukcyjne jednostki. Na jednostkach wypornoscio-
wych nalezy sprawdzi¢, czy na spokojnej wodzie osiagaja predkos¢ 6 weztow.

4.2.2 Przyjmuje sie, Zze proby w ruchu nie powinny trwaé dtuzej niz 6 godzin. Préby powinny
by¢ przeprowadzone w obecnosci inspektora PRS, na wodach morskich przy sile wiatru od 2 do
4°B.

4.2.3 Proby powinny obejmowac:

— rozruch i manewrowanie silnikiem napedowym,

— systemy autonomiczne jednostki,

— systemy facznosci i sterowania,

— symulowane stany awaryjne,

— sprawdzenie dziatania instalacji paliwowej, spalinowej, zezowej, wody morskiej chtodza-
cej, elektrycznej, radiowe;j,

— przygotowanie do uzycia sprzetu ratunkowego i przeciwpozarowego (jesli ma zastosowa-
nie),

— obserwacje szczelnosci otworéw poktadowych,

— sprawdzenie dziatania odptywdéw kokpitowych i poktadowych,
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— sprawdzenie dziatania urzadzenia kotwicznego (jesli ma zastosowanie) przez wykonanie
préby kotwiczenia na gteboko$ci réwnej jednej trzeciej dtugosci tancucha (liny kotwicz-
nej) lub mniejszej, zaleznie od decyzji inspektora.

4.2.4 Wszystkie manewry powinny by¢ wykonane przy nastepujacych kursach na wiatr, z wia-
trem oraz w p6twietrze oraz powinny obejmowac

— wykonanie petnej cyrkulacji w obu kierunkach,
— wykonanie 6semki w obu kierunkach.

4.2.5 W przypadku jednostek $lizgowych nalezy wykona¢ préby zwrotnos$ci na spokojnej wo-
dzie, przy statej predkoscii trymie, poprzez wykonanie gwaltownego obrotu kota sterowego (kie-
rownicy) o 180° i trzymanie go w tej pozycji az do zmiany kursu o 90°; prébe te nalezy powtarzac
zwiekszajac predkos¢ az do wartosci, przy ktorej ,sternik” moze jeszcze utrzymac kontrole nad
jednostka. Predkos¢ te nalezy poréwnac z predkoscig obliczeniowa (wynikajgca z konstrukcji ka-
dtuba, podang w zatwierdzanej dokumentacji) lub z predkosciag deklarowang przez producenta
jednostki.

4.2.6 Proby jazdy wstecz na spokojnej wodzie; podczas tej proby powinna by¢ zachowana zdol-
no$¢ manewrowa jednostki i nie powinno wystepowac zalewanie rufy.

4.2.7 Zakres prob mechanicznych urzadzen napedowych nalezy ustali¢ w zaleznosci od mocy
silnika. Dla mechanicznych urzadzen napedowych o mocy mniejszej niz 75 kW, czas wykonania
tych préb nie powinien by¢ mniejszy niz:

— 30 min - praca naprzdd,

— 5 min - praca wstecz.
4.2.8 Wszystkie jednostki motorowe produkowane seryjnie (poza jednostkami prototypowymi
podlegajacymi pelnym prébom) powinny by¢ poddane prébom w ruchu co najmniej w zakresie:

— prob mechanicznych urzadzen napedowych,
— prob gtéwnego i awaryjnego urzadzenia sterowego.
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5 KADLUBIWYPOSAZENIE

5.1 OKkresSlenia i oznaczenia

a

.10

Dhugosé kadtuba (L) [m] - odlegto$¢ pomiedzy skrajnymi punktami kadtuba jednostki,
mierzona réwnolegle do wodnicy jednostki zatadowanej, bez uwzgledniania elementéw
nalezacych do wyposazenia kadtuba, a wystajacych poza obrys wlasciwego kadtuba, takich
jak ster, bukszpryt, odbojnice itp., zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 8666.

Dhugosé w linii wodnej (L) [m] - dtugo$¢ jednostki mierzona na wodnicy konstrukcyjnej
pomiedzy skrajnymi punktami kadtuba na rufie i dziobie.

Szerokos¢ (B) [m] - najwieksza szeroko$¢ kadtuba jednostki, mierzona od zewnetrznych
powierzchni poszycia, z pominieciem odbojnic.

Zanurzenie (T) [m] - najwieksza pionowa odleglo$¢ miedzy ptaszczyzng wodnicy jed-
nostki zatadowanej a dolng krawedzig stepki lub najnizszym punktem podwodnej czesci
konstrukcji kadtuba, jezeli wystaje ona poza obrys stepki.

Wysokosé boczna (H) [m] - pionowa odlegto$¢ mierzona w ptaszczyznie owreza, przy
burcie, od dolnej krawedzi stepki do:

— gobrnej krawedzi najwyzszego poktadu ciggtego, a w przypadku jednostki z zaoblonym
potaczeniem poktadu z burtg do punktu przeciecia teoretycznych linii poktadu i burty,
osiagnietych przez ekstrapolacje, z pominieciem zaoblenia

— gornej krawedzi burty, w przypadku jednostki bezpoktadowe;j

Objetos¢ wypornosci konstrukcyjnej (Vi) [m3] - objeto$¢ zanurzonej czesci kadtuba jed-
nostki catkowicie wyposazonej do zeglugi, ale bez tadunku zatogi, paliwa, wody i ZywnoSci.

Wytrzymatos¢ materiatu na rozcigganie (Rn,) [MPa].
Wytrzymatos¢ materiatu na zginanie (R,) [MPa].

Modut sprezystosci materiatu przy rozcigganiu (E.,) [MPa].
Modut sprezystosci materiatu przy zginaniu (Ez) [MPa].

5.2 Poszycie

5.2.1 Podane w niniejszych Wytycznych wymagania dotyczace poszycia odniesione sg do pro-
stokatnej ptyty o niewielkiej krzywiZnie, usztywnionej na brzegach.

5.2.2 Podstawowe wymiary ptyty (szerokos¢ a i dtugos$¢ b) mierzone sa do najblizszych krawe-
dzi usztywnien, jak pokazano narys. 5.2.2-1. Przyjmuje sie, ze b = a.

alub b

A

Rys.5.2.2-1

Jezeli ptyta nie jest prostokatem, to wymiary a i b - rownolegte do sSrodkowych, nalezy okresli¢
jak na rysunku 5.2.2-2.
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“
Rys. 5.2.2-2

5.2.3 W razie, gdy stosunek dtugosci b do szeroko$ci a jest mniejszy od 2, to grubos¢ ptyty
mozna zmniejszy¢ zgodnie ze wspotczynnikiem ki okre§lanym ze wzoru:

b\? b
ke =—022(2) +0872+0,14 (5.2.3)
nalezy przyjmowac: 2 > Z >1.
5.2.4 Wrazie, gdy stosunek strzatki krzywizny fpokazanej na rysunku 5.2.4 do szerokosci ptyty

a przekracza 0,03, grubo$¢ ptyty mozna zmniejszy¢ zgodnie ze wspétczynnikiem k, podanym
w Tabeli 5.2.4:

Tabela 5.2.4
f/a kp f
0+0,03 1
0,03+0,1 1,15-5 f/a
>0,1 0,65
a
Rys. 5.2.4

5.2.5 Grubos¢ ptaskich, wysoko obcigzonych plyt, takich jak ptaskie fragmenty dna, duze pta-
skie paweze, poktady bez wypuktosci, ptaskie poszycie dziobowe, powinna by¢ zwiekszona o nie
mniej niz 10%.

5.3 Usztywnienia

5.3.1 Poszycia jednostki nalezy usztywnia¢ przy pomocy wigzan poprzecznych i wzdtuznych.
Za wigzania poprzeczne uwaza sie wregi, grodzie i przegrody poprzeczne, elementy zabudowy
wnetrza, denniki i poktadniki poprzeczne. Za wigzania wzdtuzne uwaza sie wzdtuzniki, grodzie i
przegrody wzdtuzne oraz wzdtuzne elementy zabudowy wnetrza.

5.3.2 Zausztywnienie moze by¢ uwazane ostre zalamanie poszycia, jezeli kat pomiedzy sasied-
nimi ptytami poszycia jest mniejszy niz 150°, a zatamanie to jest doprowadzone do odpowiednich
innych usztywnien. Poszycie laminatowe na takim zatamaniu powinno odpowiada¢ wymaganiom
5.8.1.6.

5.3.3 Zatamania poszycia nasladujace poszycie klepkowe na zaktadke moga by¢ uznane za
usztywnienia wzdtuzne. Jako zastepczy wskaznik wytrzymatosci takiego usztywnienia W, nalezy
przyjmowac:

W; =1,2gc? [cm3] (5.3.3)
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g - grubos¢ poszycia [cm],
¢ - wysokos¢ zaktadki [cm].

5.3.4 Podane dla usztywnien minimalne wskazniki wytrzymatos$ci na zginanie sg obliczane ra-
zem Z pasem wspotpracujacym o szerokosci aw okreslonej ze wzoru:

ay, = kg(e+2b,) [cm] (5.3.4-1)
kg - wspotczynnik modutéw sprezystosci, okreslany ze wzoru:
ko = B2
E= L,

E, - modut sprezystosci poszycia [MPa],
E, - modut sprezystosci usztywnienia [MPa],
ke = 0,4,0,6 dlaposzycia ze sklejki; mozna w przyblizeniu przyjac kg rowne stosunkowi
liczby warstw utozonych wzdtuz usztywnienia do catkowitej liczby warstw
sklejki,
ke » 0,25 dla poszycia ze sklejki formowanej utoZzonej diagonalnie w stosunku do
usztywnienia,
e - szeroko$¢ usztywnienia przy styku z poszyciem [cm],
b, - szeroko$¢ wspotpracujaca (jednostronna) [cm]:
b, =10g dlaposzy¢ z laminatu poliestrowo-szklanego,
b, =50g dlaposzy¢ metalowych,
b, =20g dlaposzy¢ ze sklejki i sklejki formowanej,
g - grubos¢ poszycia [cm].
Przyjete wartosci e + 2 b, pokazane narys. 5.3.4 nie powinny by¢ wieksze od odstepu usztywnien
lub od 1/6 rozpietosci danego usztywnienia.

N C_

by e by - Dw - Dw

-

Y

ol

Rys. 5.3.4

Dla usztywnienia potoZzonego na krawedzi poszycia szeroko$¢ pasa wspdtpracujacego aw okresla
sie ze wzoru:

ay, =kg(e +b,) [cm] (5.3.4-2)

5.3.5 Wymagane wskazniki wytrzymatosci podane sa dla usztywnien ciagtych, ktérych konce
zamocowane s3 sztywno. Wymagany wskaznik wytrzymatosci musi by¢ zachowany na catej dtu-
gos$ci usztywnienia, szczeg6lnie w miejscach jego podparcia.

5.3.6 W razie zastosowania usztywnienia o koncach podpartych przegubowo, wymagany
wskaznik nalezy zwiekszy¢ o 50%. Tak obliczony wskaznik powinien by¢ zachowany w §rodkowej
cze$ci usztywnienia i moze zmniejszac sie w kierunku koncow.

5.3.7 Elementy zabudowy wnetrza moga by¢ uznane za rOwnowazne usztywnieniom, jezeli
spetniajg wymagania okreslone dla usztywnien.

5.4 Obciazenie obliczeniowe

5.4.1 Zalozenia ogdlne
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Obliczanie poszycia i usztywnien kadtuba oparte jest na schemacie wytrzymatosciowym belki
wielopodporowej obcigzonej rownomiernie statycznym ci$nieniem wody. Wysokos$¢ tego stupa
wody jest obcigzeniem obliczeniowym. Wysokos¢ stupa wody mierzona jest dla poszy¢ od najniz-
szej krawedzi obliczanej ptyty poszycia, a dla usztywnien od srodka rozpietosci usztywnienia. Od-
stepstwa od tej zasady sa kazdorazowo podane w niniejszych Wytycznych.

5.4.2 Obciazenie dna

5.4.2.1 Jako catkowite obcigzenie dna od stupa wody h nalezy przyjmowac wieksza z wartosci
okreslonych ze wzoréw:

hy = 0,85ksq(hs + 0,05L 4+ 0,5) [m] (5.4.2.1-1)
h, = 0,85k,k4(0,007v% + 0,008v,/L,, + 0,216L,,) [m] (5.4.2.1-2)
ke - wspotczynnik rozktadu obciazen statycznych dna, zmieniajgcy sie wedlug wykresu na
rys. 5.4.2.1-1,
k=1
k=07
®
- LW >
Rys. 5.4.2.1-1
h; - pionowa odlegto$¢ od obliczanego fragmentu konstrukcji do krawedzi potaczenia
burty z poktadem gtéwnym lub poktadem nadbudéwki w danym miejscu, [m],
k., - wspotczynnik zalezny od predkosci v:
k,=0 dlav <2,7/L,,
k, = z,sﬁ_w —-6,75 dla27J/L, <v<31/L,,
k=1 dlav = 3,1,/L,,, dla elementéw konstrukcji poktadéwek potozonych
w odlegtosci hp, [m] od poktadu gtéwnego,
ks - wspotczynnik rozktadu obcigzen dynamicznych zmieniajacy sie wedtug wykresu na
rys. 5.4.2.1-2,

k=1

kg=0,5

@

L

W

025L,,

Rys. 5.4.2.1-2
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v - projektowana lub uzyskana na préobach predko$¢ jednostki w weztach.

5.4.2.2 Jezeli predkos¢ jednostki v jest wieksza niz 2,8,/L,,, a podoblenie dna na owrezu jest
mniejsze niz 12°, to obcigzenia dna beda odrebnie rozpatrywane przez PRS.

5.4.3 Obciazenie burt

5.4.3.1 Jako catkowite obcigzenie burt od stupa wody h nalezy przyjmowac wieksza z wartoSci
okreslonych ze wzoréw:

h; = 0,9k, (hg + 0,05L + 0,5) [m] (5.4.3.1-1)
h, = 0,51k,k4(0,007v% + 0,008v,/L,, + 0,216L,,) [m] (5.4.3.1-2)
ks, - wspotczynnik rozktadu obcigzen statycznych burt, zmieniajacy sie wedtug wykresu na
rys. 5.4.3.1,
k=1

\\— ky,=0.8

kgp=0,7 ——

0,4L,

Rys. 5.4.3.1
hs, ky, kq, v - jak w 5.3.2.1.

5.4.3.2 Obciazenie Scian bocznych nadbudéwek nalezy oblicza¢ jak dla burt w tym samym re-
jonie.

5.4.4 Obciazenie pokladu

5.4.4.1 Obciazenie poktadu od stupa wody h nalezy okres$la¢ ze wzoru:

h = 0,85ks,k,(0,05L +0,5) [m] (5.4.4.1)
kyp - wspotczynnik wzdtuznego rozktadu obcigzen zmieniajacy sie wedtug wykresu na rys.
5.4.4.1.
k=1
k,=0.7
Ego,sz
Rys. 5.4.4.1
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k, - wspotczynnik rozktadu obcigzen pokladéwek:
k,=1,0 dla poktadu gtéwnego lub poktadu nadbudéwki,
ky, = ;h,, dla elementéw konstrukcji poktadéwek potozonych w odlegtosci hp[m] od
1+10-2
L
poktadu gtéwnego
kp=1,2 dla mato nachylonej $ciany dziobowej poktadéwki lub nadbudéwki w re-
jonie od owreza do dziobu,
kn=1,1 dla kokpitow.

5.4.4.2 Obciazenie h elementéw konstrukcji, po ktérych moze chodzi¢ zaloga nalezy przyjmo-
wac nie mniejsze niz 0,5 m.

5.4.5 Obciazenie grodzi
5.4.5.1 Obciazenie grodzi h nalezy okresla¢ ze wzoru:
h = 0,94kg,(hy + 0,05L 4 0,5) [m] (5.4.5.1)
kg - wspotczynnik rozktadu obcigzen statycznych grodzi:

ks = 1,5 dla grodzi zderzeniowej,
ksg = 1,0 dla innych grodzi,

hy; - pionowa odlegto$¢ od obliczanego fragmentu konstrukeji grodzi do poktadu nad gro-
dzig [m].

5.4.6 ObciaZenie zbiornikéw

5.4.6.1 Obciazenie h integralnych zbiornikéw wody lub paliwa nalezy okreslaé ze wzoru:

h =0,94y(h,, +0,6h, +1) [m] (5.4.6.1)
g - masawlasciwa cieczy w zbiorniku [g/cm3],
h,, - odlegto$¢ obliczanego elementu od szczytu zbiornika [m],
h, - wysoko$¢ odpowietrzenia nad szczytem zbiornika [m].

5.5 Konstrukcje z laminatéw
5.5.1 Wymagania ogdlne

5.5.1.1 Wymagania zawarte w niniejszych Wytycznych dotycza konstrukcji z laminatéw polie-
strowo-szklanych.

5.5.1.2 Materiaty, z ktérych wyrabia sie laminaty powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym
w Rozdziale 10 - Materiaty.

5.5.1.3 Inne materiaty konstrukcyjne stosowane w konstrukcji kadtubow z Ips takie jak stal,
stopy aluminium i miedzi, drewno, powinny takze odpowiada¢ wymaganiom zawartym w Roz-
dziale 10 - Materialy. Nalezy zapewni¢ zadowalajace potaczenie tych materiatéw z laminatem po-
przez dobo6r materiatu, dobor potaczenia lub odpowiednie przygotowanie jego powierzchni. Sto-
pow metali zawierajacych miedz nie nalezy stosowac¢ w bezposrednim kontakcie z zywicami po-
liestrowymi. Konstrukcje z innych laminatéw niz poliestrowo-szklane beda odrebnie rozpatry-
wane przez PRS.
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5.6 Technologia budowy z laminatéw
5.6.1 Magazyny

5.6.1.1 Zywice powinny by¢ sktadowane w szczelnych pojemnikach (najlepiej oryginalnych
opakowaniach fabrycznych), w pomieszczeniu o temperaturze zalecanej przez producenta, bez
dostepu $wiatta. Okres magazynowania zywicy nie powinien przekraczac okresu gwarancyjnego.

5.6.1.2 Inicjatory i przyspieszacze powinny by¢ przechowywane w pomieszczeniach chtod-
nych, suchych, czystych i dobrze wentylowanych.

5.6.1.3 Wszystkie inne dodatki do zywic powinny by¢ przechowywane w zamknietych pojem-
nikach, zabezpieczonych przed kurzem i wilgocia.

5.6.1.4 Materialy zbrojeniowe nalezy przechowywa¢ w oryginalnych opakowaniach, w po-
mieszczeniach suchych i pozbawionych kurzu.

5.6.1.5 Temperatura materiatéw przygotowanych do przerobu powinna odpowiadac¢ tempera-
turze pomieszczenia produkcyjnego.

5.6.2 Pomieszczenia produkcyjne

5.6.2.1 Stosownie do wielkosci i charakteru produkcji, pomieszczenia produkcyjne powinny
by¢ odpowiednio oddzielone od pomieszczen magazynowych, a rézne cykle procesu technologicz-
nego (przygotowanie zZywic, ciecie zbrojenia i laminowanie) powinny przebiegaé¢ w oddzielnych,
ale przylegtych do siebie pomieszczeniach.

5.6.2.2 Pomieszczenie produkcyjne powinno zapewnia¢ mozliwo$¢ utrzymywania statej tem-
peratury w granicach 16 - 25 °C. Wyjatkowo mozna dopusci¢ do obniZenia temperatury do
12 °C, lecz dopiero po zakonczeniu laminowania i Zelowania elementéw konstrukcyjnych kadtuba
oraz co najmniej 12 godzin po zzelowaniu zywicy. Czas trwania obniZonej temperatury powinien
by¢ minimalizowany w zalezno$ci od masy konstrukeji i czasu jaki uptynat od ostatniego lamino-
wania.

5.6.2.3 Podloga w pomieszczeniu produkcyjnym powinna by¢ czysta i niepylaca. Czystos¢ po-
winna by¢ utrzymywana w takim stopniu, jak to jest praktycznie mozliwe. Powietrze w tym po-
mieszczeniu powinno by¢ wolne od zapylen, szczegdlnie takimi substancjami, ktére mogg wpty-
wacé ujemnie na proces polimeryzacji lub tworzy¢ warstwy rozdzielajace poszczegdlne elementy
laminowane. Praca maszyn wytwarzajacych pyt jest w tym pomieszczeniu niedopuszczalna.

5.6.2.4 Wilgotno$¢ wzgledna pomieszczenia nie powinna w zasadzie przekracza¢ 70%. Na krot-
kie okresy dopuszcza sie wilgotno$¢ wzgledng do 85%.

5.6.2.5 W pomieszczeniu, w ktéorym wykonywane jest laminowanie, nalezy zapewni¢ ciaggta
kontrole temperatury i wilgotnosci.

5.6.2.6 Stosowana wentylacja nie powinna powodowa¢ nadmiernego odparowania styrenu.
5.6.2.7 Laminowane elementy nalezy zabezpieczy¢ przed dziataniem promieni stonecznych.
5.6.3 Formy

5.6.3.1 Materialy uzyte na formy nie moga wptywac na proces polimeryzacji zywic.
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5.6.3.2 Formy powinny by¢ wystarczajgco sztywne, a ich ksztatt tak dobrany, aby pozwalat na
tatwe odformowanie.

5.6.3.3 Przy duzych formach laminowanie nalezy wykonywac z pomostéw umozliwiajacych do-
step do catej powierzchni laminowane;j.

5.6.3.4 Zaleca sie, szczeg6lnie przy wiekszych kadtubach, stosowanie form obrotowych (lub
przechylanych), aby umozliwia¢ laminowanie podolne.

5.6.3.5 Budowa jednostki bez zastosowania form bedzie odrebnie rozpatrywana przez PRS.
5.6.4 Laminowanie

5.6.4.1 Zywica przeznaczona na zelkot i warstwy konstrukcyjne laminatu powinna by¢ przygo-
towana zgodnie z zaleceniami producenta zywicy.

5.6.4.2 C(Czas Zelowania przygotowanej zZywicy nie powinien przekracza¢ 1 godziny. Zmiane
czasu zelowania zywicy nalezy regulowac iloSciowa zmiang przyspieszacza bez zmian zalecanej
ilosci inicjatora.

5.6.4.3 Przyspieszacza nie wolno miesza¢ bezposrednio z inicjatorem (grozi wybuchem).

5.6.4.4 Zbrojenie szklane nalezy stosowa¢ w tak duzych odcinkach, jak jest to mozliwe. Zaleca
sie stosowanie mat z krawedziami rwanymi, a nie cietymi.

5.6.4.5 W czasie catego procesu laminowania nalezy zapewni¢ statg kontrole proporcji zywicy
do zbrojenia. Przy przygotowywaniu mat szklanych do laminowania nalezy uwzgledniaé¢ mase le-
piszcza (odja¢ mase lepiszcza od masy catkowitej zbrojenia).

5.6.4.6 Przed rozpoczeciem laminowania poszycia kadtuba, formy powinny by¢ doktadnie
oczyszczone, wysuszone i doprowadzone do temperatury pomieszczenia. Szpachléwki stosowane
do konserwacji form i $Srodki rozdzielajace nie moga reagowac z zywicami.

5.6.4.7 Warstwa zelkotu moze by¢ naktadana przy pomocy pedzla, watka lub urzadzenia natry-
skowego. Jej grubo$¢ powinna w zasadzie wynosi¢ 0,4 - 0,6 mm.

5.6.4.8 Warstwa zelkotu, po uptywie czasu nie dtuzszego niz 6 godzin (po zzelowaniu) powinna
by¢ pokryta pierwszg warstwg laminatu zbrojonego lekka tkaning lub matg o masie powierzch-
niowej nie wiekszej niz 300 g/m2 Warstwa ta powinna by¢ szczegdlnie dobrze odpowietrzona,
a zawarto$¢ zbrojenia powinna wynosi¢ 20 - 30%.

5.6.4.9 Laminowanie wlasciwych warstw konstrukcyjnych powinno odbywac¢ sie reczng me-
todg kontaktowa przy pomocy watkéow miekkich i twardych oraz pedzli. Laminowanie metoda
natrysku cietego rowingu z zywica wymaga odrebnego uzgodnienia z PRS.

5.6.4.10 Laminowanie powinno odbywac sie bez przerw (,mokre na mokre”). W razie przerw
trwajacych ponad dobe powierzchnie potaczenia nalezy odpowiednio przygotowac przez szlifo-
wanie lub przez potozenie tkaniny poliamidowej przeznaczonej do oddzierania.

5.6.4.11 Naktadanie kolejnych warstw zbrojenia powinno by¢ przeprowadzone bez wyczeki-
wania na utwardzenie zywicy warstw poprzednich. Nie nalezy ktas¢ zbyt duzej liczby warstw la-
minatu jednoczes$nie, co moze doprowadzi¢ do jego przegrzania.
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5.6.4.12 Gdylaminowanie zostanie przerwane w takim momencie, Ze ostatnia warstwa zywicy
zdazyta juz stwardnie¢, pierwsza z nastepnych warstw powinna by¢ rozpoczeta od maty szklane;.
Zaleca sie takze stosowanie maty na ostatnig warstwe laminatu poszycia w cze$ci denne;j.

5.6.4.13 Szerokos¢ zaktadek zbrojenia tej samej warstwy nie powinna by¢ mniejsza niz 50 mm.
Zaktadki réznych warstw powinny by¢ przesuniete wzgledem siebie o co najmniej 100 mm.

5.6.4.14 Zmiany ilosci zbrojenia w laminacie powinny by¢ stopniowane tak, aby nie przekra-
czaty 600 g/m? na kazde 25 mm szeroko$ci pasa przejsciowego.

5.6.4.15 Krawedzie materiatéw takich, jak: drewno, sklejka, metale i pianki rdzeniowe, ktére
maja by¢ wlaminowane we wnetrzu poszy¢, powinny by¢ stopniowo $cieniane.

5.6.5 Utwardzanie

5.6.5.1 Po zakoniczeniu laminowania elementy kadtuba powinny by¢ pozostawione w formach
na czas potrzebny do wstepnego utwardzenia laminatu. Okres ten powinien trwac co najmniej 24
godziny.

5.6.5.2 Elementy bezposrednio wyjete z form powinny by¢ do czasu uzyskania witasciwej
sztywno$ci odpowiednio podparte lub tak potagczone z innymi elementami, aby sie nie odksztat-
caly.

5.6.5.3 Pozakonczeniu laminowania elementy kadtuba powinny by¢ pozostawione w pomiesz-
czeniu produkcyjnym lub innym, o temperaturze nie mniejszej niz 16 °C, do czasu uzyskania od-
powiedniej twardoSci (okoto 35 - 40 wg Barcola). Jezeli nie mozna dokona¢ pomiaru twardosci,
okres utwardzania mozna uznac za wystarczajacy po czasie:

30 dni- w temperaturze 16 °C

15 dni- w temperaturze 25 °C

15 godzin- w temperaturze 40 °C
9 godzin- w temperaturze 50 °C
5 godzin- w temperaturze 60 °C.

Zaleca sie wygrzewanie kadtuba. Nalezy przy tym unika¢ gwattownych zmian temperatury. Stop-
niowe podnoszenie temperatury nalezy przeprowadza¢ wedtug zalecen producenta zywicy. Po-
wietrze w wygrzewalni powinno by¢ suche, a kadtub w czasie wygrzewania powinien by¢ wtasci-
wie podparty. Nie wolno przekracza¢ temperatury odpornosci cieplnej laminatu lub pianek rdze-
niowych uzytych do budowy kadtuba.

5.6.6 Kontrolajakosci

5.6.6.1 W trakcie catego procesu laminowania nalezy zapewni¢ biezaca kontrole zgodnosci:

— skladowania materiatow - z wymaganiami 5.6.1,

— miejsca produkcji - z wymaganiami 5.6.2,

— stanu form - z wymaganiami 5.6.3,

— procesu formowania i utwardzania Ips - z wymaganiami 5.6.4 i 5.6.5,
— kolejnosci, rodzaju i ilo$ci naktadanych warstw zbrojenia szklanego
— zzatwierdzong dokumentacjg klasyfikacyjna,

i w razie stwierdzenia nieprawidtowos$ci podjac¢ dziatania zaradcze. Ewentualnych napraw nalezy
dokonywaé w sposoéb uprzednio uzgodniony z inspektorem PRS.
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5.6.6.2 Budowniczy powinien przedstawi¢ wyniki badan laminatu z plyty kontrolnej w celu
ustalenia wlasnosci wytrzymato$ciowych zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 5.7:

— dla kazdej jednostki budowanej jednostkowo,
— dla wskazanej przez inspektora jednostki budowanej seryjnie.

5.6.6.3 Ptyta kontrolna powinna mie¢ wymiary 400 - 500 mm. Grubos¢ i konstrukcja tej ptyty
powinny Scisle odpowiada¢ laminatowi poszycia burty na sr6dokreciu. Spos6b utwardzania ptyty
kontrolnej powinien by¢ identyczny ze sposobem utwardzania poszycia jednostki. Jako probki
mozna, po uprzednim uzgodnieniu z inspektorem PRS, uzna¢ fragmenty poszycia pochodzace z
wyciecia wiekszych otwordéw.

Ptyta kontrolna powinna by¢ wykonana przez osoby wykonujgce poszycie jednostki, w warun-
kach odpowiadajacych procesowi laminowania i z tych samych materiatéw co kadtub.

5.6.6.4 Plyta kontrolna powinna by¢ wykonana dla kazdej jednostki, budowanej takze seryjnie,
przed rozpoczeciem procesu formowania kadtuba i wtedy wyniki badan nalezy dotaczy¢ do do-
kumentacji klasyfikacyjnej lub w trakcie procesu formowania kadtuba.

5.6.6.5 Badania probek z ptyt kontrolnych powinny by¢ przeprowadzone w uznanym przez PRS
laboratorium, a sprawozdanie z badan powinno zawierac nastepujace informacije:

Wiasnosci utwardzonego lps Badanie wedlug normy
zawartos$¢ zbrojenia szklanego, [%] ISO 1172
wytrzymato$¢ na rozcigganie, [MPa] PN-81/C-89034 lub ISO R527
modut sprezystosci przy rozcigganiu, [MPa] PN-82/C-89051 lub ISO R527
wytrzymato$¢ na zginanie, [MPa] PN-79/C-89027 lub ISO R178
modut sprezystosci przy zginaniu, [MPa] PN-82/C-89051 lub ISO R178
twardos$¢ wg Barcola ASTM"/D 2583

) American Society for Testing Materials (Amerykanskie Stowarzyszenie Badania Materiatow)

5.6.6.6 W razie potrzeby, w zaleznos$ci od przeznaczenia jednostki, zakres badan prébek moze
by¢ rozszerzony o badania chtonnosci wody, zapalnos$ci oraz odpornosci na dziatanie oleju nape-
dowego, wody morskiej i promieniowania UV.

5.7 Wlasciwosci laminatu
5.7.1 Zawartos$¢ zbrojenia

5.7.1.1 Laminaty zbrojone matami szklanymi powinny wykazywa¢ zawarto$¢ zbrojenia z w
granicach 28 | 33% w stosunku do masy laminatu.

5.7.1.2 Laminaty o zbrojeniu mieszanym (maty i inne typy zbrojen) powinny wykazywa¢ ma-
sowy udziat zbrojenia z w zakresie okreslonym ze wzoréw:

A Mgzp
min = 3 oMy +2,2M7p+2,0Mg

100% (5.7.1.2-1)

7 — Mzp
max — 3 0Mp+1,65Mr+1,5Mg

100% (5.7.1.2-2)

M., - catkowita masa zbrojenia w laminacie [g/m?],
My - masa zbrojenia z mat [g/m?],
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Mr - masa zbrojenia z tkanin [g/m?],
Mgk - masa zbrojenia jednokierunkowego [g/m?2].

5.7.1.3 Zastosowanie laminatéw o innej zawartosci zbrojenia szklanego, niz to podane powyzej,
podlega osobnemu rozpatrzeniu przez PRS.

5.7.2 Grubos$é laminatu

5.7.2.1 Przy przecietnie poprawnym wykonaniu grubo$¢ g otrzymanego laminatu powinna by¢
zbliZzona do wartoSci:

M,y (83
g=12(2-044) [mm] (5.7.2.1)
M., - catkowita masa zbrojenia w laminacie [g/m?],
z - procentowy masowy udziat zbrojenia w laminacie.

5.7.3 Wilasnosci mechaniczne

5.7.3.1 Wtlasnos$ci mechaniczne laminatéw zbrojonych matami: wytrzymato$¢ na rozciaganie
Rm, wytrzymatos$¢ na zginanie Ry, modut sprezystosci przy rozciagganiu En, i modut sprezystosci
przy zginaniu Ey4 nie powinny by¢ mniejsze niz okreslone ze wzorow:

R,, = 4z — 30 [MPa] (5.7.3.1-1)
R, = 4z + 35 [MPa] (5.7.3.1-2)
E,, = 200z + 1000 [MPa] (5.7.3.1-3)
E, = 200z + 500 [MPa] (5.7.3.1-4)

z - procentowy masowy udziat zbrojenia w laminacie.
Wtlasnosci te przedstawia Tabela 5.7.3.1:

Tabela 5.7.3.1
Wtlasnosci laminatéw zbrojonych matami

Zawarto$¢ [los¢ zbrojenia Masa

zbrojenia w 1 mm grubosci wlasciwa laminatu [I\/}[?E’na] [Mnga] [N]ﬁ;"a] [MElsqa]
[%] [g/m?] [g/m?]
28 396 1,41 82 147 6600 6100
29 413 1,42 86 151 6800 6300
30 430 1,43 90 155 7000 6500
31 447 1,44 94 159 7200 6700
32 464 1,45 98 163 7400 6900
33 482 1,46 102 167 7600 7100
341 500 1,47 106 171 7800 7300
359 518 1,48 110 175 8000 7500

9Jpatrz5.7.1.115.7.1.3

5.7.3.2 Wtlasnos$ci mechaniczne laminatéw o zbrojeniu mieszanym: wytrzymato$¢ na rozciaga-
nie Ry, wytrzymatos$¢ na zginanie Ry, modut sprezystosci przy rozciaganiu E, i modut sprezystosci
przy zginaniu E; nie powinny by¢ mniejsze niz okreslone ze wzoréw:

R,, = 0,1922 — 10z + 210 [MPa] (5.7.3.2-1)
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Ry, = 0,19z% — 10z + 270 [MPa] (5.7.3.2-2)
E,, = 400z — 5800 [MPa] (5.7.3.2-3)
E; = 12z* — 750z + 18400 [MPa] (5.7.3.2-4)
7 - procentowy masowy udziat zbrojenia w laminacie.
Wilasnosci te przedstawia Tabela 5.7.3.2:
Tabela 5.7.3.2
Wlasnosci laminatéw o zbrojeniu mieszanym
Zawarto$¢ [lo$¢ zbrojenia Masa Rm Ry Em Eg
zbrojenia w 1 mm grubosci | wtasciwa laminatu [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
[%] [g/m?] [g/m?]

35 518 1,48 93 153 8200 6850

36 536 1,49 96 156 8600 6952

37 555 1,50 100 160 9000 7078

38 573 1.51 104 164 9400 7228

39 592 1,52 109 169 9800 7402

40 612 1,53 114 174 10200 7600

41 631 1,54 119 179 10600 7822

42 651 1,55 125 185 11000 8068

43 671 1,56 131 191 11400 8338

44 691 1,57 138 198 11800 8632

45 712 1,58 145 205 12200 8950

46 733 1,59 152 212 12600 9292

47 754 1,60 160 220 13000 9658

48 776 1,62 168 228 13400 10048

49 796 1,63 176 236 13800 10462

50 820 1,64 185 245 14200 10900

5.7.3.3 Podane w 5.7.3.115.7.3.2 wlasno$ci mechaniczne przyjeto jako minimalne wartosci dla
prébek z ptyt kontrolnych utwardzonych zgodnie z 5.7.5.3.

5.7.3.4 Przydatno$¢ laminatow, ktérych prébki z ptyt kontrolnych wykazuja wytrzymatos¢ lub
modut sprezystos$ci mniejsze od wartosci okreslonych w 5.7.3.1 lub 5.7.3.2 bedzie odrebnie roz-
patrywana przez PRS.

5.7.4 Laminat bazowy

5.7.4.1 Podane w dalszych podrozdziatach wymagania odniesione s3 do laminatu bazowego
o zawartosci zbrojenia z = 34% (na 1 mm grubo$ci laminatu przypada okoto 500 g/m? zbrojenia)

o nastepujacych wlasnosciach wytrzymatosciowych:

Rm=106 MPa,
R,=171 MPa,

En=7800 MPa,
E, = 7300 MPa.

Polski Rejestr Statkéw

39



Publikacja 40/1
Wytyczne klasyfikacji i budowy matych jednostek autonomicznych i zdalnie sterowanych
lipiec 2026 Rozdziat 5 - Kadtub i wyposazenie

5.7.4.2 Przy zastosowaniu laminatu o zawartosci zbrojenia nizszej niz 34% mozna oblicza¢ wy-
magang mase zbrojenia szklanego jak dla laminatu bazowego.

5.7.4.3 Przy zastosowaniu laminatu o zawartosci zbrojenia wyzszej niz 34% wymagang mase
zbrojenia szklanego M1 dla poszy¢ nalezy oblicza¢ ze wzoréw:

— dla kryterium wytrzymatosci:
z 171

= _ [ — 2 _
M, M41'5_0‘222 Ry [g/m?] (5.7.4.3-1)
— dla kryterium sztywnoSci:
- My —2  3]7300 2 -
M, = 50222 | B, [g/m?] (5.7.4.3-2)
M - wymagana bazowa masa zbrojenia [g/m?],
z - rzeczywisty procentowy udziat zbrojenia w laminacie,
Ry - obliczeniowa wytrzymato$¢ zastosowanego laminatu na zginanie [MPa],
E; - obliczeniowy modut sprezystosci zastosowanego laminatu przy zginaniu [MPa].

Jako obliczeniowa wytrzymato$¢ i obliczeniowy modut sprezystosci nalezy przyjmowac:

— 90% odpowiednich warto$ci uzyskanych podczas badan wytrzymatosciowych ptyt kontrol-
nych stosowanego laminatu (je$li takie badania zostaty wykonane przed rozpoczeciem bu-
dowy), lub

— odpowiednie warto$ci podane w Tabeli 5.7.3.2 dla zawarto$ci zbrojenia Zmax obliczonej z wzoru
5.7.1.2-2 (jesli nie wykonano badan wytrzymatosciowych przed rozpoczeciem budowy).

Podobnie nalezy oblicza¢ wymagany wskaznik wytrzymatos$ci usztywnienia Wi i moment bez-

wladnosci usztywnienia /1 ze wzoréw:
171

W, = WR— [cm3] (2.5.4.3-3)
g
L=122 [m4 (2.5.4.3-4)
Eg
W - bazowy wskaznik wytrzymato$ci usztywnienia na zginanie [cm3],
I - bazowy moment bezwladnos$ci usztywnienia [cm?].

5.8 Poszycie z laminatu
5.8.1 Dnoiburty

5.8.1.1 Poszycie dna i burt jednostki powinno spetnia¢ wymienione w Tabeli 5.8.1.1 kryteria,
dla wszystkich rejonéw poszycia, pokazanych na rys. 5.8.1.1.

0,04B

0,03B

hs — wysoko$¢ pletwy statecznika sterowego [my].

Rys.5.8.1.1
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Tabela 5.8.1.1
Wymagana bazowa masa zbrojenia dla dna i burt [g/m?2]
Kryterium Inne

Rejon poszycia .

wytrzymatosci na zginanie sztywnoSci minimalnej masy zbrojenia wymagania
Stepka K 6,0 akvh 7,2 ak Vh 1350 VL 2.6.1.3
Stewy S 6,0 akvh 7,2 ak Vh 1100 VL
Dno D 5,5 akvh 6,5 ak Vh 920 VL 26.1.6,7,8
Burty B 5,5 akvh 5,8 ak Vh 750 VL 2.6.1.6,8
Pawez 5,5 akvh 5,8 ak ¥h 1350 VL 2.6.1.8,9

a - szerokos$¢ ptyty poszycia [mm],

k= ki k, wedlug 5.3.2.315.3.2.4
h - wysoko$¢ obcigzenia wedtug 5.4.2,5.4.315.4.7.

5.8.1.2

Jezeli poszycie kadtuba sktada sie z potéwek, to zbrojenie pasa stepkowego powinno

by¢ zwiekszone 0 100% w stosunku do poszycia dna, a jego szerokos$¢ nie powinna by¢ mniejsza

niz 0,1 B lub 70 grubosci dna.

5.8.1.3 W razie zastosowania integralnego statecznika sterowego, poszycie tego elementu na-

lezy wykonac tak, jak przedstawiono na rysunku 5.8.1.3.

Rys. 5.8.1.3

5.8.1.4 Poszycie dna w rejonie styku z montowanym statecznikiem sterowym powinno by¢ wy-

konane zgodnie z rysunkiem 5.8.1.4-1 lub 5.8.1.4-2 lub w inny réwnowazny sposéb.

éo & o | 10g 0,25hy V| |<10g
K | mW
' -
':.Q
;’ !
Rys. 5.8.1.4-1
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| =
1,5 ‘
h, =0,5b,
2 : wr £
= ' =L hgmin = 150mm

by

Rys. 5.8.1.4-2

5.8.1.5 Ostre zatamania poszycia stanowigce jego usztywnienia (5.3.3.2) lub zatamania poszy-
cia narazone na uszkodzenia mechaniczne, powinny mie¢ zbrojenie zwiekszone o 50% na szero-
kosci min. 0,025 B, jak pokazano na rys. 5.8.1.5.

—

Rys. 5.8.1.5

5.8.1.6 Poszycie dna nalezy doprowadzi¢ do wysokosci min. 150 mm ponad konstrukcyjng linie
wodna.

5.8.1.7 Zbrojenie poszycia pawezy nie powinno by¢ mniejsze niz zbrojenie burt. Zaleca sie, aby
konstrukcja pawezy speiniata wymagania normy International Council of Marine Industry Asso-
ciations (Miedzynarodowa Rada Stowarzyszen Przemystu Morskiego) ICOMIA 13-83 - ,Wymiary
wneki silnika”.

5.8.1.8 Inne fragmenty poszycia dna i burt narazone na zwiekszone obcigzenia lub wycieranie
powinny by¢ odpowiednio wzmocnione. Wymaganie to dotyczy réwniez poszycia z wiekszymi
otworami.

Poszycie o zwiekszonym zbrojeniu nalezy doprowadzi¢ do najblizszych usztywnien wzdtuznych
lub poprzecznych.

5.8.2 Pokladinadbudowa

5.8.2.1 Poszycie poktadu i nadbudowy powinno speinia¢ kryteria wymienione w Tabeli 5.8.2.1.
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Tabela 5.8.2.1
Wymagana bazowa masa zbrojenia dla pokladu i nadbudowy, [g/m?]

Kryterium
Rejon poszycia
wytrzymatosci na zginanie sztywnosci minimalnej masy zbrojenia
Poktad gléwny 5,0 akvVh 5,4 ak Vh 6401
Poktad nadbudéwki 5,0 akvh 5,4 ak Yh 640 L
Sciany nadbudéwki 4,6 akvh 4,8 ak Vh 700 L
Poktad poktad6wki 4.8 ak VI 5,0 ak ¥h 550L
Sciany poktadéwki 4.6 akVh 4.8 ak I 600 VL
Pokrywy lukéw 4,6 akvh 6,3 ak Vh 640 L

a - szerokos¢ ptyty poszycia [mm],
k = ki kp wedtug 5.3.2.315.3.2.4,
h - wysokos$¢ obcigzenia wedtug 5.4.415.4.7.

5.8.2.2 Zalecasie, aby elementy poszycia poktadu i nadbudowy, po ktérych moze bezposrednio
chodzi¢ zaloga, byty sztywniejsze niz jest to wymagane w 5.8.2.1, a bazowa masa zbrojenia M byta
nie mniejsza niz okreslona ze wzoru:

M = 6,2ak [g/m?] (5.8.2.2)
a, k-wg5.8.2.1.

5.8.2.3 W rejonie mocowania elementéw wyposazenia poktadowego nalezy zwiekszy¢ zbroje-
nie poszycia. Dopuszczalne jest wlaminowanie odpowiedniej sklejki po uzgodnieniu technologii
z PRS.

5.8.2.4 Wszystkie otwory w poktadzie i nadbudowie powinny mie¢ zaokraglone naroza i kra-
wedzie usztywnione zrebnicami. Poszycie w sgsiedztwie duzych otworéw, szczegolnie przy naro-
zach, powinno by¢ odpowiednio wzmocnione.

Wzmocnione poszycie z otworem i zamknieciem powinno mie¢ wytrzymatos¢ i sztywnos$¢ nie
mniejsza niz poszycie bez otworu i wzmocnien.

5.8.3 Grodzie i zbiorniki

5.8.3.1 Poszycie grodzi i zbiornikéw powinno spetnia¢ kryteria wymienione w Tabeli 5.8.3.1.

Tabela 5.8.3.1
Wymagana bazowa masa zbrojenia dla grodzi i zbiornikéw, [g/m2]

Kryterium
Rejon poszycia
wytrzymato$ci na zginanie sztywnoSci minimalnej masy zbrojenia

Grodzie 4,2 ak/h 4,8 ak¥h 550L
Sciany boczne zbiornikéw (lub burty) 5,4 akvVh 6,3 ak Yh 2400
Poktad nad zbiornikiem 5,0 akvh 6,3 ak 3h 2400

a - szerokos$¢ ptyty poszycia [mm],

k = ki kp wedtug 5.3.2.315.3.2.4,

h - wysoko$¢ obcigzenia wedtlug 5.4.5,5.4.61 5.4.7.
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5.8.4 Poszycie przekladkowe

5.8.4.1 Zamiast stosowania poszycia masywnego, mozna stosowac poszycie przektadkowe na
burty, poktad, nadbudowy i grodzie. Dno moze mie¢ konstrukcje przektadkowa poza rejonem ba-
lastu, statecznika sterowego i fundamentem silnika napedowego.

W rejonie wiekszych obcigzen miejscowych poszycie przektadkowe powinno przej$¢ w poszycie
masywne lub nalezy zastosowa¢ wypetnienie.

5.8.4.2 Wskaznik wytrzymato$ci na zginanie W pasa poszycia przektadkowego o szerokosci
1 mm, liczony dla pokry¢, nie powinien by¢ mniejszy niz okreslony ze wzordéw:

— dla dna, burt, poktadu i zbiornikow:

a

2
W =195h (=) [mm?] (5.8.4.2-1)

— dlanadbudowy i grodzi:

a

2
W =156h(==)"  [mm?] (5.8.4.2-2)

h - wysokos$¢ obcigzenia wedlug 2.2.3 | 2.2.7;
a - szerokos¢ ptyty poszycia [mm].

5.8.4.3 Grubos¢ poszycia przektadkowego g, nie powinna by¢ mniejsza niz okreslona ze wzoru:

gp = kgrh To0R, [mm] (5.8.4.3)
kr - wspotczynnik materiatu rdzenia:
kr = 0,89 dla balsy,
Kpmin = 0,61 + 0’—\/3; dla innych materiatéw rdzeniowych,
krmin = 0,7
n - wspo6tczynnik wzglednej grubosci rdzenia, wedtug rysunku 5.8.4.3,
h,a - wedlug5.8.4.2,
R: - wytrzymato$¢ rdzenia na $cinanie [MPa],
| |y
: |’ =1 gr— grubos¢ rdzenia [mm],
‘ ’ o5 | of Js1, gs2 — grubos¢ oktadek [mm],
i , A &r
! G| = o +0 )’
| A 075 (gcl +gc7)
Rys. 5.8.4.3

5.8.4.4 Obliczeniowe wzgledne ugiecie ptyty poszycia przektadkowego d nie powinno by¢ wiek-
sze niz okreslone ze wzoru:

5=ty o, (5.8.4.4)
384Epl,  8G,gr
h,a - wedtug5.8.4.2,
E, - modut sprezystosci oktadek przy zginaniu [MPa],
Ip - moment bezwladnoSci pasa poszycia o szerokosci 1 mm, liczony dla oktadek [mm?#],
G- - modul sprezystosci postaciowej rdzenia [MPa],
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gr - wedlugrys. 5.8.4.3,
dqs - dopuszczalne wzgledne ugiecie ptyty poszycia:

ds=1,5 dla dna, poktadu gtéwnego, $cian zbiornikéw, mato zakrzywionych fragmentéow
burti tych elementéw nadbudowy, po ktérych moze bezposrednio chodzi¢ zatoga,
dqs=3,0 dlazakrzywionych fragmentéw burt i poktadéw poktadéwek.

5.8.4.5 Zewnetrzna warstwa laminatu nie powinna mie¢ zbrojenia M mniejszego niz okreslone
Ze WZOrow:

— dladna, burt M=360VL [g/m2],
— dla poktadu gtéwnego M=320VL [g/m?],
— dlanadbudowy i grodzi M=300VL [g/m2],
— dla scian zbiornikéw M=900 [g/m?],

— dlaposzy¢ z rdzeniem z balsy M =1200 [g/m?2].
5.9 Usztywnienia z laminatu
5.9.1 Wymagane wskazZniki usztywnien

5.9.1.1 Zastosowane na jednostkach autonomicznych usztywnienia powinny mie¢ wraz z pa-
sami wspoétpracujacymi wskazniki wytrzymatosci Wi momenty bezwtadnosci I nie mniejsze niz
podane w Tabeli 5.9.1.1.

Tabela 5.9.1.1
Wskazniki wytrzymatos$ci Wi momenty bezwladno$ci I

Usztywnienia W [cm3] I [cm¥4]
Wzdtuzniki denne 16,5 hsl? 32,0 hsl?
Denniki 16,5 hsl2 32,0 hslz
Wzdtuzniki burtowe 14,0 hsl? 26,0 hsl?
Wregi 11,5 hsl? 26,0 hsl?
Wzdtuzniki poktadowe 10,3 hsl? 26,0 hsl?
Poktadniki 9,7 hsl2 22,8 hslz
Ramy wregowe 13,6 hsl2 22,8 hslz
Usztywnienia grodzi 9,7 hsl2 22,8 hslz
Usztywnienia zbiornikdw 13,6 hsl? 26,0 hsl?

wysokos¢ obcigzenia wedtug 5.4.1 + 5.4.7,
podpierana szerokos$¢ poszycia [m],
niepodparta dtugo$¢ usztywnienia [m].

s
l

5.9.1.2 W rejonach mocowania elementéw wyposazenia i duzych otwordéw, usztywnienia na-
lezy odpowiednio wzmocnic.

5.9.2 Usztywnienia denne
5.9.2.1 Dno jednostkinalezy usztywni¢ poprzecznie, wzdtuznie, lub zastosowac oba te systemy.

Na jednostkach o predkosci wiekszej niz 3,2,/L,, zaleca sie zastosowanie usztywnien wzdtuznych
i poprzecznych.
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5.9.2.2 Wskaznik wytrzymatosci dennikéw nad statecznikiem sterowym W; oraz ich moment
bezwtadnosci Is nie powinny by¢ mniejsze niz okres$lone ze wzoréw:

W, = 13,6hsl3 + 2= [cmy] (5.9.2.2-1)
I = 2Wsly  [cm?] (5.9.2.2-2)
h,s - wedlug5.9.1.1,
la - niepodparta dtugo$¢ dennika [m],
R; - sita dziatajaca na dolne tozysko steru [N],
hs - wysokos¢ statecznika sterowego [m],
ns - liczba dennikéw usztywniajacych dno w rejonie statecznika.

5.9.2.3 Dziobowa cze$¢ dna od dziobu do owreza, powinna by¢ usztywniona dennikami odpo-
wiadajacymi wymaganiom 5.9.1.1, przy przyjeciu nie podpartej dtugosSci nie mniejszej niz 0,4 B.
Denniki takie nalezy réwniez stosowaé w rejonie fundamentu silnika.

5.9.3 Ramy wregowe

5.9.3.1 Zastosowane ramy wregowe powinny by¢ ciaglg konstrukcja taczaca denniki z wregami
i poktadnikami i powinny spetnia¢ wymagania 5.9.1.1 przy zatozeniu, ze niepodparte dtugosci
usztywnien [ nie beda mniejsze niz:

— odlegtos$¢ od Srodka dna do obta (dla dennej czesci ramy),
— odlegtos¢ od krawedzi poktad - burta do obta (dla czesci wregowej),
— pot szerokosci poktadu w danym miejscu (dla czeSci poktadnikowej).

Jezeli zastosowano podpory we wnetrzu ramy, wdwczas obliczeniowa niepodparta dlugos¢
usztywnienia  mozna odpowiednio zmniejszy¢.

5.9.4 Wymagania konstrukcyjne

5.9.4.1 Zbrojenie kazdej Scianki Srodnika usztywnienia trapezowego M nie powinno by¢ mniej-
sze niz okresSlone ze wzoru:

M =10d + 450 [g/m?] (5.9.4.1-1)
d - wysokos¢ usztywnienia [mm)].

Zbrojenie Srodnika usztywnienia katownikowego lub teownikowego powinno by¢ dwukrotnie
wieksze od podanego wyze;j.

Zbrojenie mocnika usztywnienia M nie powinno by¢ mniejsze niz okreslone ze wzoru:

M =15m + 450 [g/m?] (5.9.4.1-2)

m - szeroko$¢ mocnika [mm].

5.9.4.2 Jezelize wzgleddw konstrukcyjnych zastosowano usztywnienia znacznie wyzsze od wy-
maganych w niniejszych Wytycznych, mozna nie uwzglednia¢ wymagan 5.9.4.1 pod warunkiem
zabezpieczenia powierzchni usztywnien przed wyboczeniem.

5.9.4.3 W razie zastosowania usztywnien catkowicie prefabrykowanych, ich przylaminowania
do poszycia Mg nie powinny by¢ mniejsze niz okre$lone ze wzoru:

My = 10d + 450 [g/m?] (5.9.4.3)
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5.9.4.4 Poprzeczne i wzdluzne przegrody moga stanowic¢ usztywnienia pod warunkiem odpowied-
niego zabezpieczenia ich przed wyboczeniem i odpowiedniego przylaminowania ich do poszycia.

5.9.4.5 Elementy wewnetrznych poszy¢ (moduty wstawkowe) moga by¢ uznane za ukiad

usztywnien pod warunkiem spetnienia wymagan podanych w 5.9.1 , 5.9.4.

5.9.4.6 Przy zastosowaniu usztywnien trapezowych i podobnych, o zamknietym profilu, zaleca
sie wypelnienie ich pianka o zamknietych komérkach. Stosowanie usztywnien z drewna lub
sklejki catkowicie oblaminowanych nie jest zalecane, a na usztywnienia dna niedopuszczalne.

5.9.4.7 Przyblizone wartos$ci wskaZnika wytrzymatosci usztywnien W podano w Tabeli 5.9.4.7.

Tabela 5.9.4.7

Przyblizone wartosci wskaznika wytrzymatos$ci usztywnien, [cm3]

Wysokos¢ Zbrojenia Zbrojenie mocnika usztywnienia “ szeroko$¢ mocnika: [kg/m?] * [mm]
usztywnienia, | poszycia,

[mm] [g/m?] 80 160 240 320 400 560 720 800 960

20 2000 53 10 15 20 24 32 - - -
4000 6,6 12 17 23 28 38 48 54 66

6000 - 15 21 27 33 44 55 62 75

8000 - - 26 31 38 51 63 71 85

40 2000 11 19 28 36 43 58 - - -
4000 12 21 31 40 49 66 83 91 108
6000 14 24 34 43 53 72 91 100 119
8000 - 27 37 48 58 78 98 109 129

60 2000 19 31 43 54 66 87 - - -
4000 21 34 48 59 71 96 120 132 155
6000 23 36 50 63 78 103 129 142 167
8000 25 40 53 67 81 110 137 151 178

80 2000 30 46 60 75 89 118 - - -
4000 33 50 65 81 97 130 161 175 205
6000 35 53 69 86 103 137 170 186 219
8000 38 56 74 91 109 145 180 197 231

100 2000 41 60 78 95 114 150 - - -
4000 44 65 84 103 123 163 201 219 254
6000 47 69 89 109 130 171 212 231 270
8000 50 75 93 114 136 179 222 242 283

120 2000 59 81 102 122 144 186 - - -
4000 64 88 110 132 156 202 248 268 310
6000 68 93 116 139 164 213 261 283 328
8000 72 98 122 146 171 222 272 295 343

150 2000 91 118 143 167 194 246 - - -
4000 89 129 155 181 210 267 323 348 398
6000 105 136 163 191 221 281 340 366 421
8000 110 142 170 199 230 292 363 380 438
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Wysokos¢ Zbrojenia Zbrojenie mocnika usztywnienia “ szeroko$¢ mocnika: [kg/m?] * [mm]
uSZt}[In‘/\l’ﬁf i pF;/ZIZS]a' 80 160 | 240 | 320 | 400 | 560 | 720 | 800 | 960
180 2000 133 165 193 221 252 314 - - -
4000 146 180 210 241 274 341 408 436 496
6000 154 190 222 254 289 369 429 456 522
8000 162 198 231 264 301 373 445 476 543
210 2000 202 238 269 300 336 407 - - -
4000 221 260 294 327 366 442 518 549 617
6000 235 276 311 346 386 466 545 578 550
8000 247 288 325 361 402 485 567 602 677
240 2000 252 293 328 362 403 483 - - -
4000 277 321 358 395 439 525 611 646 722
6000 294 340 379 418 463 553 643 680 761
8000 308 355 395 438 483 575 688 707 791
270 2000 332 378 415 453 498 597 - - -
4000 364 413 453 494 542 637 732 770 854
6000 387 437 480 522 572 672 771 812 901
8000 405 457 501 545 597 699 802 844 937
300 2000 397 447 489 530 579 677 - - -
4000 436 489 533 578 630 736 839 881 974
6000 463 518 565 611 666 775 884 929 1047
8000 484 541 590 638 694 807 919 966 1068
330 2000 503 558 602 646 700 807 - - -
4000 551 608 656 703 760 874 987 1032 1131
6000 585 645 696 744 803 922 1040 1087 1193
8000 613 678 726 777 838 960 1082 1131 1241
360 2000 584 644 691 738 797 912 - - -
4000 639 702 763 803 865 988 1101 1159 1267
6000 680 744 798 851 915 1043 1171 1222 1335
8000 712 778 833 889 955 1087 1218 1271 1389
100 2000 41 60 78 95 114 150 - - -
4000 44 65 84 103 123 163 201 219 254
6000 47 69 89 109 130 171 212 231 270
8000 50 75 93 114 136 179 222 242 283
120 2000 59 81 102 122 144 186 - - -
4000 64 88 110 132 156 202 248 268 310
6000 68 93 116 139 164 213 261 283 328
8000 72 98 122 146 171 222 272 295 343
150 2000 91 118 143 167 194 246 - - -
4000 89 129 155 181 210 267 323 348 398
6000 105 136 163 191 221 281 340 366 421
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Wysokos¢ Zbrojenia Zbrojenie mocnika usztywnienia “ szeroko$¢ mocnika: [kg/m?] * [mm]

uSZt}[Invfglif i p{’;/zi?f’ 80 160 | 240 | 320 | 400 | 560 | 720 | 800 | 960
8000 110 142 170 199 230 292 363 380 438

180 2000 133 165 193 221 252 314 - - -
4000 146 180 210 241 274 341 408 436 496
6000 154 190 222 254 289 369 429 456 522
8000 162 198 231 264 301 373 445 476 543

210 2000 202 238 269 300 336 407 - - -
4000 221 260 294 327 366 442 518 549 617
6000 235 276 311 346 386 466 545 578 550
8000 247 288 325 361 402 485 567 602 677

240 2000 252 293 328 362 403 483 - - -
4000 277 321 358 395 439 525 611 646 722
6000 294 340 379 418 463 553 643 680 761
8000 308 355 395 438 483 575 688 707 791

270 2000 332 378 415 453 498 597 - - -
4000 364 413 453 494 542 637 732 770 854
6000 387 437 480 522 572 672 771 812 901
8000 405 457 501 545 597 699 802 844 937

300 2000 397 447 489 530 579 677 - - -
4000 436 489 533 578 630 736 839 881 974
6000 463 518 565 611 666 775 884 929 1047
8000 484 541 590 638 694 807 919 966 1068

330 2000 503 558 602 646 700 807 - - -
4000 551 608 656 703 760 874 987 1032 1131
6000 585 645 696 744 803 922 1040 1087 1193
8000 613 678 726 777 838 960 1082 1131 1241

360 2000 584 644 691 738 797 912 - - -
4000 639 702 763 803 865 988 1101 1159 1267
6000 680 744 798 851 915 1043 1171 1222 1335
8000 712 778 833 889 955 1087 1218 1271 1389

5.10 Wytrzymatlos$¢ ogélna kadluba z laminatu

5.10.1 Uwagi ogdlne

.1 Sprawdzenie wytrzymatosci ogélnej konstrukcji kadtuba obowiazuje dla jednostki auto-
nomicznej o dtugosci wiekszej niz 10 m, z przektadkowym poszyciem poktadu i burt.

.2 Sprawdzenie wytrzymatosci ogélnej polega na obliczeniu wskaZnika wytrzymatosci na
zginanie kadtuba na owrezu.

.3  Wpytrzymato$¢ ogélna jednostek wielokadtubowych bedzie odrebnie rozpatrywana przez
PRS.
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5.10.2 Wskaznik wytrzymatosci kadtuba na zginanie

.1 Wskaznik wytrzymato$ci kadtuba na zginanie Wy nie powinien by¢ mniejszy niz okreslony

Ze WZoru:
Wy = 471L%,By,(C, + 0,7) [cm3] (5.10.2.1)

B, - szerokos¢ kadtub w linii wodnej [m],

C» - wspoétczynnik pelnotliwosci podwodzia.

.2 Wz6r 5.10.2.1 odnosi sie do laminatu przepisowego (patrz 5.7.4). Przy obliczaniu wskaz-
nika wytrzymatos$ci kadtuba z laminatu o innych wtasnos$ciach przekroje nalezy pomnozy¢
przez wspotczynnik k okreslony ze wzoru:

_ B
k= 300 (5.10.2.2)
E; - modut sprezystosci poszycia i usztywnien wzdtuznych [MPa].

5.11 Polaczenia powlok z laminatu

5.11.1 Uwagi ogdlne

Przedstawione przyktady potaczen powtok z laminatu nalezy traktowac jako rozwiazania zale-
cane. Inne rozwigzania mogg by¢ zaakceptowane po stwierdzeniu rownowaznos$ci wytrzymatosci
potaczen.

5.11.2 Polaczenia na styk

.1 Przy potaczeniach na styk dobre wytrzymatosciowo ztgcza uzyskuje sie przy schodkowym
ukosowaniu obu tgczonych elementéw, jak pokazano na rys. 5.11.2.1.

| |
i — ;
T Z —~ 1
25mm na kazde 600g/m2
—= %
! - —c— d
Rys.5.11.2.1

.2 Mniej obcigzone elementy moga by¢ taczone bez ukosowania, jak pokazano na rys.
5.11.2.2. Liczba warstw laminatu taczacego z kazdej strony nie powinna by¢ mniejsza od
liczby warstw w laminacie ciefiszego elementu.

| —— |

| . \. Y Ve |

N —

Rys. 5.11.2.2

.3 Przy taczeniu elementéw o rdznej grubosci, nalezy przed rejonem ztgcza zmniejszy¢ gru-
bos¢ masywniejszego elementu, jak pokazano na rys. 5.11.2.3.

Y P e |
|

o 30+20g ;

Rys.5.11.2.3
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4 W razie taczenia ze sobg dwoch potéwek poszycia kadtuba wzdtuz, nalezy stosowac sie do

wymagan 5.11.1.3. Potaczenie to moze by¢ rozwigzane tak, jak pokazano na rys. 5.11.2.4,
lub w inny uzgodniony sposdb.

min 0,05 B o
: Ty o

R ————— :
l 20g_ | I2g 25¢ } i
Rys.5.11.2.4

5.11.3 Polaczenie pokladu z burtami

a

2

Potaczenie poktadu z burtami powinno przenie$¢ obciazenie zginajace pochodzace od ob-
cigzenia poktadu i burt oraz obcigzenia $cinajace od skrecania kadtuba jednostki.

Zaleca sie stosowanie ztacz zaktadkowych wzmocnionych srubami lub odpowiednimi ni-
tami.

Przyktady prawidtowych potaczen pokazano narys. 5.11.3.3-1 + 4. Masa zbrojenia przyla-
minowania nie powinna by¢ mniejsza niz 40% zbrojenia poszycia burtowego.

|

Rys. 5.11.3.3-1 Rys. 5.11.3.3-2
! y
\ R Voo
=K X}
=]
KRS
Rys. 5.11.3.3-3 Rys. 5.11.3.3-4

5.11.4 Polaczenie grodzi z poszyciem zewnetrznym
a

Przy wykonywaniu potaczenia grodzi z poszyciem zewnetrznym nalezy stosowac przyla-
minowania o grubo$ci nie mniejszej niz potowa grubosci burty. Jednocze$nie nalezy unikac
zbyt sztywnego potaczenia. Na jednostkach o dtugosci wiekszej niz 9 m zaleca sie stoso-
wanie pomiedzy grodzia i poszyciem podktadu z laminatu wykonanego z maty oraz zywicy
o duzym wydtuzeniu wzglednym oraz elastycznych wstawek z pianki rdzeniowe;.
Zalecane potaczenia grodzi z poszyciem zewnetrznym pokazano na rys. 5.11.4.2.
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EJI ) '
= oo 10g 20g,
£ ~
=

0 min. 50 mm

Rys.5.11.4.2

.3 Rozwigzania dopuszczalne na jednostkach o dtugosci nie wiekszej niz 9 m pokazano na
rys.5.11.4.3-1 + 4.

. ZEN

. X - — ~ |
i I |
Rys. 5.11.4.3-1 Rys. 5.11.4.3-2

—H
| = — ~ I — |
i ] i
Rys. 5.11.4.3-3 Rys. 5.11.4.3-4

5.11.5 Mocowanie elementéw wybudowy wnetrza

.1 Przy iaczeniu elementéw wybudowy wnetrza z poszyciem zbrojenie kazdego z dwdch
przylaminowan nie powinno by¢ mniejsze niz:

dla elementoéw z laminatu masywnego - 50% zbrojenia ciefiszego elementu,
dla elementow poszy¢ przektadkowych - 100% zbrojenia cieniszej oktadki.

Jezeli zastosowano przylaminowanie jednostronne, powyzsze warto$ci nalezy podwoic.
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.2 Zbrojenie przylaminowan nie powinno by¢ w zasadzie mniejsze niz:

— 1800 g/m2 (lub 2 - 900 g/m?2) dla elementéw konstrukcyjnych wzmacniajacych bez-
posrednio poszycie zewnetrzne,
— 1200 g/m?2 (lub 2 - 600 g/m?) dla elementéw mniej obcigzonych.
5.11.6 Mocowanie usztywnien

.1 Usztywnienia z ksztattek wykonanych z laminatu mozna taczy¢ z poszyciem w sposéb po-
kazany na rysunkach 5.11.6.1-1 + 2.

usztywnienie prefabrykowane

AW

Rys.5.11.6.1-1

ksztattka
formujaca

Rys. 5.11.6.1-2

W obu rozwigzaniach zbrojenie przylaminowania nie powinno by¢ mniejsze niz zbrojenie
$rodnika usztywnienia.

.2 Najednostkach o dtugosci wiekszej niz 9 m zaleca sie stosowanie podktadu wykonanego z
laminatu z maty oraz zywicy o duzym wydtuzeniu.

5.11.7 Poszycie przekladkowe

.1 W miejscach montazu wyposazenia pianke rdzeniowa nalezy zastapi¢ poszyciem masyw-
nym, jak pokazano na rys. 5.11.7.1. Dopuszczalne jest wlaminowanie odpowiedniej sklejki
po uzgodnieniu technologii z PRS.

Rys.5.11.7.1

.2 Ukosowanie pianki rdzeniowej przy wszystkich przejsciach poszycia przektadkowego
w masywne nie powinno by¢ mniejsze niz 1:2.

5.12 Konstrukcje metalowe

5.12.1 Wymagania ogdlne

.1 Metale zastosowane w konstrukcji kadtuba powinny odpowiada¢ wymaganiom Rozdziatu
10 - Materiaty.
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.2 W razie zastosowania natryskowego obustronnego cynkowania powierzchni kadtuba sta-

lowego, grubo$c¢ jego poszycia i wskazniki wytrzymatosci usztywnien mozna zmniejszy¢ o
10% w stosunku do wymaganych w niniejszych Wytycznych.

Elementy poszy¢ i usztywnien narazone na wzmozong korozje, jak zezy, zbiorniki wody
i paliwa oraz sptywniki zaleca sie wykonywac z blachy grubszej, niZ to jest wymagane i nie
ciefiszej niz 3 mm.

5.12.2 Warunki budowy

.1 Miejsce, w ktérym odbywa sie spawanie powinno by¢ chronione przed mrozem i wilgocia

oraz, zwlaszcza przy spawaniu w ostonie gazéw obojetnych, przed wiatrem i przeciggami.

W razie wystepowania mrozéw (ponizej -5°C) nalezy zapewni¢ odpowiednie wykonanie
spoin przez ostoniecie i podgrzanie czesci konstrukeji. Przy spawaniu grubszych blach na-
lezy unika¢ szybkiego chtodzenia spoiny.

Spawanie moze wykonywa¢ wyltacznie spawacz posiadajacy uprawnienia PRS. Przy jed-
nostkowej budowie dopuszcza sie mozliwos$¢ zdobycia takich uprawnien w trakcie bu-
dowy kadtuba jednostki.

Elektrody musza bezwzglednie by¢ suche.

Konserwacje kadtuba metalowego nalezy przeprowadzi¢ w warunkach zalecanych przez
producenta powtok ochronnych.

5.12.3 Metal bazowy

.1 Podane w dalszych podrozdziatach wymagania odnosza sie do konstrukcji ze stali o wta-

snos$ciach:

R =400 MPa,
R. =235 MPa,
E=210000 MPa.

Przy zastosowaniu stali o innych wtasnos$ciach lub stopu aluminium, grubos¢ poszy¢ g1
oraz wskaznik wytrzymatosci usztywnien Wi nie powinny by¢ mniejsze niz okreslone ze
WZorow:

— dla kryterium wytrzymato$ci na zginanie:

635
91=9 /Rm+Re [mm] (5.12.3.2-1)

— dla kryterium sztywnosci:

91 = 9./~ [mm] (5.12.3.2-2)

635
Rm+Re

W, =w [cm3] (5.12.3.2-3)

- wymagana bazowa grubos$¢ poszycia, wedtug 5.11,

wymagany wskaznik wytrzymatos$ci dla metalu bazowego, wedtug 5.12,

- wytrzymato$¢ na rozcigganie zastosowanego materiatu, jednakze nie nalezy przyj-
mowac warto$ci wiekszej niz 600 MPa,

R. - granica plastyczno$ci zastosowanego materiatu [MPa],

E - modut sprezystosci zastosowanego materiatu [MPa].

S
|
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5.13

Poszycie stalowe

5.13.1 Grubosci wymagane

.1 Grubos$¢ poszycia stalowego jednostki autonomicznej g nie powinna by¢ mniejsza niz po-
dano w Tabeli 5.13.1.1 oraz powinna spetnia¢ dodatkowe, podane Kkryteria.
Tabela 5.13.1.1
Wymagane bazowe grubos$ci poszycia stalowego jednostki autonomicznej [mm]
i i Kryterium Dodatkowe kryte-
Rejon poszycia .
Wytrzymatosci na zginanie | grubosci minimalnej ria
Stepka, stewy 5,2 akvh 1L,1VL
Dno 6,0 akvh 09VL
Burty 6,0 akVh 09VL
Integralny statecznik sterowy 5,2 akvh 1,1VL
Poktad gtéwny 5,0 akvh 0,75 VL 2.11.14,6
Poktaddwki 4.8 akVh 0,7 VL 2.11.1.4 .6
Grodzie 4,8 akvh 0,6 VL
Sciany zbiornikéw integralnych 5,2 akVh 0,8VL
a - szerokos¢ ptyty poszycia [m],
k = ki k,wedtug 5.3.2.315.3.2.4,
h - wysoko$¢ obcigzenia wedtug 5.4.2 | 5.4.7.

.2 Ptaskie i mato zakrzywione plyty poszy¢ i tych elementéw nadbudowy, po ktérych moze
chodzi¢ zatoga, powinny mie¢ ze wzgledu na wymagang sztywno$¢ grubos¢ g nie mniejsza
niz okres$lona ze wzoru:

g = 5,3ak¥h [mm] (5.13.1.2)
a, k, h - wedtug 5.13.1.1,
przy czym nalezy przyjmowac h = 0,5 m.

.3 Wrazie zastosowania dna podwoéjnego, jego poszycie nie powinno by¢ ciensze niz poszycie
burt, a w rejonie maszynowni grubsze o 1 mm od poszycia burt. Poszycie dna wewnetrz-
nego powinno by¢ usztywnione podobnie jak dno zewnetrzne.

4 Wszystkie otwory w poktadzie i nadbudowie powinny mie¢ zaokraglone naroza oraz kra-
wedzie usztywnione zrebnicami.

5.14 Usztywnienia stalowe
5.14.1 Wymagane wskazniki usztywnien

.1 Wskazniki wytrzymatosci na zginanie zastosowanych usztywnien stalowych W na jednost-

kach autonomicznych nie powinny by¢ mniejsze niz podane w Tabeli 5.14.1.1 oraz po-
winny spethia¢ dodatkowe, podane kryteria.
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Tabela 5.14.1.1
Wymagane wskazniki wytrzymatosci na zginanie W usztywnien

Usztywnienia W, [cm3] Dodatkowe kryteria

Wzdtuzniki denne 4,2 hsl? 5.14.3
Denniki 4,2 hsl? 5.14.3
Wzdtuzniki burtowe 3,6 hsl?
Wregi 2,9 hsl?
Wzdtuzniki poktadowe 2,6 hsl? 5.14.4.3
Poktadniki 2,4 hslz 5.14.4.1,5.14.4.2
Ramy wregowe 3,5 hsl?
Usztywnienia grodzi 2,4 hslz
Usztywnienia zbiornikdw 3,5 hsl?

h - wysoko$¢ obcigzenia wedtug 5.4.1 | 5.4.7,

s - podpierana szerokos$¢ poszycia [m],

I - niepodparta dtugo$¢ usztywnienia [m].

5.14.2 Stepkaistewy

a

Stepka ptaska, dziobnica i tylnica giete z blach powinny odpowiada¢ wymaganiom poda-
nymw 5.14.1.1 lub w 5.14.1.2.

Szeroko$¢ b tych elementéw nie powinna by¢ mniejsza niz okreslona ze wzorow:

b=0,10 B[mm] - dla stepkina $rédokreciu, (5.14.2.1-1)
b=0,06 B[mm] - dladziobnicy, (5.14.2.1-2)
b=0,08 B[mm] - dlatylnicy z przejsciem linii watu silnika (5.14.2.1-3)

0 mocy nie wiekszej niz 40 kW.
Grubo$¢ stepki belkowej g oraz jej wysoko$¢ h nie powinny by¢ mniejsze niz okreslone ze
WZOrow:
g = 0,4L + 8 [mm)] (5.14.2.2-1)
h =2L + 60 [mm] (5.14.2.2-2)
Grubo$¢ dziobnicy i tylnicy belkowej g oraz ich wysokos$¢ h nie powinny by¢ mniejsze niz
okreslone ze wzorow:
g =0,5L+ 3 [mm] (5.14.2.3-1)
h =2L+50 [mm] (5.14.2.3-2)
Grubos¢ tylnicy belkowej g, na ktérej zawieszono ster oraz jej wysoko$¢ h nie powinny by¢
mniejsze niz okre$lone ze wzoréw:
g=07L+5 [mm] (5.14.2.4-1)
h=1,2L+ 80 [mm] (5.14.2.4-2)
Grubo$¢ tylnicy belkowej g z przej$ciem linii watu silnika o0 mocy wiekszej niz 40 kW oraz
jej wysoko$¢ h nie powinny by¢ mniejsze niz okreslone ze wzorow:
g=L+12[mm] (5.14.2.5-1)
h=L+80 [mm] (5.14.2.5-2)

Ostroga sterowa takiej tylnicy powinna odpowiada¢ wymaganiom wytrzymatoSciowym
okreslonym w 5.17.5.
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.6 W razie zastosowania na jednostki z silnikiem o mocy wiekszej niz 40 KW tylnicy spawane;j,
jej szerokos$¢ b w okolicy pochwy watu napedowego oraz grubos$é g nie powinny by¢ mniej-
sze niz okres$lone ze wzoréw:

b=18L+ 110 [mm] (5.14.2.6-1)

g=0,15L+7 [mm] (5.14.2.6-2)

W odlegtosci 0,25 rozpietosci tylnicy od przekroju maksymalnego, szeroko$¢ b nie po-
winna by¢ mniejsza niz 80% szerokosci okres$lonej ze wzoru 5.14.2.1-1.

5.14.3 Usztywnienia denne

.1 Przy poprzecznym uktadzie wigzan denniki powinny by¢ umieszczone na kazdym wregu.
Denniki te powinny by¢ wykonane z blachy tej samej grubosci, co poszycie dna.

.2 Jezeli rozpieto$¢ dennika przekracza 75 jego grubosci, na jego gérnej krawedzi nalezy za-
stosowac¢ mocnik, ktérego szeroko$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz 10 grubos$ci dennika.

.3 WskaZnik wytrzymatosci dennikéw nad statecznikiem sterowym W; nie powinien by¢
mniejszy niz okreslony ze wzoru:

Rihg

W, = 3,5hsl3 + T [cm3] (5.14.3.3)
h - wysokos$¢ obcigzenia wedlug 5.4.215.4.7,
s - podpierana szeroko$¢ poszycia [m],
la - niepodparta dtugo$¢ dennika [m],
R1 - sita dziatajgca na dolne tozysko steru wedtug 5.17.2.2 [N],
hs - wysokos¢ statecznika sterowego [m],
n; - liczba dennikéw usztywniajacych dno w rejonie statecznika.

4 W razie zastosowania dna podwojnego wysoko$¢ dennikéw w ptaszczyznie symetrii nie
powinna by¢ mniejsza niz 650 mm.

Poszycie szczelnych dennikéw dna podwojnego powinno spetia¢ wymagania dotyczace
$cian zbiornikéw integralnych.

5.14.4 Usztywnienia pokladu

.1 Przy poprzecznym uktadzie wigzan poktadniki powinny by¢ zastosowane na kazdym
wregu. Na jednostkach o dtugosci nie wiekszej niz 12 m, w rejonie przej$cia poktadowego
obok poktadéwek mozna stosowac¢ poktadniki na co drugim wregu.

.2 Poktadniki w miejscu montazu wiekszych elementéw wyposazenia lub na krawedziach
duzych otworéw powinny by¢ odpowiednio wzmocnione lub podparte.

.3 Wysokos¢ Srodnika wzdtuznika podpierajacego poktadniki nie powinna by¢ mniejsza niz
0,04 jego niepodpartej dtugosci lub 1,5 wysokosci podpieranych poktadnikéw.

5.14.5 Ramy wregowe

Przy wzdtuznym uktadzie usztywnien poszycia kadtuba powinny by¢ zastosowane ramy wre-
gowe, ktére powinny by¢ konstrukcja ciagla, taczaca denniki z wregami i poktadnikami.

Do wzoréw z Tabeli 5.14.1.1 nalezy podstawi¢ niepodparte dtugosci czesci ramy, nie mniejsze
jednak niz:

— odlegtos¢ od Srodka dna do obta (dla dennej czesci ramy),
— odlegtos¢ od krawedzi poktad - burta do obta (dla czesci wregowej),
— p6t szerokosci poktadu w danym miejscu (dla czesSci poktadnikowej).
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Jezeli zastosowano podpory we wnetrzu ramy, obliczeniowg niepodparta dtugo$¢ usztywnienia /
mozna odpowiednio zmniejszy¢.

5.15 Polaczenia spawane

5.15.1 Wymagania ogélne

.1 Materialy stosowane do spawania powinny by¢ uznane przez PRS zgodnie z wymaganiami

Czesci IX - Materialy i spawanie, Przepisow klasyfikacji i budowy statkéw morskich.

5.15.2 Szczegodly konstrukcyjne

.1 Polaczenia spawane powinny by¢ zaprojektowane tak, aby podczas wykonywania byty ta-

two dostepne.

Spawanie nalezy wykona¢ w odpowiedniej kolejnosci w celu utrzymania naprezen pospa-
walniczych i odksztatcen na mozliwie niskim poziomie. W miare mozliwo$ci spawanie po-
winno odbywac sie w pozycji podolne;j.

Nalezy unika¢ matych odstepéw miedzy spoinami. Rdwnolegte spoiny czotowe nie po-
winny znajdowac sie w odlegtos$ci mniejszej niz 100 mm. Spoina pachwinowa powinna by¢
oddalona od spoiny czotowej o co najmniej 50 mm.

Spoiny pachwinowe ciggte moga by¢ stosowane przy faczeniu nastepujacych elementow
konstrukcji:

— poszycia,

— stepkiistew,

— dennikéw do stepki,

— fundamentéw silnikéw i innych urzadzen,

— wezléwek do usztywnien,

— zakonczen usztywnien na dtugosci 1,5 ich wysokosci.

Przerywane spoiny pachwinowe powinny by¢ stosowane przy tgczeniu usztywnien do po-
szycia. Jezeli usztywnienia tgczone s3g ze sobg bez weztowek, to potaczenie takie nalezy
wykona¢ spoinami ciggtymi.

5.15.3 Spoiny czolowe

.1 Przyrecznym spawaniu blach o grubosci nie wiekszej niz 5 mm mozna zrezygnowac z uko-

2

sowania krawedzi. Blachy grubsze niz 5 mm nalezy ukosowac¢ na V lub na X. Potaczenia
czolowe nalezy spawaé¢ dwustronnie; w razie uzyskania ciagtego przetopu grani w bla-
chach o grubosci nie wiekszej niz 3 mm mozna zrezygnowac z podpawania.
Jezeli elementy spawane czotowo réznia sie gruboscig o wiecej niz 25% mniejszej grubosci
lub wiecej niz 3 mm, to grubszy element nalezy ukosowa¢ w stosunku 1 : 3.

5.15.4 Spoiny pachwinowe

N |

Grubo$¢ spoin pachwinowych a nie powinna by¢ mniejsza od podanych w Tabeli 5.15.4.1.
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Tabela 5.15.4.1

Grubos¢ elementu spawanego | Grubos$é spoiny
o0 g [mm)] a [mm)]
Y <4 2,0
: o] :
./ XL 44 4:65 2,5
6,5+8 3,0
o$ >8 3,5

Rys. 5.15.4.1

.2 Przy przerywanych spoinach pachwinowych zaleca sie stosowanie wymiaréw podanych
w Tabeli 5.15.4.2.
Tabela 5.15.4.2

Grubos¢ elementéw g [mm] Dtugos¢ spoiny I [mm] Podziatka spoiny ¢ [mm)]
3,45 25 100
5,65 30 120
7,85 40 160
>9 55 220

5.15.5 Spawanie na zakladke

.1 W miare mozliwosci nalezy unikac¢ ztacz spawanych na zaktadke.
.2 Przy polaczeniach na zaktadke szerokos¢ zaktadki I nie powinna by¢ mniejsza niz okre-
$lona ze wzoru:
I=1,5g + 15 [mm] (5.15.5.2)
g - grubosc¢ cieniszego elementu.
Zastosowana przy tym spoina pachwinowa musi by¢ ciagta i dookota zamknieta.

5.15.6 Spawanie otworowe

.1 Dtugos¢ otworéw I i ich podziatke t nalezy przyjmowac zgodnie z Tabelg 5.15.4.2, a gru-
bos¢ spoiny pachwinowej a zgodnie z Tabelg 5.15.4.1. Podstawa do obliczen jest grubos¢
cienszej blachy.

Szeroko$¢ otworu powinna by¢ réwna podwojonej grubosci blachy i nie mniejsza niz
12 mm. Korice otwordéw nalezy zaokraglic.

.2 Plaskownik lub ksztattownik stanowigcy podktad do spawania otworowego powinien mie¢
szerokos$¢ nie mniejsza niz cztery grubosci blachy, lecz moze ona nie przekracza¢ 20 mm.

2g(min 12)
7 7.
I Ig
g
4g(max 20
Rys. 5.15.6.2

Weglebienie pozostate po spawaniu otworowym mozna uzupetni¢ odpowiedniag szpa-
chlowkg, ale nie stopiwem.

Polski Rejestr Statkéw 59



Publikacja 40/1
Wytyczne klasyfikacji i budowy matych jednostek autonomicznych i zdalnie sterowanych

lipiec 2026 Rozdziat 5 - Kadtub i wyposazenie

.3 Dla konstrukcyjnie waznych potaczen elementéw nie dopuszcza sie spawania czopowego.
5.15.7 Polaczenia spawane usztywnien

.1 Jezeli usztywnienie wykonane jest z kilku odcinkéw ksztattownika, to potaczenia na styk
nalezy umieszcza¢ w miejscach o niewielkim obcigzeniu.

.2 W potaczeniach ksztattownikéw o réznej wysokosci srodnikéw mocniki powinny by¢ 13-
czone ze sobg zgodnie z rys. 5.15.7.2.

| min 2h -

y '

i ¥ |
l |

potaczenie mocnikdw

Rys. 5.15.7.2

.3 Zaleca sie taczenie wregdéw z dennikami zgodnie z rys. 5.15.7.3-1 + 2.

-

min 0,5h |

¥
L |5
min 1,5h

A

min 1,5h

L_
I

/'\/
- \
A
Co
[
e
\
)

\4 min 0,33h \/ . min 0.75h
\

Rys. 5.15.7.3-1 Rys. 5.15.7.3-2
4 Zaleca sie taczenie wregow z poktadnikami zgodnie z rys. 5.15.7.4-1 + 2.

[T

min 1,5h h min I,Sh‘

(dla jednostki o L <10 m)
Rys. 5.15.7.4-1 Rys. 5.15.7.4-2
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5.16 Wyposazenie
5.16.1 Zakres zastosowania

5.16.1.1 Oznaczenia

.1 Masa jednostki pustej (Dp) [t] - masa jednostki catkowicie wyposazonej do zeglugi, ale
bez zapaséw i tadunku.

.2 Masa jednostki zatadowanej (D) [t] - suma masy jednostki pustej, zapaséw i tadunku w
danym stanie zatadowania..

.3 Wolna burta (Fp) [m] - pionowa odlegto$¢ mierzona w ptaszczyZnie owreza, przy burcie,
od ptaszczyzny wodnicy jednostki do:

— gornej krawedzi najwyzszego poktadu ciagtego, a w przypadku jednostki z zaoblonym
potaczeniem poktadu z burtg do punktu przeciecia teoretycznych linii poktadu i burty,
osiaggnietych przez ekstrapolacje, z pominieciem zaoblenia;

— gornej krawedzi burty w przypadku jednostki bezpoktadowe;j.

4 Wysokos¢ jednostki nad wodnicq (h) [m] - pionowa odlegto$¢ miedzy ptaszczyzna wod-
nicy jednostki pustej a najwyzszym punktem konstrukcji jednostki.

.5 Wpysokosé zalewania (h;) [m] - odlegto$¢ punktu zalewania od ptaszczyzny wodnicy pty-
wania odpowiadajacej rozpatrywanemu stanowi zatadowania jednostki bez przechytu.

.6 Minimalna wysokos¢ zalewania (h;m) [m] - wysoko$¢ zalewania przy dopuszczalnym ob-
cigzeniu.
.7 Zanurzenie (T) [m] - najwieksza pionowa odlegto$¢ miedzy ptaszczyzng wodnicy jed-

nostki zatadowanej a dolng krawedzia stepki lub najnizZszym punktem podwodnej czesci
konstrukcji kadtuba, jezeli wystaje ona poza obrys stepki.

.8 Kaqt zalewania (/) - kat przechytu jednostki w rozpatrywanym stanie zatadowania, przy
ktérym do wody wchodzi punkt zalewania. Dla jednostki otwartej z otworami burtowymi
zamykanymi wodoszczelnie jest to kat wejscia krawedzi burty do wody.

.9 Minimalny kqt zalewania (Z,n) - kat przechytu jednostki przy przyjetej no$nosci, przy
ktérym do wody wchodzi punkt zalewania. Dla jednostki otwartej z otworami burtowymi
zamykanymi wodoszczelnie jest to kat wejscia krawedzi burty do wody.

5.17 Urzadzenia sterowe
5.17.1 Wymagania ogdlne

5.17.1.1 Jednostke nalezy wyposazy¢ w urzadzenie sterowe zapewniajace sterowno$¢ w kaz-
dych warunkach zeglugowych.

5.17.1.2 Sterowanie moze by¢ zapewnione przez wychylenie ptetwy lub ptetw sterowych lub
przez obroét pednika powodujacy zmiane kierunku sity jego naporu.

Obroét ptetwy sterowej moze by¢ dokonywany rumplem lub zdalnym urzadzeniem sterowym.

Jednostki napedzane jednym silnikiem wbudowanym na state, wyposazone w ptetwe sterowg i
zdalne urzadzenie sterowe, powinny by¢ wyposazone w rumpel awaryjny lub inne $rodki umoz-
liwiajgce sterowanie przy zredukowanej predkosci.
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5.17.1.3 Katwychylenia ptetwy steru (lub kierunek sity naporu pednika na jednostke bez steru)
powinien by¢ tatwy do okreslenia w kazdej chwili. W razie, gdy nie ma innej mozliwosci tatwego
okreslenia potozenia steru, nalezy zastosowa¢ odpowiedni wskaznik.

5.17.1.4 Konstrukcja urzadzenia sterowego powinna umozliwia¢ tatwa kontrole dziatania oraz
naprawe poszczeg6lnych elementdw. W sasiedztwie urzadzenia sterowego nie nalezy montowac
lub przechowywac¢ wyposazenia, ktére mogtoby zaktdci¢ dziatanie tego urzadzenia.

Konstrukcja urzadzenia sterowego powinna wyklucza¢ mozliwo$¢ uderzania pltetwy o poszycie
jednostki, mogacego spowodowac uszkodzenia.

5.17.1.5 Zaroéwnowazne ze spelnieniem wymagan dotyczacych konstrukcji steru, okreslonych
w tym podrozdziale, uwaza sie spetnienie odpowiednich wymagan normy PN-EN ISO 12215-8.

5.17.2 Obciazenia obliczeniowe

5.17.2.1 Sila hydrodynamiczna dzialajgca na ptetwe steru
Site hydrodynamiczng dziatajaca na ptetwe steru, F, nalezy oblicza¢ ze wzoru:
F =k k,Av3 [N] (5.17.2.1-1)

ki - wspotczynnik okre$lony w Tabeli 5.17.2.1, zalezny od wspotczynnika smuktosci pltetwy
steru, I, okreslonego ze wzoru:

A= b2/4, (5.17.2.1-2)

b - S$rednia wysoko$¢ zanurzonej czesSci ptetwy [m];
Ao - efektywna powierzchnia steru tacznie ze statecznikiem [m?],

Ao = A dla konstrukcji podanych na rysunkach 5.17.2.3.1,5.17.2.3.3,5.17.2.3.4,
Ao = A + A, dla konstrukcji podanych na rysunkach 5.17.2.3.215.17.2.3.5;
A - pole powierzchni ptetwy steru [m?] (dla steru pawezowego tylko pole zanurzonej cze-

Sci ptetwy);
As - pole powierzchni statecznika steru [m2];

Tabela 5.17.2.1
Wartosci wspétczynnika kq

1 05 1075 |1 1,25 |15 |1,75 |2 2,25 125 (2,753 3,25 13,5
ki 61 77 193 104 | 113 | 120 |126 | 131 | 135 | 138 | 140 | 141 | 142

ko - wspotczynnik zalezny od przeznaczenia jednostki:
k2= 1,6 dla jednostek autonomicznych,
vo - obliczeniowa predkos¢ jednostki, w weztach, przyjeta jako wieksza z dwu wartoSci:

vg = 2,5\/Ly, (5.17.2.1-3)
Vo = Vpax (rzeczywista predkos$¢ maksymalna). (5.17.2.1-4)
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5.17.2.2 Momenty zginajace
5.17.2.2.1 Ster podparty

Vo

G
i

!

NUSAS a >
I S

Rys.5.17.2.2.1 ObcigZzenia, momenty gnace i sity tnace w sterze podpartym
Najwiekszg warto$¢ momentu zginajacego w ptetwie steru, M1, nalezy okresla¢ ze wzoru:
M; = 0,125Fb [Nm)] (5.17.2.2.1-1)

Warto$¢ momentu zginajacego w trzonie steru, w rejonie tozyska srodkowego, M», nalezy okreslac¢
Ze WZoru:

M, = 0,14Fb [Nm] (5.17.2.2.1-2)
F - obliczeniowa sita hydrodynamiczna wg 5.17.2.1 [N];
b - S$rednia wysoko$¢ zanurzonej czeSci ptetwy [m].
5.17.2.2.2 Ster podwieszony
M Ry
J|i[E
|
R
Y| | [R <

Rys.5.17.2.2.2 Obciagzenia, momenty gnace i sity tnace w sterze podwieszonym
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Warto$¢ momentu zginajacego w dowolnym przekroju poziomym pletwy steru, M,, nalezy okre-
$la¢ ze wzoru:

My =" [Nm] (5.17.2.2.2-1)
F - obliczeniowa sita hydrodynamiczna wg 5.17.2.1 [N];
Ap - powierzchnia cze$ci ptetwy steru ponizej rozpatrywanego przekroju [m2];
hi1 - pionowa odlegto$¢ od geometrycznego Srodka powierzchni A, do rozpatrywanego prze-

kroju [m];
A - pole powierzchni ptetwy steru wedtug 5.17.2.1 [m?2].

Warto$¢ momentu zginajacego w trzonie steru, w rejonie dolnego tozyska, M», nalezy okresla¢ ze
wzZoru:

M, = Fh, [Nm] (5.17.2.2.2-2)
F - obliczeniowa sita hydrodynamiczna wg 5.17.2.1 [N];

h, - pionowa odlegtos$¢ od geometrycznego Srodka powierzchni ptetwy steru do srodka dol-
nego tozyska [m].
5.17.2.3 Momenty skrecajace

Moment skrecajacy od dziatania sity hydrodynamicznej na ptetwe steru, M,, nalezy okresla¢ ze wzoru:

Mg =Fr [Nm] (5.17.2.3)

obliczeniowa sita hydrodynamiczna wg 5.17.2.1 [N];
promien dziatania sity naporu [m]:
=x.— f - jesli o$ obrotu znajduje sie na ptetwie steru,
=x.+ f - jes$li oS obrotu znajduje sie przed ptetwa steru,
=x. - dla steré6w podpartych z duzym statecznikiem (4/As < 2);

S =
|

S ==

X. — pozioma odlegtos$¢ punktu przytozenia sity hydrodynamicznej od przedniej krawedzi
ptetwy (lub statecznika) zgodnie z wartos$cig podang przy rysunkach 5.17.2.3.1+5;

f - pozioma odlegtos¢ osi obrotu ptetwy od przedniej krawedzi ptetwy (lub statecznika)
mierzona na wysokos$ci punktu przylozenia sity hydrodynamicznej zgodnie z rys.
5.17.2.3.1+5.

Jezeli obliczona warto$¢ r jest mniejsza niZ rmin, okreslone przy rysunkach 5.17.2.3.1+5, do dal-
szych obliczen nalezy przyjac r = rmin.

=[]
A ‘
A ;

4 |
o’ 4 1
x. =0,3c - .

Tmin = 0,1c |‘
X .
| f
b
c [t

Rys. 5.17.2.3.1 Ster podparty bez statecznika
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A+ A
‘T
x. = 0,25¢
Tmin = 0,1c
i c -
Rys. 5.17.2.3.2 Ster podparty ze smuktym statecznikiem (4/As @ 2)
L
_4 | A
c=7 .
o i
x. = 0,25¢c - .
Tmin = 0,1¢ ‘

55

c:

Y

Rys. 5.17.2.3.3 Ster podparty z duzym statecznikiem (4/As @ 2)

_ A
b
x. = 0,3c
Tmin = 0,1c

Yy

Rys. 5.17.2.3.4 Ster podwieszony
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5.17.3 Konstrukcja ptetwy steru

5.17.3.1 Pletwa steru moze by¢ wykonana z metalu, drewna lub laminatu. Konstrukcje z innego
materiatu podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

5.17.3.2 Grubo$¢ poszycia ptetwy wypornosciowej metalowej lub laminatowej nie powinna by¢
mniejsza od minimalnej grubosci poszycia dna jednostki, okreslonej w Rozdziale 5 - Kadtub i wy-
posazenie. Przyjeta grubo$¢ poszycia i odstep usztywnien takiej ptetwy powinny speinia¢ wyma-
gania okreslone dla dna (w rejonie rufy), podane odpowiednio w Tabelach 5.8.1.1, 5.8.1.2,5.13.1.1
i5.13.1.2.

5.17.3.3 Grubos¢ stalowej ptetwy steru jednoptytowego, g, powinna by¢ nie mniejsza od obli-
CzZonej ze WZoru:

g=005Ly+5 [mm] (5.17.3.3)

5.17.3.4 Naprezenia zredukowane od zginania i skrecania w metalowej pletwie steru, dzz, na-
lezy oblicza¢ wg wzoru:

Szr = V8% + 372 [MPa] (5.17.3.4)

d - naprezenia normalne od zginania [MPa];
t - naprezenia styczne od skrecania [MPa].

W zadnym przekroju ptetwy obliczona wartos¢ nie powinna przekracza¢ 0,3 R i 0,6 Re.

W razie zastosowania do budowy ptetwy kilku ré6znych materiatéw, warunek dotyczacy naprezen
zredukowanych nalezy sprawdzi¢ dla kazdego z nich.

5.17.3.5 Metalowe poszycie ptetwy powinno by¢ potaczone z usztywnieniami wewnetrznymi
za pomocg spoin pachwinowych. Tam, gdzie nie jest mozliwe spawanie pachwinowe, mozna za-
stosowac spoiny otworowe.

5.17.3.6 Dopuszcza sie wykonanie ptetwy steru z dwéch laminowanych potéwek, wykonanych
w formach negatywowych i potaczonych przy pomocy klejenia, o ile zostang spetnione nastepu-
jace warunki:

— sklejenie ptetwy odbedzie sie pod nadzorem PRS,

— gotowa ptetwa po catkowitym utwardzeniu laminatu przejdzie pomys$lnie prébe obcigzenia
momentem zginajgcym 1,5 My, sitg tnacg 1,5 Ti momentem skrecajacym 1,5 M;, gdzie M; -
moment zginajacy ptetwy wedlug 15.17.2.2, T - sita tngca, M; - moment skrecajacy ptetwe
wedtug 15.17.2.3.

5.17.3.7 Wnetrze pletwy steru wypornosciowego powinno by¢ odpowiednio zakonserwowane.
Zaleca sie wypelnienie wnetrza ptetwy materiatem niepochtaniajacym wody. Ptetwa steru wy-
pornos$ciowego wykonana z metalu lub laminatu, ktéra nie zostata wypetniona, powinna by¢ pod-
dana proébie szczelnosci ci$nieniem 2,5 m stupa wody. Wymaganie sprawdzenia szczelno$ci nie
dotyczy pustych ptetw ze stali nierdzewne;.

5.17.4 Trzon steru

5.17.4.1 Trzon steru powinien przechodzi¢ przez kadtub wewnatrz szczelnej, metalowej rury
lub tez powinny by¢ zastosowane odpowiednie dtawnice, zabezpieczajace przed przedostawa-
niem sie wody zaburtowej do wnetrza jednostki. Dopuszcza sie takze zastosowanie szczelnej rury
z innego materiatu przy spelnieniu nastepujacych warunkow:
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— lozyska trzonu sg odpowiednio sztywno zamocowane w kadtubie,

— rura jest doprowadzona do wysokosSci min. 0,75 wolnej burty na rufie, mierzac od wod-
nicy,

— zapewniona jest wodoszczelno$¢ catego urzadzenia w kazdych warunkach eksploatacji
jednostki,

— material rury i sposob potgczenia z poszyciem podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez
PRS.

5.17.4.2 Trzon sterowy moze by¢ wykonany ze stali, stopu aluminium lub brazu. Przy odpo-
wiedniej konstrukeji trzon moze by¢ takze wykonany z wysokomodutowego laminatu. Trzon
moze by¢ wykonany jako petny albo jako drazony.

Trzon powinien by¢ odpowiednio mocno zwigzany z ptetwa steru. Potaczenie konstrukcji ptetwy
i trzonu nalezy rozwigzac tak, aby nie byto karbow wytrzymatosciowych.

5.17.4.3 Srednice pelnego metalowego trzonu sterowego, d;, powinny by¢ nie mniejsze niz wy-

liczone ze wzorow:
Mg
dey = 333/Rm+Re [mm] (5.17.4.3-1)

3 /0,75M52+M2
d, =33 [L— = (5.17.4.3-2)

Rk, Lol
diz = Intdp [mm] (dla steréw podpartych) (5.17.4.3-3)
diz = 1,15% [mm] (dla steréw podwieszonych) (5.17.4.3-4)
d:s = 0,6d;, [mm] (dla steréw podpartych) (5.17.4.3-5)
dis = dy3 [mm] (dla trzonéw przechodzacych przez catg wysokos$¢ ptetwy) (5.17.4.3-6)
dtl
I AE
| .
Y - | - dt3
A / !
I / _ dtz
|
— = i : dq
L
\ -H—!—H—S

0,1b

Rys. 5.17.4.3 Wymagane $rednice trzon6éw sterowych
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M; - moment skrecajacy wedlug 5.17.2.3 [Nm];
M, - momentgnacy wedtug 5.17.2.2 [Nm];

W razie zastosowania rumpla, dla ktérego mniejszy z dwdch katéw pomiedzy jego osig wzdtuzna
a osig trzonu jest mniejszy niz 70°, przy okreslaniu dx nalezy uwzgledni¢ dodatkowy moment zgi-
najacy, powstajacy w miejscu zamocowania rumpla.

Srednice petnego trzonu wykonanego z materiatu niemetalowego powinny by¢ wieksze 0 10% od
obliczonych wedtug powyzszych wzorow.

Trzony wykonane z laminatu podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
5.17.4.4 W przypadku trzonu wykonanego z rur nalezy tak dobrac¢ ich $rednice i grubos$¢ scianek,

aby wytrzymato$¢ trzonu na skrecanie lub na skrecanie i zginanie byta taka, jak trzonu petnego,
wykonanego z materiatu o tej samej wytrzymato$ci.

Wymaganie uwaza sie za spelnione, jezeli spetniona jest nastepujaca zalezno$¢:

4_ 4
d, < 3/dzdzdw [mm] (5.17.4.4)

dp - S$rednica trzonu petnego [mm];
d, - zewnetrzna $rednica trzonu rurowego [mm];
dw - wewnetrzna $rednica trzonu rurowego [mm].

Nie zaleca sie stosowania rur o $ciankach cienszych niz 0,1d..

5.17.4.5 W konstrukcji trzonu nalezy przewidzie¢ zabezpieczenie przed przypadkowym jego
wysunieciem sie z tozysk.

5.17.5 Sprzegla steru

5.17.5.1 Wytrzymatos$¢ poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych sprzegiet steru powinna
by¢ odpowiednia do obcigzen okreslonych wedtug 5.4.2.2 1 5.4.2.3.

5.17.5.2 W przypadku zastosowania sprzegiel koinierzowych srednica nominalna $rub 13cza-
cych kotnierze, d;, powinna by¢ nie mniejsza niz wyliczona ze wzoru:

_ 4 Ret
dy = 0,62 [<272 [mm] (5.17.6.2)

d: - S$rednica trzonu obliczona wedtug 5.17.4.3-6 [mm];
n - liczba $rub, ktéra nie powinna by¢ mniejsza niz:

n = 4 dlajednostki o dtugosci mniejszej niz 12 m,

n = 6 dlajednostki o dtugosci 12 + 15 m;
rs - S$rednia odlegto$¢ od osi Srub do osi trzonu [mm];
R.: - granica plastycznos$ci materiatu trzonu [MPa];
R.s - granica plastycznos$ci materiatu $rub [MPa].

Co najmniej dwie Sruby sprzegta powinny by¢ pasowane. Co najmniej dwie $Sruby powinny znaj-
dowac sie przed osig obrotu trzonu sterowego. Odlegtos$¢ osi srub od krawedzi kotnierza nie
powinna by¢ mniejsza od $rednicy Sruby.

Granica plastycznosci stali R., z ktérej wykonano $ruby, nie powinna by¢ nizsza niz 235 MPa.

Kotnierz sprzegta powinien by¢ odkuty z jednego preta wraz z trzonem. Dopuszcza sie rdwniez
przyspawanie kotnierza do trzonu, ktérego koniec zostat speczony do srednicy o 10% wiekszej
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od obliczeniowej (nie mniej jednak niz d; + 10 mm), a wysoko$¢ speczenia jest nie mniejsza niz
grubos¢ kotnierza.

Dopuszcza sie spawanie kotnierza bez speczania konca trzonu, o ile spelnione s nastepujace
warunki:

— dtugo$¢ jednostki jest mniejsza niz 12 m,
— trzon jest wykonany ze stali nierdzewnej,
— Srednica trzonu jest w rejonie spoiny o 10% wieksza od Srednicy obliczeniowej.

Sposo6b wykonania potaczenia podlega zatwierdzeniu przez PRS.
Grubo$¢ kothierza nie powinna by¢ mniejsza od obliczeniowej §rednicy $rub liczonej dla n = 6.
Kotnierze sprzegta nalezy wyposazy¢ we wpust, jesli jednak Srednica srub jest o 10% wieksza

od wymaganej - wpust mozna pomingc¢.

5.17.5.3 W razie zastosowania sprzegiet stozkowych, stozek sprzegta powinien spetiac zalez-
nosci:

Lchd 1 (5.17.6.3-1)
12 l 8
l>1,5d, (5.17.6.3-2)
di - S$rednica trzonu na poczatku stozka [mm];
d, - S$rednica trzonu na koncu stozka [mm];
I - dtugoséstozka [mm].
Potaczenie stozkowe powinno by¢ wyposazone w odpowiedni wpust.
Wymiary zastosowanej nakretki powinny speinia¢ nastepujace zaleznoSci:
— zewnetrzna Srednica gwintu
d; = 0,65d4, (5.17.6.3-3)
— wysoko$¢ nakretki
h, = 0,60d;, (5.17.6.3-4)

— zewnetrzna Srednica nakretki
d, = 1,20d, lubd, = 1,50d; (3.2.6.3-5)
w zalezno$ci od tego, ktora wartos$¢ jest wieksza.

Nakretka powinna by¢ zabezpieczona przed samoczynnym odkreceniem sie.
5.17.5.4 Inne typy sprzegiet trzonu sterowego podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
5.17.6 Ulozyskowanie steru

5.17.6.1 Powierzchnia tozyska steru, 4, réwna iloczynowi wysokosci i $rednicy tozyska po-
winna by¢ nie mniejsza niz obliczona ze wzoru:
A == [mm?] (3.2.7.1)

R - obliczeniowa warto$¢ sily reakcji wynikajacej z obcigzenia obliczonego wedtug 3.2.2.1, [N];
pa — dopuszczalne naciski zalezne od materiatu tozyska:

pa=2,5MPa dla gwajaku i miekkiego tworzywa sztucznego (np. teflon),
pa=5 MPa dla twardego tworzywa sztucznego (np. poliamidy),
pa=7 MPa dla stali i brazu.
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5.17.6.2 Wysokos¢ tozyska powinna by¢ nie mniejsza niz Srednica trzonu w miejscu tozysko-
wania oraz nie powinna przekracza¢ 1,2 $rednicy trzonu w przypadku tozyska z metalu i dwdch
$rednic trzonu w przypadku tozyska z tworzywa sztucznego.

5.17.6.3 W razie zastosowania stalowej tulei tozyska moze ona by¢ wykonana jedynie ze stali
nierdzewnej. W przypadku, kiedy zaré6wno tuleja tozyska, jak i trzon sterowy wykonane sa ze stali
nierdzewnej, nalezy zastosowac Srodki zabezpieczajace przed zatarciem tozyska.

5.17.6.4 Tuleje tozysk nalezy zabezpieczy¢ przed przypadkowym przesunieciem sie. Obudowy
tozysk powinny by¢ mocno i sztywno zwigzane z konstrukcjg kadtuba.

Jedno z tozysk powinno przenosi¢ obcigzenia poosiowe nie mniejsze niz masa steru z trzonem.
5.17.7 Stateczniki ostroga sterowa

5.17.7.1 Konstrukcja wspornika steru w postaci statecznika lub ostrogi powinna by¢ sztywna i
wytrzymata.

W Zadnym przekroju wspornika naprezenia powstajace od obliczeniowej poprzecznej reakcji w
tozysku czopa steru nie powinny przekraczac¢ 0,25R,,.

Jesli warunek ten nie jest spetniony, konstrukcja steru i jego trzonu powinna speinia¢ wymagania
okreslone dla ster6w niepodpartych.

5.17.8 Rumpelisektor steru

5.17.8.1 Wymiary rumpla lub ramienia (ramion) sektora sterowego nalezy okresla¢, uwzgled-
niajac obliczeniowy moment skrecajacy trzonu i zastosowany materiat.

Wskaznik wytrzymatosci na zginanie, W1, w miejscu potgczenia rumpla lub ramienia (ramion)
sektora z piastg powinien by¢ nie mniejszy niz:

Wy == [mm?] (5.17.8.1-1)

M; - obliczeniowy moment skrecajacy wedtug 5.17.2.3 [Nm];
k - wspotczynnik materiatowy:

k=0,40 dlametali,
k=0,15 dla drewna klejonego,
k=0,09 dladrewna litego.
WskaZnik wytrzymatosci na zginanie, W>, przy zakonczeniu rumpla powinien by¢ nie mniejszy niz:

W, = == [mm?] (5.17.8.1-2)

5.17.8.2 W przypadku zastosowania rumpla podnoszonego, jego zamocowanie do trzonu (lub
steru pawezowego) powinno przenosi¢ obciazenie obliczeniowe takze przy uniesieniu rumpla do
20°.

5.17.8.3 Wymiary rumpla awaryjnego nalezy oblicza¢ przyjmujac moment skrecajacy rowny
0,7 momentu obliczeniowego.

Przy zastosowaniu rumpla awaryjnego, dla ktérego mniejszy z dwoch katéw pomiedzy jego osia
wzdtuzna a osig steru jest mniejszy niz 70°, nalezy przy okreslaniu wymiaréw koncéwki trzonu
uwzgledni¢ dodatkowy moment zginajacy.
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5.17.8.4 Zewnetrzna $rednica piasty sektora lub rumpla powinna by¢ nie mniejsza niz 1,8 Sred-
nicy trzonu w miejscu jej osadzenia, a jej wysoko$¢ nie mniejsza od tej $rednicy.

Piasty dzielone powinny by¢ powigzane co najmniej czterema $rubami, po dwie po kazdej stronie
trzonu. Sumaryczne pole przekroju rdzeni wszystkich Srub, 4, powinno by¢ nie mniejsze niz obli-
czone ze WZoru:

A= ZSfMS [mm2] (5.17.9.4)
M; - obliczeniowy moment skrecajacy [Nm];
f - odlegtos¢ osi $rub od osi trzonu [mm)].

5.17.9 Systemy zdalnego sterowania

5.17.9.1 Zdalne urzadzenia sterowe powinny zapewniac:

— mozliwo$¢ przetozenia steru z burty na burte w zakresie + 35°,

— ograniczenie mozliwych wychylen steru do dopuszczalnych ze wzgledéw konstrukcyj-
nych i eksploatacyjnych,

— bezpieczne przeniesienie przez wszystkie elementy urzadzenia oraz jego zamocowanie
obciagzen wynikajacych z dziatania momentu skrecajgcego, wywotanego sila hydrodyna-
miczng dziatajaca na ptetwe steru,

— ograniczenie obcigzen stycznych na obwodzie kota sterowego do 200 N,

— mozliwo$¢ sterowania awaryjnego przy uzyciu rumpla awaryjnego lub innego awaryjnego
urzadzenia sterowego, spetniajgcego wymagania 5.17.8.3.

5.17.9.2 Na jednostkach autonomicznych o dtugosci Ly wiekszej niz 12 m, zdalne urzadzenie
sterowe powinno umozliwia¢ przetozenie steru przy peinej predkosci z wychylenia 30° na jedng
burte na wychylenie 30° na drugg burte w czasie nie dtuzszym niz 30 s.

5.17.9.3 Jezeli na sterociagi zastosowano miekka line stalowg lub tancuch, to ich rzeczywista
sita zrywajaca, V, powinna by¢ nie mniejsza, niz obliczona ze wzoru:

v =2 N (5.17.9.3)

Ts
M; - obliczeniowy moment skrecajacy wedtug 5.17.2.3 [Nm];
rs - promien sektora [m].
Sciagacze i faczniki powinny by¢ dobrane odpowiednio do wytrzymatosci ciegna.
Srednice blokéw prowadzacych nie powinny by¢ mniejsze niz szesnascie $rednic ciegna.
5.17.9.4 Ciegnowe systemy sterowania pednikiem powinny by¢ dobrane zgodnie z wytycznymi

producenta zespotu napedowego i speinia¢ odpowiednie wymagania norm PN-EN ISO 8847, PN-
EN 28848 lub PN-EN 29775.

5.17.9.5 Hydrauliczne systemy sterowania pednikiem powinny by¢ dobrane zgodnie z wytycznymi
producenta zespotu napedowego i spelnia¢ odpowiednie wymagania normy PN-EN ISO 10592.

5.17.9.6 Przekladniowe systemy sterowania ptetwa sterowa powinny spetnia¢ wymagania
normy PN-EN ISO 139209.

5.17.9.7 Hydrauliczne urzadzenia sterowe powinny by¢ samohamowne oraz zabezpieczone
przed przecigzeniem.

Przy cylindrach hydraulicznych nalezy instalowaé¢ zawor obejsciowy w celu umozliwienia stero-
wania awaryjnego. Zawor ten powinien by¢ tatwo dostepny.
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Rurociagi hydrauliczne powinny by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami odpowiednich norm kra-
jowych lub miedzynarodowych, zainstalowane zgodnie z wymaganiami producenta urzadzenia
sterowego oraz zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi i termicznymi.

Olej hydrauliczny powinien by¢ dostosowany do warunkéw pracy urzadzenia sterowego.

Instalacje hydrauliczng po zainstalowaniu nalezy poddac proébie szczelnosci przy maksymalnym
ci$nieniu roboczym.

Zaleca sie, aby hydrauliczne urzadzenia sterowe speiniaty odpowiednie wymagania normy PN-
EN ISO 10592.

5.17.9.8 Hydrauliczne urzadzenia sterowe z napedem mechanicznym podlegaja odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS.

5.17.9.9 Elektryczno-elektroniczne systemy sterowania powinny spetnia¢é wymagania normy
PN-EN ISO 25197.

5.18 Balast
5.18.1 Balast wewnetrzny

5.18.1.1 Balast wewnetrzny ijego zamocowanie powinny by¢ tak dobrane, aby wykluczy¢ moz-
liwo$¢ powstania korozji elektrochemicznej pomiedzy nimi oraz materiatem kadtuba.

5.18.1.2 Obliczeniowe naprezenie elementéw zamocowania balastu przy dowolnym przechyle
jednostki nie powinno przekracza¢ 0,2R.. Zamocowanie powinno wyklucza¢ mozliwo$¢ prze-
mieszczania sie balastu przy dowolnym potozeniu jednostki.

5.18.1.3 Staty balast wewnetrzny w jednostce z laminatu powinien by¢ catkowicie oblamino-
wany tak, aby nie pozostaty wolne przestrzenie pomiedzy nim i dennikami.

5.18.1.4 Zamocowanie balastu demontowalnego powinno wyklucza¢ mozliwo$¢ samoczyn-
nego obluzowania sie.

5.19 Urzadzenia kotwiczne i cumownicze

5.19.1 Wyposazenie kotwiczne i cumownicze jednostki powinno sktadac¢ sie z:

— kotwicy gtéwnej,

— kotwicy zapasowej (wymagana tylko jednostkach o wskaZniku wyposazenia W = 40),
— tanfcucha kotwicznego (lub liny zakonczonej odcinkiem tanicucha),

— wciagarki kotwicznej,

—  kluzy kotwicznej,

— liny holowniczej i urzadzenia do jej mocowania,

— cumiurzadzen do ich mocowania.

Kotwice, tancuch i liny powinny by¢ przechowywane w odpowiednio przygotowanym miejscu.

5.19.2 Podstawg dla doboru wyposazenia jest wskaznik wyposazenia, W, ktory nalezy wyliczy¢
Ze WZoru:

W = 0,9L,4(0,3B + 0,6H) + 0,3N + 5,5D2/%[m?] (5.19.2)

N - pole bocznej powierzchni poktaddwki lub nadbuddéwki, jesli ich szerokosé lub diugosé
przekracza wartos$¢ 0,58 [m?].
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5.19.3 Wymagane wyposazenie kotwiczne i cumownicze nalezy okres$la¢ wedtug danych w Ta-
belach 5.19.3.1i 5.19.3.2. Sity zrywajgce tancuchéw i lin sg okreslone w Rozdziale 10 - Materiaty.

Dla posrednich wartosci wskaznika W, masy kotwic nalezy okre$la¢ przez interpolacje, natomiast
dtugosci oraz $rednice tanicuch6w i lin nalezy przyjmowac wedtug najblizszej wiekszej wartos$ci
wskaZnika W podanej w Tabeli.

Syntetyczne liny holownicze o dtugosci i Srednicy zgodnej z podanymi w Tabeli 5.19.3.2 moga by¢
uzywane jako kotwiczne, gdy wskaznik W nie przekracza 90. Przy wskaznikach 70-90 dtugosci lin
kotwicznych powinny by¢ rowne warto$ciom podanych w nawiasach.

Tabela 5.19.3.1
Wyposazenie kotwiczne

Kotwice Lancuch kotwiczny
w Kotwica gléwna Kotwica zapasowa B
Dtugos¢ Srednica ogniwa
[m?] Typ P Typ D Typ P Typ D
Masa [kg] Masa [kg] Masa [kg] Masa [kg] [m] [mm]
do 6 9 6 - -
8 10 7 35 5
10 11 8 40 5
15 12 9 45 6
20 13 10 45 6
25 14 11 45 6
30 15 12 50 6
40 19 15 15 12 50 7
50 23 17 19 14 55 8
60 27 20 22 16 60 8
70 31 23 25 19 70 8
80 36 27 29 22 75 9
90 41 31 33 25 80 9
100 46 35 37 28 90 10
110 52 39 42 31 100 10
120 58 43 46 34 110 10
130 64 47 51 38 120 11
140 70 52 56 42 130 11
150 76 57 61 46 140 11
160 83 62 67 50 150 11
170 90 68 73 54 160 11
180 98 74 79 59 170 13
190 106 80 85 64 175 13
200 114 86 91 69 180 13

Oznaczenia typéw kotwic:
P - kotwica patentowa (Halla lub podobna),
D - kotwica o podwyzZszonej sile trzymania (Danfortha, Bruce'a, CQR lub podobna).
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Tabela 5.19.3.2
Liny holownicze i cumy

Liny holownicze Cumy
w Srednica liny Srednica liny
[m?] Dtugos¢ poliamid polipropylen poliamid polipropylen
m mm mm mm mm
do 6 30 10 12 10 12
8 35 10 12 10 12
10 35 12 14 12 14
15 40 12 14 12 12
20 40 14 16 12 14
25 40 14 18 14 16
30 40 16 18 14 16
40 45 16 18 14 16
50 45 16 18 14 16
60 50 16 20 16 20
70 55 (60)9 16 20 16 20
80 60 (70)9 18 20 16 20
90 65 (85)" 18 22 16 20
100 65 18 22 18 24
110 70 20 24 18 24
120 70 20 24 18 24
130 75 22 26 18 24
140 75 22 26 20 24
150 80 22 28 20 26
160 80 24 30 20 26
170 80 24 30 22 26
180 85 24 30 22 28
190 85 26 32 22 28
200 85 26 32 24 30

*) Wartos$ci podane w nawiasach dotyczg liny holowniczej uzywanej réwniez jako lina kotwiczna.

5.19.4 Zaleca sie stosowanie kotwic nastepujacych typow:

— Kkotwice patentowe: Halla lub podobne,
— Kkotwice o podwyZszonej sile trzymania: Danfortha, Bruce'a, CQR lub podobne.

Kotwice powinny by¢ w zasadzie wykonane ze stali kutej lub walcowanej, albo ze staliwa.

Masa ramion (tap) kotwicy Halla lub podobnej wraz ze sworzniami i elementami tagczacymi po-
winna stanowi¢ co najmniej 60% catkowitej masy kotwicy.

Kotwice o podwyzszonej sile trzymania podlegaja przegladowi przed dopuszczeniem ich jako na-
dajacych sie do zastosowania na jednostkach autonomicznych. PRS moze wymaga¢ przeprowa-
dzenia poréwnawczych prob trzymania kotwic na ré6znych gruntach podczas przegladu jednostki
na wodzie. Zakres i program préb poréwnawczych podlega kazdorazowo uzgodnieniu z PRS.
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5.19.5 Jezeli zamiast fancucha kotwicznego jest zastosowana lina kotwiczna, to powinny by¢
spetnione nastepujace wymagania:

— pomiedzy ling a kotwica powinien by¢ zamontowany odcinek tancucha o $rednicy odpo-
wiadajacej wskaznikowi Wi o dtugosci réwnej Ly, gdy Ly £ 12 m, oraz rownej 12 metréw,
gdy Ly >12 m;

— dtugos¢ liny kotwicznej razem z odcinkiem tanicucha powinna by¢ co najmniej réwna wy-
maganej dtugosci taficucha, podanej w Tabeli 5.19.3.1;

— lina kotwiczna powinna by¢ zabezpieczona przed przecieraniem sie o kluze na dziobie
oraz na polaczeniu z fanicuchem.

5.19.6 Podane w Tabelach srednice tancuchéw kotwicznych dotycza tancuchéw wykonanych
ze stali o zwyktej wytrzymatosci. Dopuszcza sie stosowanie tancuch6w o mniejszym kalibrze ze
stali o podwyzszonej wytrzymatosci, jesli ich wytrzymato$¢ na zerwanie jest nie mniejsza niz wy-
trzymato$¢ tancucha ze stali o zwyktej wytrzymatosci, podanej w Rozdziale 10 - Materiaty.

5.19.7 Wytrzymato$c¢ tacznikéw nie moze by¢ mniejsza od wytrzymatosci tagczonych nimi tan-
cuchoéw i lin kotwicznych.

5.19.8 Kluzy kotwiczne i rolki dziobowe powinny mie¢ taka wytrzymato$c¢ i takie ksztatty, aby
byto zapewnione odpowiednie prowadzenie tanicucha lub liny kotwicznej. Podczas ewentualnego
zerwania sie taficucha elementy te nie powinny ulega¢ trwatemu odksztatceniu.

5.19.9 Na poktadzie jednostki powinny znajdowac¢ sie odpowiednio mocne urzadzenia do ob-
tozenia cum oraz przewtoki niepowodujace niszczenia cum.

5.19.10 Punkty mocowania tanicucha kotwicznego oraz lin do kotwiczenia, cumowania i holo-
wania powinny speinia¢ wymagania normy PN-EN ISO 15084.

5.20 Otwory w kadtubie i ich zamkniecia
5.20.1 Wymagania ogélne

5.20.1.1 Jednostki autonomiczne zamkniete powinny spetnia¢ wymagania dotyczace zamknieé
otworéw poktadowych i burtowych. Jednostki otwarte powinny spetnia¢ wymagania dotyczace
zamknie¢ otworéw burtowych. Jesli na jednostce otwartej zastosowano zamkniecia otworéw po-
ktadowych, to zaleca sie, aby spetniaty one wymagania w takim zakresie, jak to bedzie praktycznie
mozliwe.

5.20.1.2 Wszystkie otwory poktadowe, takie jak: zej$ciowki, luki, okna, otwory wentylacyjne,
powinny by¢ wyposazone w odpowiednio szczelne zamkniecia.

5.20.1.3 Szczelno$¢ zamkniecia otworu poktadowego nalezy sprawdzi¢ poprzez prébe. Do
proby nalezy uzy¢ weza z koncéwka o Srednicy minimum 12 mm z wod3 o ci$nieniu statycznym
min. 0,2 MPa. Préba polega na polewaniu pokrywy zamkniecia zwartym strumieniem wody z od-
legto$ci 2 m (w poziomie lub pionie) ze zmiennych kierunkéw przez co najmniej 3 minuty.

Zamkniecie wodoszczelne w ogole nie powinno przepusci¢ wody.
Jesli przeciek wody nie przekroczy 0,05 1, to zamkniecie uwaza sie za strugoszczelne.
5.20.1.4 Za réwnowazne ze spetnieniem wymagan dotyczacych wytrzymatosci i wodoszczel-

nosci okien, iluminatoréw, lukéw, swietlikdw i drzwi, okreslonych w tym podrozdziale, uwaza sie
spelnienie odpowiednich wymagan normy PN-EN ISO 12216.
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5.20.2 Okna

5.20.2.1 Przez okna rozumie sie zamkniete otwory w zbliZzonych do pionu fragmentach poszy¢
kadtuba, nadbudéwek lub poktadéwek. Okna moga by¢ stale zamkniete lub otwierane. Okna po-
winny by¢ wodoszczelne. Na jednostkach przybrzeznych w rejonie Il i IV okna strugoszczelne
moga by¢ stosowane jedynie w miejscach ostonietych, jak np. tylna $ciana poktaddwki.

5.20.2.2 Odlegtos¢ pomiedzy dolng krawedzig okien burtowych a ptaszczyzng wodnicy jed-
nostki zaladowanej nie moze by¢ mniejsza, niz podana w Tabeli 5.20.2.2.

Tabela 5.20.2.2
Wysokos$¢ okna nad wodnica

Rejon zeglugi Wysokos$¢ okna nad wodnica

I, IV 0,15B, ale nie mniej niz 650 mm

5.20.3 ZejSciowki

5.20.3.1 Przez zejScidwki rozumie sie zamykane otwory komunikacyjne prowadzace z poktadu
do wnetrza jednostki. ZejSciowki mogg by¢ zamykane drzwiami, zasuwami zejscidwki i/lub suw-
klapa. Zamkniecia zejsciowek powinny by¢ strugoszczelne.

5.20.3.2 Zejsciowki powinny by¢ usytuowane w sposéb zapewniajacy ochrone przed bezpo-
$rednim dziataniem fal przy przechyle jednostki. Zaleca sie usytuowanie zejSciéwek w poblizu osi
symetrii jednostki oraz w tylnych $ciankach poktadéwek. W rejonie od dziobu do owreza nie na-
lezy umieszczac zejScidwek w przednich Sciankach poktadéwek i nadbudoéwek.

5.20.3.3 Drzwi zewnetrzne powinny otwierac sie na zewnatrz lub by¢ odsuwane w kierunku
burt lub do dziobu. Zawiasy drzwi w bocznych $ciankach poktadéwek powinny by¢ usytuowane
od strony dziobu. Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ unieruchamiania skrzydet drzwi w pozycji otwarte;j
i zamkniete;.

5.20.3.4 Zrebnice progéw zejsciowek na jednostkach zamknietych powinny by¢ nie nizsze niz
300 mm.

5.20.4 Luki

5.20.4.1 Przez luki rozumie sie zamykane pokrywami otwory w poziomych lub mato nachylo-
nych fragmentach poktadow.

5.20.4.2 Luki na poktadzie gtéwnym, ktére moga by¢ otwierane podczas zeglugi, powinny by¢
zaopatrzone w zrebnice o wysoko$ci nie mniejszej niz 300 mm.

5.20.5 Szyby okien, lukéw i swietlikow

5.20.5.1 OKkna, luki i $wietliki prowadzace do zamknietych pomieszczen powinny by¢ wodosz-
czelne, mocnej konstrukcji i zaopatrzone w szyby ze szkta hartowanego, szkta akrylowego, meta-
pleksu albo z poliweglanu, o grubosci gs nie mniejszej niz obliczona ze wzoru:

gs =k /fl—bFs [mm] (5.20.6.1)

k - wspotczynnik obcigzenia podany w Tabeli 5.20.5.1;
h; - pionowa odlegto$¢ geometrycznego srodka okna od wodnicy jednostki zatadowanej

[m];
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F; - pole powierzchni okna [mZ2].

Tabela 5.20.5.1
Wspétczynnik obcigZenia okien

. ) Wspotczynnik obcigzenia k
Potozenie okna, luku lub $wietlika Dtugosc k.ad%uba jed- dla materiatu
nostki Ly [m]
SHW,PW SH], M, A
Nieostoniete: w poszyciu lub przednich $cianach Ly<12 12 18
nadbuddéwek i poktadéwek 12 £ Ly £15 14,4 21
Ln<12 9,6 14,4
Ostoniete: tylne i boczne Sciany poktadéwek
12£Lr£15 12 18

Oznaczenia:

SHW - szklo hartowane wielowarstwowe
PW - poliweglan

SH] - szkto hartowane jednowarstwowe
M - polimetakrylan metylu
A - szklo akrylowe

5.20.5.2 Szyby zastosowane na zamkniecia lukéw lub swietliki, po ktérych mozna chodzi¢, po-
winny by¢ ze szkta akrylowego, poliweglanu lub polimetakrylanu metylu, a ich grubo$¢ powinna
by¢ nie mniejsza niz 1,25g; (gs - wedtug wzoru 5.20.6.1). Wymaganie to nie ma zastosowania, jesli
szyba luku jest odpowiednio chroniona.

5.20.5.3 Szyby wykonane ze szkta hartowanego powinny by¢ osadzone w ramie metalowe;j.
Szerokos$¢ zachodzenia ramy na szkto powinna by¢ nie mniejsza niz 6 mm.

Szyby z innych materialéw mogg by¢ osadzane w ramie lub bezposrednio na poszyciu, jesli pota-
czenie zapewnia szczelno$¢. Szeroko$¢ zachodzenia szyby na poszycie powinna wynosi¢ nie mniej
niz 5% mniejszego wymiaru okna i nie mniej niz 20 mm.

5.20.6 Otwory wentylacyjne

5.20.6.1 Otwory wentylacyjne powinny by¢ tak usytuowane, aby speinione byty wymagania
okreslone w 3.12.3.21 3.12.3.3.

5.20.6.2 Zaleca sie stosowanie przejs$¢ poktadowych o konstrukcji labiryntowe;.

5.20.6.3 Zaleca sie, aby zamkniecia otworéw prowadzacych do skrzyni taricuchowej byty stru-
goszczelne. Niezaleznie od tego, skrzynia powinna by¢ skutecznie odwadniana.

5.20.6.4 Jezeli otwory prowadzace do skrzyni taficuchowej nie sg zamykane strugoszczelnie, to
konstrukcja skrzyni powinna speinia¢ wymagania dotyczace kokpitdw.

5.20.7 Kokpity

5.20.7.1 Wszystkie wneki w poktadzie jednostki zamknietej, takie jak kokpity powinny by¢ tak
wykonane, aby woda nie mogta przedostac sie przez nie do wnetrza jednostki. Dno takich wnek
powinno znajdowac sie co najmniej 75 mm powyzej wodnicy jednostki zatadowanej. Dopuszcza
sie istnienie w dnie wneki matego wgtebienia, o ile jego powierzchnia nie przekracza 10% po-
wierzchni dna wneki.

Polski Rejestr Statkéw 77




Publikacja 40/1
Wytyczne klasyfikacji i budowy matych jednostek autonomicznych i zdalnie sterowanych
lipiec 2026 Rozdziat 5 - Kadtub i wyposazenie

Jezeli w $cianach kokpitu sg otwory, to dolne ich krawedzie powinny by¢ umieszczone nie nizej
niz 100 mm nad dnem kokpitu oraz powinny by¢ wyposazone w strugoszczelne zamkniecia.

Zamiast stosowania statej zrebnicy o wysokosci 100 mm dopuszcza sie stosowanie statej zrebnicy
50 mm i demontowalnej nadstawki o wysoko$ci nie mniejszej niz 50 mm.

5.20.7.2 Kokpity powinny by¢ tak zaprojektowane, aby woda, ktéra sie do nich dostanie, mogta
sptyna¢ za burte niezaleznie od mozliwego przegtebienia i przechytu jednostki przy maksymal-
nym jej zanurzeniu.

Sumaryczne pole przekroju wszystkich sptywow z kokpitu, Fo, powinno by¢ nie mniejsze niz:
Fy = 1500V, [mm] (5.20.7.2)

V. - objeto$¢ kokpitu mierzona do mozliwego najwyzszego poziomu zalania wodg po za-
mknieciu sptywéw i innych otworéw [m3].

Z kazdego kokpitu nalezy wyprowadzi¢ co najmniej dwa sptywy, kazdy o Srednicy wewnetrznej
nie mniejszej niz 25 mm.

5.20.7.3 Wneki moga by¢ nieodptywowe, jesli ich objetos¢, V., nie przekracza wartos$ci okreslo-
nej ze wzoru:

V. = 0,025L,BE, [m?] (5.20.7.3)

5.20.7.4 Srednice sptywnikéw powinny by¢ dobrane odpowiednio do $rednic otworéw. Rury
sptywnikéw powinny by¢ wykonane z materiatu kadtuba (stalowe, z laminatu, ze stopu alumi-
nium) lub ze stopéw miedzi. W razie zastosowania wezy elastycznych lub rur o grubos$ci mniejszej
niz grubos$¢ poszycia kadtuba, sptywniki ponizej linii wodnej nalezy wyposazy¢ w zawory bur-
towe. Weze elastyczne powinny spetnia¢ wymagania okre$lone w Rozdziale 10 - Materiaty, a ich
mocowanie powinno by¢ zgodne z wymaganiami okre$lonymi w Rozdziale 8 - Urzqdzenia i wypo-
sazenie maszynowe, instalacje rurociggéw.

5.20.7.5 Zaréwnowazne ze spetnieniem wymagan dotyczacych kokpitéw, okreslonych w tym
podrozdziale, uwaza sie spetnienie odpowiednich wymagan normy PN-EN ISO 11812.

5.20.8 Otwory w poszyciu dna i burt

5.20.8.1 Wymagania dotyczace przej$¢ burtowych i zaworéw burtowych sg okreslone w Roz-
dziale 8 - Urzqdzenia i wyposazenie maszynowe, instalacje rurociggow.

5.20.8.2 Otwory w poszyciu, przeznaczone dla przetwornikéw logédw i sond nie musza by¢ za-
mykane, jezeli konstrukcja i obstuga tych urzadzen nie wymaga takich zabezpieczen.

5.20.9 Furty burtowe i sptywniki

5.20.9.1 W razie zastosowania wysokiego nadburcia nalezy po obu burtach przewidzie¢ furty
burtowe lub sptywniki, a ich tgczna powierzchnia (w swietle), Fo, powinna by¢, po kazdej burcie,
nie mniejsza niz wynikajgca ze wzoru:

Fy =0,01-lh+0,035:lh? [m?] (5.20.9.1)
I - dtugos¢ nadburcia na jednej burcie [m];
h - wysokos$¢ nadburcia [m].

Dla poktadéw potozonych ponad poktadem gtéwnym (np. poktadéwek i nadbudéwek) warto$¢ Fo
moze by¢ zmniejszona o 50%.
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5.20.9.2 Dolne krawedzie furt i sptywnikéw powinny leze¢ tak blisko poktadu, jak to tylko jest
mozliwe.

5.21 Grodzie wodoszczelne

5.21.1 Zalecasie, aby jednostka autonomiczna byta wyposazona w grédz zderzeniowa, umiesz-
czona w odleglosci rownej okoto 0,05L. od pionu dziobowego.

W grodzi zderzeniowej moze by¢ zamontowany wtaz ze strugoszczelnym zamknieciem. Podczas
zeglugi wtaz ten powinien by¢ stale zamkniety.

5.21.2 Najednostkach autonomicznych przybrzeznych pomieszczenie silnika powinno by¢ od-
dzielone od pozostatych pomieszczen kadtuba grodziami siegajacymi od dna do szczelnego po-
ktadu. Dopuszcza sie zastosowanie innych rozwigzan uzgodnionych z PRS, skutecznie zabezpie-
czajgcych pomieszczenie silnika w razie dostania sie wody do wnetrza jednostKi.

5.21.3 Przejscia przewodoéw elektrycznych i rurociggéw przez grodzie nie moga naruszac ich
szczelno$ci.
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6 STATECZNOSC I NIEZATAPIALNOSC
6.1 Wymagania ogdlne

6.1.1 Stateczno$¢ kazdej jednostki podlega sprawdzeniu. W tym celu nalezy wykonaé w obec-
nosci inspektora PRS prébe przechytéw i na jej podstawie opracowac i zatwierdzi¢ Informacje o
statecznosci.

6.1.2 Uaktualnienie Informacji o statecznosci moze by¢ takze wymagane po przebudowie jed-
nostki, w wyniku ktore;j:

— masa jednostki pustej zmienita sie o wiecej niz 6%; albo
— nastgpito podwyzszenie wysokosci Srodka masy o wiecej niz 2 cm.

6.1.3 Prébe przechytéw, w celu doSwiadczalnego wyznaczenia potozenia $rodka masy jed-
nostki, nalezy wykonac¢ zgodnie z metoda opisang w Publikacji 6/P - Statecznos¢.

6.1.4 Dopuszcza sie wykonanie Informacji o statecznosci bez préby przechytéw, okreslajac
mase jednostki pustej wyposazonej poprzez jej zwazenie oraz przyjmujac Srodek masy jednostki
na wysokosci poktadu gtéwnego.

6.1.5 Informacja o statecznosci powinna zawierac:

— dane identyfikujgce jednostki (nazwa, typ, nr budowy, przeznaczenie, wymiary gtéwne,
nos$no$¢, minimalna wolna burta, masa balastu, przewidywany rejon zeglugi),

— tabele ksztattu kadtuba,

— linie teoretyczne z przyjetym uktadem wspéirzednych i potozeniem ptaszczyzny podsta-
wowej,

— wyniki obliczen krzywych hydrostatycznych, pantokaren i kagtéw zalewania, z podaniem
wspoétrzednych punktéw zalewania,

— potwierdzony przez inspektora PRS protokét z préoby przechytéw wraz z obliczeniami po-
tozenia Srodka masy jednostki pustej,

— wykaz przyjetych stanéw zatadowania,

— wyKkresy krzywej ramion prostujgcych statecznosci statycznej,

— zalecenia dla kapitana dotyczgce sytuacji niebezpiecznych przy réznych stanach zatado-
wania,

— niezbedne zataczniki, takie jak plan rozmieszczenia balastu,

— nazwe programu komputerowego uzytego do obliczen.

6.1.6 Przy budowie seryjnej PRS moze odstapi¢ od proby przechytéow lub doswiadczalnego
sprawdzenia stateczno$ci na kazdej jednostki tego samego typu.

6.1.7 W obliczeniach statecznosciowych nalezy uwzgledni¢ stany zatadowania w zaleznosci od
przeznaczenia jednostki. Nalezy sprawdzi¢ co najmniej nastepujgce stany (o ile wystepujg):

— jednostka catkowicie zatadowana z pelnymi zapasami;

jednostka catkowicie zatadowana z 10% zapasow;

jednostka bez tadunku z petnymi zapasami;

— jednostka z 10% zapaséw, maksymalna liczbg os6b na poktadzie (o ile wystepuje),

Dla jednostki uprawiajacej zegluge w okresie zimowym nalezy sprawdza¢ statecznos$¢ w warun-
kach oblodzenia dla najbardziej niekorzystnego pod wzgledem stateczno$ci stanu zatadowania.
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6.1.8 PRS moze wymagac Informacji o statecznosci z uwzglednieniem innych stanéw zatadowa-
nia, np. zalanie wodg kokpitu i wnek w poktadzie, jesli beda miaty zastosowanie.

6.1.9 Obliczenia statecznos$ciowe jednostek jednokadtubowych o ksztattach odbiegajacych
znacznie od typowych oraz jednostek wielokadtubowych podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

6.1.10 Za roéwnowazne ze spelnieniem wymagan dotyczacych statecznosci jednostki, okreslo-
nych w niniejszym Rozdziale 6, uwaza sie spetnienie odpowiednich wymagan normy PN-EN ISO
12217-1lub PN-EN ISO 12217-3.

6.2 Obliczenia i préby stateczno$ci

6.2.1 Obliczenia statecznoSciowe nalezy wykonywa¢ metodami powszechnie przyjetymi w teo-
rii okretow. Zaleca sie, aby programy komputerowe uzywane do tych obliczen byly programami
uznanymi przez PRS.

6.2.2 W obliczeniach pantokaren moga by¢ uwzglednione w peltnym wymiarze tylko te nadbu-
dowki i poktadéwki, ktére majg otwory zewnetrzne zamykane strugoszczelnie. Nalezy uwzgled-
ni¢ wneki w poktadzie i nadbudowie.

6.2.3 Jezeli w burcie jednostki znajdujg sie otwory niezamykane wodoszczelnie, a w pokladzie
i nadbudéwkach lub poktadéwkach otwory niezamykane strugoszczelnie, to taka jednostka trak-
towana jest jako stateczna tylko do kata zalewania tych otworéw (patrz 6.1). Nieodptywowe
wneki poktadowe sg takze traktowane jak otwory powodujace zalewanie.

Otwory burtowe zamykane wodoszczelnie, otwory poktadowe zamykane strugoszczelnie, stale
zamkniete podczas zeglugi, wyloty zaburtowe rurociggéw oraz inne otwory o powierzchni mniej-
szej niz 660D, [mm?2] nalezy traktowac jako otwory niepowodujace zalewania.

6.2.4 Przyblizony kat zalewania jednostki ¢, mozna obliczy¢ ze wzoru:
@, =arcigh, [b, (6.2.4)
b, - odlegto$¢ punktu zalewania od ptaszczyzny symetrii jednostki, [m].
6.2.5 Jesli catkowita powierzchnia boczna nawiewu jednostki, z uwzglednieniem plandek i wia-
trochron6éw, przekracza warto$¢ iloczynu LB, to nalezy obliczy¢ kat przechytu od statycznego

dziatania wiatru, ¢.,. Obliczeniowy moment przechylajacy od dziatania wiatru, M,,, nalezy okresli¢
Ze WZoru:

A
Mw = 0’3AW(L_W+ Tm)sz [Nm] [625)
A, - catkowita boczna powierzchnia nawiewu, [m2],
Tm - najwieksze zanurzenie mierzone na owrezu, [m],

Vw - predkos¢ wiatru:

Vw=17 m/s dla rejonoéw zeglugi II1, 1V, 1i 2 (6°B),
Vw=13 m/s dla rejonu zeglugi 3 (4°B).

6.2.6 Jesli na jednostce s3 zbiorniki paliwa lub wody, ktérych $rodki objetosci nie znajdujg sie
w plaszczyZnie symetrii, to nalezy obliczy¢ kat przechytu od asymetrycznego napeinienia zbior-
nikéw, ., pochodzacy od masy ptynu w najwiekszym zbiorniku burtowym, przyjmujac rzeczy-
wiste potozenie jego Srodka objetosci.
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6.2.7 Dla jednostek uprawiajgcych zegluge w okresie zimowym wptyw oblodzenia na statecz-
no$¢ jednostki uwzglednia sie poprzez wliczanie masy lodu do nos$nosci. W Informacji o statecznosci
umowng mase lodu nalezy przyjmowac jako rowna 20 LyB [kg], a $rodek tej masy nalezy przyjmo-
waé w geometrycznym Srodku powierzchni nawiewu.

6.3 Kryteria statecznosci jednostki
6.3.1 Pole pod krzywa ramienia prostujacego (krzywa GZ) nie powinno by¢ mniejsze niz:

— 0,055 metroradiana do kata przechytu 30°

— 0,090 metroradiana do kata przechytu 40° lub kata zalania, je$li kat ten jest mniejszy niz 40°

— 0,030 metroradiana pomiedzy katami przechytu od 30° do 40° lub pomiedzy 30° a katem
zalewania, je$li ten kat jest mniejszy niz 40°.

6.3.2 Ramie prostujace (GZ) powinno wynosi¢ co najmniej 0,20 metra przy kacie przechytu
réwnym lub wiekszym niz 30°.

6.3.3 Maksymalne ramie prostujace (GZ) powinno wystepowac przy kacie przechytu nie mniej-
szym niz 25°; zalecane jest, aby wystapito ono przy kacie wiekszym niz 30°.

6.3.4 Poczatkowa poprzeczna wysoko$¢ metacentryczna (GMO) nie powinna by¢ mniejsza niz
0,15 metra.

6.3.5 Minimalna wysoko$¢ zalewania, h,», powinna by¢ nie mniejsza niz warto$ci podane w Ta-
beli 6.3.5:
Tabela 6.3.5
Minimalne wysokoS$ci zalewania h;m

Rejon zeglugi jednostka zamknieta

I11 0,06Ly, lecz nie mniej niz 0,4 m

v 0,06L#u, lecz nie mniej niz 0,4 m

6.3.6 Minimalne katy zalewania jednostki zamknietej, ¢.» powinny by¢ nie mniejsze niz po-
dane w Tabeli 6.3.6:

Tabela 6.3.6
Minimalne katy zalewania jednostki zamknietej, ¢.m
Rejon zeglugi Minimalny kat zalewania ¢zm
I 40°
v 30°

6.3.7 Dopuszczalny kat przechytu, ¢y, spowodowany jednoczesnym obcigzeniem jednostki mo-
mentami przechylajacymi:

— od naporu wiatru,
— od asymetrycznego napetnienia zbiornikow,
— od oblodzenia

powinien by¢ nie wiekszy niz:
90<0,5 ¢, (6.3.7-1)

oraz dla jednostki zamknietej nie wiekszy niz:
00 < QPzp (637'2)
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0z - katzalewania poktadu jednostki zamknietej przy dopuszczalnym obcigzeniu, czyli kat
przechytu, przy ktéorym krawedz poktadu wchodzi do wody.

6.4 Niezatapialno$¢

6.4.1 Zalecasie, aby jednostki otwarte o dlugos$ci kadtuba mniejszej niz 6 m spetniaty wymagania
dotyczace wypornosci i statecznoS$ci w stanie zalania, okreslone w normie PN-EN [SO 12217-3.

6.4.2 Zaleca sie sprawdzanie ptywalnosci w stanie uszkodzonym i niezatapialnosci jednostek hy-
brydowych (RIB) w oparciu o odpowiednie wymagania normy PN-EN ISO 6185-1, PN-EN ISO 6185-
2, PN-EN ISO 6185-3 lub PN-EN ISO 6185-4.

6.4.3 Niezatapialnos¢innych jednostek nie jest wymagana, natomiast na zlecenie Armatora PRS
moze jg potwierdzic.

6.4.4 Jednostke uznaje sie za niezatapialna, jezeli spetnione sg nastepujace wymagania:

— z pelnym wyposazeniem i tadunkiem, obcigzona dodatkowo masg 25n [kg] (gdzie n jest
maksymalng liczbg 0s6b) nie tonie po catkowitym zalaniu wod3 jej wnetrza, a gérna kra-
wedzZ burty pozostaje powyzej poziomu wody;

— w odniesieniu do jednostek z podziatem grodziowym wodoszczelnym jednostka przy obcia-
zeniu jak wyzej i zalaniu dowolnego przedziatu wodg zaburtowa posiada wynikowg linie
wodna w odlegtosci co najmniej 50 mm od krawedzi poktadu dla jednostek zamknietych;

— tak zalana tak jednostka nie przewraca sie od dziatania momentu przechylajacego, M,
okreslonego ze wzoru:

M, =0,58(100+50n) [Nm] (6.4.4)

— zakres dodatniej statecznos$ci jednostki po zalaniu nie powinien by¢ mniejszy niz katy za-
lewania okreslone w Tabeli 6.3.6.

6.4.5 Elementy wypornosciowe zapewniajace niezatapialnos$¢ jednostki moga by¢ wykonane
jako:

— stale, puste pojemniki o sprawdzonej szczelnosci,
— bloki piankowe zamontowane na state,
— state zbiorniki wypienione wewnatrz po zamontowaniu.

Materialy wypornosciowe powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w Rozdziale 10 - Ma-
teriaty.

6.4.6 Spelienie wymagan okreSlonych w 6.4 nalezy potwierdzi¢ przez przeprowadzenie
proby, w zakresie kazdorazowo uzgodnionym z PRS. W przypadku produkcji seryjnej PRS moze
nie wymagac¢ sprawdzania niezatapialno$ci kazdej jednostki (tego samego typu).

6.4.7 Mozliwos¢ uznania niezatapialnosci jednostki na podstawie wykonanych obliczen pod-
lega osobnemu rozpatrzeniu PRS. W takim przypadku wymagane jest sprawdzenie szczelnoSci
zbiornikéw wypornosciowych, stopnia ich wypehienia oraz ich rzeczywistej objetosci.

6.4.8 Podczas préby niezatapialno$ci nalezy wykonac rowniez prébe przechytéw w celu spraw-
dzenia warto$ci momentu prostujacego i zakresu dodatniej statecznos$ci w stanie zalanym. Sposéb
przeprowadzenia i zakres tej proby nalezy kazdorazowo uzgodnic¢ z PRS.

Polski Rejestr Statkéw 83




Publikacja 40/1
Wytyczne klasyfikacji i budowy matych jednostek autonomicznych i zdalnie sterowanych
lipiec 2026 Rozdziat 7 - Ochrona przeciwpozarowa

7 OCHRONA PRZECIWPOZAROWA
7.1 Cel

Celem niniejszego Rozdziatu 7 jest zapewnienie ochrony przeciwpozarowej jednostki i skutecz-
nosci dziatania systeméw i urzadzen wykrywania i gaszenia pozarow.

7.2 Zalozenia funkcjonalne

7.2.1 Pozar najednostce powinien zosta¢ wykryty w pierwszej fazie jego powstania i zasygna-
lizowany alarmem w centrum zdalnego sterowania.

7.2.2 Instalacja gasnicza powinna zapewniac ugaszenie pozaru w przedziale, w ktérym powstat.

7.2.3 Pozar ograniczajacy sie do pojedynczego przedziatu, ktéry nie jest bezposrednio powia-
zany ze sterowaniem jednostki, nie powinien powodowac¢ utraty kontroli nad jednostka ani pro-
wadzi¢ do przejscia jednostki w stan awaryjny.

7.2.4 Po powstaniu pozaru w przedziale, ktory jest bezposrednio powigzany ze sterowaniem
jednostki, jednostka powinna pozosta¢ pod kontrolg operatora lub przej$¢ w stan awaryjny.

7.3 Dokumentacja ochrony przeciwpozarowej
Dokumentacja klasyfikacyjna powinna obejmowac:

.1 Wpykaz materiatéw do konstrukcji i wyposazenia pomieszczen, z odpowiednimi certyfika-
tami potwierdzajacymi wtasnosci w zakresie ochrony przeciwpozarowej;

Plan jednostki, z oznaczeniem drég ewakuacji i wyj$¢ z przedziatéw jednostki (dla jedno-
stek, na ktérych z znajduja sie cztonkowie zatogi);

Plan zabezpieczenia przeciwpozarowego jednostki;

Schemat instalacji wykrywania, monitorowania i sygnalizacji pozaru;

Schemat instalacji gasniczej, z uktadem zdalnego uruchamiania;

Instrukcje obstugi instalacji wykrywania, monitorowania i gaszenia pozaru;

Plan okresowych kontroli, przegladéw i testow instalacji wykrywania, monitorowania i
gaszenia pozaru;

Program odbioru i préb instalacji wykrywania, monitorowania i gaszenia pozaru, po za-
montowaniu na jednostce.

SNounkw N

e

7.4 Materialy do konstrukcji i wyposazenia pomieszczen jednostki

7.4.1 Na jednostkach stalowych lub zbudowanych ze stopéw metali lekkich, materiaty do wy-
posazenia pomieszczen powinny by¢ niepalne lub trudnopalne.

7.4.2 Na jednostkach z kompozytéow polimerowych, materiaty do konstrukcji kadtuba i wypo-
sazenia jednostki powinny by¢ niepalne lub trudnopalne.

7.4.3 W pomieszczeniach dla zatogi poktadowej, jesli przewidziano, materiaty do wykonczenia
powierzchni $cian i sufitéw, powinny posiada¢ wiasciwosci wolno rozprzestrzeniajace ptomien
oraz ograniczajgce dymotworczos¢ i toksycznosc.

7.5 O0Oddzielenie pomieszczen

7.5.1 Kadtub jednostki powinien by¢ podzielony na przedziaty, przeznaczone dla urzadzen
spelniajacych rézne funkcje jednostki.
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7.5.2 Silniki do napedu jednostki, wyposazenie elektryczne i elektroniczne, pomieszczenia dla
zalogi poktadowej, jesli przewidziano, powinny znajdowa¢ sie w oddzielnych przedziatach ka-
dtuba.

7.5.3 Przedziaty jednostki powinny by¢ oddzielone od siebie szczelnymi przegrodami. Przejscia
kabli i rur w tych przegrodach powinny by¢ szczelne. Wiazy wej$ciowe i wloty wentylacji do po-
szczegblnych przedziatow powinny by¢ wyposazone w gazoszczelne pokrywy.

7.5.4 Przedzial z pomieszczeniami dla zatogi, jesli przewidziano, powinien by¢ oddzielony od
przedziatu z silnikiem spalinowym izolacjg termiczna.

7.5.5 Zbiornik paliwa ciektego, jesli przewidziano, powinien by¢ umieszczony w dolnej czesci
kadtuba i oddzielony koferdamem od przedziatow jednostki, w ktérych moze przebywacé zatoga.

7.5.6 Na jednostkach z kompozytéw polimerowych, $ciany zbiornika paliwa powinny by¢ izo-
lowane termicznie.

7.6 Drogi ewakuacji

W pomieszczeniach dla zatogi poktadowej, jesli przewidziano, powinna by¢ zapewniona tatwo
dostepna droga ewakuacji, z wyjSciem na poktad otwarty.

7.7 Systemy wykrywania, monitorowania i sygnalizacji alarmu pozarowego

7.7.1 W przedziatach z silnikami spalinowymi, w pomieszczeniach z urzadzeniami elektrycz-
nymi oraz w pomieszczeniach stwarzajgcych zagrozenie pozarowe, powinien by¢ zainstalowany
system wykrywania i sygnalizacji pozaru, z co najmniej dwoma typami czujek: dymu i ciepta.

7.7.2 W kazdym pomieszczeniu stwarzajacym zagrozenie pozarowe powinna znajdowac sie ka-
mera wizyjna, a obraz z kamer powinien by¢ przekazywany do centrum zdalnego sterowania.

7.7.3 Ukltad zasilania i przekazywania obrazu z kamer wizyjnych, powinien posiada¢ odpornos¢
na pojedyncze uszkodzenie i wysoka temperature, aby umozliwic¢ dziatanie w trakcie pozaru i po
jego ugaszeniu.

7.7.4 Aktywacja czujki pozarowej powinna uruchamiaé sygnat alarmowy wizyjny i dzwiekowy
na panelu sterujagcym w centrum zdalnego sterowania oraz alarm $wietlny na zewnatrz jednostki,
np. na maszcie.

7.7.5 Po uruchomieniu alarmu pozarowego, operator w centrum zdalnego sterowania powi-
nien mie¢ mozliwos¢ potwierdzenia alarmu i mozliwo$¢ oceny lokalizacji pozaru za pomocg in-
nego zZréodta detekcji, np. przez kamere wizyjna.

7.7.6 Jesli sygnaty alarmowe nie zostang potwierdzone, alarm wtoérny powinien zosta¢ automa-
tycznie uruchomiony na stanowisku sterowania i na zewnatrz jednostki.

7.8 Zabezpieczenie przeciwpozarowe pomieszczen

7.8.1 Przedziat z silnikiem spalinowym, pomieszczenia z urzadzeniami elektrycznymi oraz inne
pomieszczenia stwarzajgce zagrozenie pozarowe, powinny by¢ wyposazone w statg gazowq in-
stalacje gasnicza, gaszenia objetosciowego.

7.8.2 W pomieszczeniach, w ktérych moze przebywac zatoga poktadowa powinna znajdowac
sie gasnica przenos$na, odpowiednia do gaszenia pozaru jaki moze powsta¢ w tym pomieszczeniu.
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7.9 Stale instalacje gasnicze gazowe

7.9.1 C(Czynnikiem gasniczym moze by¢ CO», gaz obojetny lub inny chemiczny $rodek gasniczy,
np. NOVEC, dopuszczony do stosowania w ochronie przeciwpozarowej na jednostkach morskich.

7.9.2 Instalacja powinna sktadac sie ze zbiornika/butli z czynnikiem gasniczym, zaworu steru-
jacego, rurociggdéw doprowadzajacych oraz dysz wylotowych.

7.9.3 Zbiornik z czynnikiem gasniczym moze znajdowac sie w bronionym pomieszczeniu. Po-
winien on by¢ wyposazony w czujnik ci$nienia, z alarmem spadku ci$nienia, sygnalizowanym w
centrum zdalnego sterowania.

7.9.4 Obliczenia ilosci czynnika gasniczego, przy uwzglednieniu wymaganego stezenia gasni-
czego dla dobranego czynnika, powinno odnosi¢ sie do objetosci netto bronionego pomieszczenia.

7.9.5 Na jednostkach autonomicznych, instalacja gasnicza powinna by¢ uruchamiana automa-
tycznie, po aktywacji dwoch czujek pozarowych. Dla instalacji gasniczych w przedziatach z silni-
kami spalinowymi, program komputerowy powinien zapewni¢ automatyczne wytaczenie silnika,
odciecie zasilania paliwa oraz zamkniecie klap wentylacyjnych w bronionym przedziale, przed
wpuszczeniem czynnika gasniczego.

7.9.6 Najednostkach zdalnie sterowanych, instalacja gasnicza powinna by¢ uruchamiana recz-
nie z centrum zdalnego sterowania, po aktywacji dwéch czujek pozarowych lub ocenie obrazu z
kamery wizyjnej. Przed wpuszczeniem czynnika gasniczego do przedziatu z silnikiem spalino-
wym, operator powinien mie¢ mozliwo$¢ zdalnego wytaczenia silnika, odciecia zasilania paliwa
oraz zamKkniecia klap wentylacyjnych.

7.9.7 Na jednostkach, na ktérych moze przebywac zatoga, instalacja gasnicza powinna miec
mozliwo$¢ uruchamiania recznie przez cztonka zatogi.

7.9.8 Uktad uruchamiania instalacji gasniczej powinien posiada¢ odporno$¢ na pojedyncze
uszkodzenie i wysoka temperature, aby zapewnic jego dziatanie w trakcie pozaru.

7.9.9 W bronionych pomieszczeniach, w ktérych moze przebywac zatoga poktadowa, nalezy za-
pewni¢ sygnalizacje ostrzegawcza, oraz napisy informacyjne o koniecznosci opuszczenia po-
mieszczenia przed uruchomieniem instalacji gasniczej.

7.10 Proby dziatania

Instalacje wykrywania, monitorowania i gaszenia pozaru, po zamontowaniu na jednostce, podle-
gaja odbiorowi i probom funkcjonalnym, zgodnie z programem odbioru i proéb.
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8 URZADZENIA I WYPOSAZENIE MASZYNOWE, INSTALACJE RUROCIAG()W
8.1 Postanowienia ogdlne
8.1.1 Bezpieczenstwo i niezawodnos$¢

8.1.1.1 Celem niniejszego Rozdziatu 8 jest zapewnienie takiego poziomu bezpieczenstwa i nie-
zawodno$ci jednostki autonomicznej i zdalnie sterowanej, zwigzanej z jej urzadzeniami i wypo-
sazeniem maszynowym oraz instalacjami rurociggdw, jaki ma jednostka obsadzona zatoga.

8.1.1.2 Wymagania dotyczace analizy ryzyka, w tym rodzaje zagrozen, poziomy ryzyka, $rodki
redukcji ryzyka okreslono w Rozdziale 3 - Analiza ryzyka.

8.1.1.3 Urzadzenia i wyposazenie maszynowe powinny by¢ takie, aby zapewniona byta ich
funkcjonalno$¢, w tym funkcje rezerwowe. Funkcje autonomiczne i zdalnie sterowane powinny
by¢ zapewnione podczas normalnej pracy i w sytuacjach awaryjnych. Sytuacje awaryjne powinny
uwzglednia¢ rowniez te, zwigzane z utratg lub pogorszeniem tgcznosci.

8.1.1.4 W przypadku jednostek z personelem na poktadzie potrzeba redundancji w uktadzie
napedowym i wspdipracujacych mechanizmach oraz instalacjach moze uwzglednia¢ dziatania
personelu w zakresie fagodzenia skutkéw awarii.

8.1.1.5 Nalezy zapewni¢ $rodki diagnostyczne monitorujgce i rejestrujgce parametry pracy
urzadzen i wyposazenia maszynowego, ktére swiadczg o wadliwym dziataniu mogacym skutko-
wacé awaria.

8.1.1.6 Nalezy zapewni¢ srodki wykrywajace awarie lub usterki urzadzen i wyposazenia ma-
szynowego w celu utrzymania bezpiecznej eksploatacji jednostki w sytuacjach normalnych i awa-
ryjnych.

8.1.1.7 Nalezy zapewni¢ $srodki zapobiegajgce uruchomieniu urzadzen i wyposazenia maszyno-
wego przez systemy autonomiczne lub zdalnie sterowane, podczas gdy takie urzadzenia i wypo-
sazenie sg obstugiwane lub serwisowane na jednostce przez upowaznione osoby, a takze $rodki
zapewniajace bezpieczne ponowne ich uruchomienie po zakonczeniu prac.

8.1.1.8 W przypadku zastosowania rozwigzan odbiegajacych od okreslonych w niniejszych Wy-
tycznych powinny one zapewnia¢ rownowazny stopien bezpieczenstwa i niezawodnosci.

8.1.2 OkreSleniai oznaczenia

.1 Objetos¢ netto przedziatu - objeto$¢ wynikajgca z odjecia objetosci zamontowanych na
state elementéw wyposazenia i akcesoriow od sumarycznej lub catkowitej objetosci prze-
dziatu.

.2 Pomieszczenie otwarte do atmosfery - pomieszczenie majgce nie mniej niz 0,34 m? stale
otwartej powierzchni wystawionej na bezposrednie dziatanie atmosfery na kazdy metr
szeScienny objetosci netto tego pomieszczenia.

.3 Silnik napedowy - silnik przeznaczony zasadniczo do napedu jednostki. Silnik ten moze
réwnocze$nie peti¢ funkcje silnika pomocniczego i wytwarzac inne rodzaje energii: elek-
tryczng, hydrauliczng, pneumatyczna.

4 Zbiornik integralny - zbiornik, ktoérego Sciany sa jednoczes$nie czeSciami konstrukcyj-
nymi kadtuba jednostki.
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.5 Moc znamionowa ( P) [KW] - moc deklarowana przez producenta silnika na wale $rubo-
wym zgodnie z wymaganiami aktualnej normy PN-EN ISO 8665, w zalezno$ci od przezna-
czenia silnika i przewidywanych warunkéw pracy; dla silnikéw dostarczanych bez prze-
ktadni redukcyjnej, nawrotnej, typu Z lub typu S, moze to by¢é moc deklarowana na wale
korbowym.

.6 Odpornosé¢ na usterki - zdolnos¢ zespotu funkcjonalnego do realizacji wymaganej funkc;ji
pomimo wystepowania usterek lub btedow.

.7 .Znamionowa liczba obrotéw ( n) [1/min] - liczba obrotéw na minute watu korbowego
silnika lub watu §rubowego, odpowiadajgca mocy znamionowe;.

8.1.3 Zakres nadzoru

8.1.3.1 Ogodlne zasady dotyczace postepowania klasyfikacyjnego, nadzoru nad budow3 jedno-
stek, przegladéw oraz wymagania dotyczace dokumentacji, jakg nalezy przedtozy¢ do rozpatrze-
nia i zatwierdzenia lub uzgodnienia przez PRS, podane sg w Rozdziale 1 - Zasady klasyfikacji i
Rozdziale 2 - Wymagana dokumentacja.

8.1.3.2 O ile w dalszej czeSci niniejszego Rozdziatu 8 nie postanowiono inaczej, PRS sprawdza i
uczestniczy w prébach funkcjonalnych nastepujgcych elementéw i instalacji:

— spos6b zamontowania silnika(-6w) napedowego oraz zwiazanych z nim urzadzen (np.
przektadni),

— montaz watu/linii watéw i pednika(-6w),

— dziatanie catego uktadu napedowego,

— dziatanie uktadéw sterowania, kontroli i sygnalizacji urzadzen maszynowych,

— dziatanie instalacji rurociaggdéw paliwa, wody chtodzacej, spalinowych, zezowych, sprezo-
nego powietrza i hydraulicznych.

8.1.4 Warunki pracy
Urzadzenia maszynowe powinny by¢ przystosowane do pracy w nastepujacych warunkach:

— temperatura otaczajacego powietrza w pomieszczeniach: od 0 do +45 °C;
— temperatura w poblizu pracujgcego silnika spalinowego: do 60 °C;

— statyczny przechyt na burte: do 15°;

— dynamiczny przechyt na burte: do 30°;

— dynamiczny przechyt wzdtuzny: do 20°.

8.2 Silniki i mechanizmy
8.2.1 Silniki i uklady napedowe

8.2.1.1 Do napedu jednostki nalezy przewidzie¢ wbudowany na state silnik(-i) spalinowy wy-
sokoprezny lub benzynowy, albo silnik (-i) elektryczny.

8.2.1.2 Moc silnika(-6w) napedowego powinna zapewnia¢ utrzymanie predkosci sterownej
podczas normalnej eksploatacji jak i w sytuacjach awaryjnych.

8.2.1.3 Przy ustalaniu rodzaju uktadu napedowego i liczby silnikéw napedowych nalezy wdro-
zy¢ proces zarzgdzania ryzykiem - przeprowadzi¢ ocene zagrozen, ocenic ryzyka oraz zastosowac
$rodki redukcji ryzyka do poziomu nie wiekszego niz ,Ryzyko umiarkowane” wymagajace moni-
torowania proceséw i analizowania ich zmian.
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8.2.1.4 Pojedyncza awaria w uktadzie napedowym lub wspotpracujacymi z nim mechanizmami
badz instalacjami nie moze prowadzi¢ do utraty napedu. Jednostka powinna by¢ w stanie konty-
nuowac rejs zgodnie z planem bez znaczacej utraty zdolno$ci napedowej. Moze to wymagac re-
dundancji, zwiekszonej separacji oraz odpornosci na usterki i btedy w sterowaniu.

8.2.1.5 Silniki spalinowe powinny by¢ przystosowane do pracy przy temperaturze w pomiesz-
czeniu silnika wynoszacej 60 °C.

8.2.1.6 Podzespoty paliwowe i elektryczne silnikow wysokopreznych powinny speinia¢ wyma-
gania aktualnej normy PN-EN ISO 16147 w zakresie ochrony przed przeciekami paliwa i przed
wystapieniem zaptonu palnych mieszanin gazowych.

8.2.1.7 Silniki wysokoprezne powinny posiada¢ ostony rurek paliwowych wysokiego ci$nienia
(od pompy paliwowej/listwy paliwowej ,common rail” do wtryskiwaczy) wraz z sygnalizacjg
przecieku.

8.2.1.8 Podzespotly paliwowe i elektryczne silnikow benzynowych powinny speinia¢ wymaga-
nia aktualnej normy PN-EN ISO 15584 w zakresie ochrony przed przeciekami paliwa i przed wy-
stapieniem zaptonu palnych mieszanin gazowych.

8.2.1.9 Osprzet elektryczny zamontowany na silnikach benzynowych, taki jak alternatory,
pradnice, regulatory napiecia, silniki elektryczne, wytgczniki, przetaczniki i cewki, w ktérych
moze powstawac iskra elektryczna powodujgca zapton mieszanki oparéw benzyny z powietrzem,
powinny spelnia¢ wymagania aktualnej normy PN-EN ISO 8846.

8.2.1.10 W przypadku zastosowania do napedu gtéwnego jednostki silnika(-6w) elektrycz-
nego, elektryczny uktad napedowy powinien spetnia¢é wymagania aktualnej normy PN-EN ISO
16315.

8.2.1.11 Uruchomienie silnika(-6w) napedowego, sterowanie nim i jego zatrzymanie powinno
odbywac sie z centrum zdalnego sterowania.

8.2.1.12 Wszystkie wskazniki i alarmy parametréw pracy uktadu napedowego istotne ze
wzgledu na niezawodno$¢ jego dziatania powinny znajdowac sie w centrum zdalnego sterowania.

8.2.2 Pomieszczenia silnikéw spalinowych i zbiornikéw paliwa

8.2.2.1 Rozmieszczenie silnikdw, mechanizméw, elementéw wyposazenia, zbiornikéw, ruro-
ciggédw i armatury powinno by¢ takie, Zeby mozliwy byt do nich dostep w celu przegladéw i okre-
sowej obstugi.

8.2.2.2 Silniki, mechanizmy i rurociagi, ktére z uwagi na elementy ruchome lub wysoka tempe-
rature stwarzajg zagrozenie dla ludzi, powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone/ostoniete.

8.2.2.3 Pomieszczenia silnikéw benzynowych i/lub zbiornikéw benzyny powinny by¢ szczelnie
oddzielone od zamknietych pomieszczen w ktérych przebywaja ludzie, tzn.:

— szczelne potaczenia przegrdéd;
— szczelne przejscia rurociggéw i kabli (zastosowanie uszczelek lub mas uszczelniajacych;
— szczelne drzwi i luki wyposazone w odpowiednie zamkniecia.

Patrz tez 7.5.4.
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8.2.2.4 Urzadzenia elektryczne zainstalowane w pomieszczeniu silnika benzynowego, w po-
mieszczeniu zbiornika benzyny oraz w przedziatach tgczacych sie z nimi, o ile te pomieszczenia
nie sg otwarte do atmosfery, powinny by¢ w wykonaniu przeciwzaptonowym, zgodnie z wymaga-
niami aktualnej normy PN-EN ISO 8846.

8.2.3 Ustawienie silnikoéw i mechanizméw

8.2.3.1 Silniki, mechanizmy i elementy wyposazenia wchodzace w sklad urzadzen maszyno-
wych nalezy ustawia¢ na fundamentach zgodnie z wymaganiami PRS dotyczacymi konstrukc;ji ka-
dtuba jednostki.

8.2.3.2 Silniki napedowe i ich przektadnie oraz tozyska oporowe watéw napedowych powinny by¢
mocowane do fundamentéw czesciowo lub catkowicie przy pomocy srub pasowanych.

8.2.3.3 Zalecasie ustawienie spalinowego silnika napedowego na podktadkach elastycznych. W
linii watéw bez tozyska oporowego konstrukcja podktadek elastycznych powinna zapewniac
przenoszenie obcigzen od sity naporu $ruby napedowe;.

8.2.3.4 Sruby mocujace silniki napedowe do fundamentéw, silniki i mechanizmy pomocnicze
oraz tozyska watéw napedowych, a takze Sruby taczace poszczegdlne odcinki watéw napedowych
powinny by¢ skutecznie zabezpieczone przed odkrecaniem sie.

8.2.3.5 Silniki i mechanizmy o poziomej osi obrotu watu nalezy w zasadzie ustawic¢ tak, zeby o$
obrotu byla réwnolegta do ptaszczyzny symetrii jednostki. Inne ustawienie jest mozliwe tylko
woweczas, gdy ich konstrukcja bedzie dostosowana do pracy w warunkach okreslonych w 8.2.2
przy danym kierunku ustawienia.

8.2.3.6 Dopuszczalny kat nachylenia silnika wzgledem wodnicy konstrukcyjnej nie moze prze-
kraczac kata okreslonego przez producenta.

8.3 Wentylacja
8.3.1 Wymagania ogdlne

8.3.1.1 Powinna by¢ zapewniona skuteczna wentylacja pomieszczenia silnika i doprowadzenie
powietrza niezbednego do ciggtej pracy silnika(-6w) spalinowego z pelng mocg w kazdych wa-
runkach pogodowych.

8.3.1.2 Uktad wentylacji powinien zapobiega¢ gromadzeniu sie fatwopalnych gazéw i oparéw
W pomieszczeniu.

8.3.1.3 Kanaty wentylacyjne powinny by¢ tak zamontowane, aby uniemozliwi¢ gromadzenie sie
w nich wody.

8.3.1.4 Otwory wyciagowe i nawiewowe wentylacji powinny by¢ usytuowane powyzej normal-
nego poziomu wody zezowej gromadzacej sie w danym pomieszczeniu.

8.3.1.5 Dopuszcza sie wykonanie burtowych czerpni powietrza do pomieszczenia silnika, pod
warunkiem zachowania katéw zalewania podanych w Rozdziale 6 - Statecznos¢ i niezatapialnos¢.

8.3.1.6 Wymiary kanatéw wentylacyjnych i wymagany przeptyw powietrza powinny by¢ obli-
czane na podstawie objetos$ci netto przedziatu.
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8.3.1.7 Otwory poboru powietrza zewnetrznego i otwory wylotowe powietrza do atmosfery
powinny by¢ usytuowane zgodnie z aktualng norma PN-EN ISO 10088 i powinny by¢ oddalone od
siebie, aby ograniczy¢ do minimum zjawisko recyrkulacji.

8.3.1.8 Uruchomienie wentylacji mechanicznej oraz sterowanie jej pracg powinno odbywac sie
z centrum zdalnego sterowania. W centrum zdalnego sterowania powinny sie znajdowac urza-
dzenia sygnalizujace jej prace.

8.3.1.9 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ zdalnego wytaczenia i zamkniecia wentylacji z centrum
zdalnego sterowania na wypadek pozaru.

8.3.1.10 Woylaczenie wentylacji mechanicznej niezbednej dla pracy silnika(-6w) powinno by¢
mozliwe tylko po zatrzymaniu silnika(-6w).

8.3.1.11 Wpymagania odnos$nie wentylacji skrzyn/pomieszczen akumulatoréw podano w
9.10.3.13-9.10.3.15.

8.3.2 Wentylacja naturalna pomieszczenia silnika benzynowego i pomieszczenia zbior-
nika benzyny

8.3.2.1 W kazdym pomieszczeniu, ktére nie jest otwarte do atmosfery, w ktérym znajduje sie
silnik benzynowy lub w ktérym znajduje sie zbiornik benzyny i urzadzenie elektryczne inne niz
wskaznik poziomu paliwa, powinien by¢ system wentylacji naturalnej, sktadajacy sie z potaczo-
nego z atmosfera otworu lub kanatu nawiewowego oraz otworu lub kanatu wyciagowego.

8.3.2.2 Otwor wyciggowy powietrza powinien by¢ usytuowany w dolnej jednej trzeciej wyso-
kosci pomieszczenia.

8.3.2.3 Otwory wyciggowy i nawiewowy powinny znajdowac sie w odlegtosci nie mniejszej niz
600 mm od siebie, o ile pozwalajg na to wymiary pomieszczenia.

8.3.2.4 Minimalne wewnetrzne pole powierzchni przekroju poprzecznego kanatéw wentylacyj-
nych dla pomieszczen silnikéw benzynowych powinno wynosi¢ co najmniej 3161 mm?, a dla po-
mieszczen zbiornikéw benzyny powinno wynosi¢ co najmniej 1134 mm?2.

8.3.2.5 Sumaryczne wewnetrzne pole powierzchni przekroju poprzecznego otworow i/lub ka-
natéw nawiewowych oraz otworéw i/lub kanatéw wyciggowych systemu wentylacji naturalnej A
nie powinno by¢ mniejsza od powierzchni obliczonej ze wzoru:

A=3300-In— [mm?]
0,14
V' - objetos¢ netto przedziatu, [m3].

8.3.2.6 Krodcce elastycznych kanatéw wentylacyjnych powinny mieé¢ powierzchnie wewnetrz-
nego przekroju poprzecznego nie mniejsza niz 0,8 wartosci okreslonej w 8.3.2.5.

8.3.2.7 Wyciag wentylacji naturalnej moze by¢ réwnocze$nie integralng czes$cig wentylacji me-
chaniczne;j.

8.3.3 Wentylacja mechaniczna pomieszczenia silnika benzynowego

8.3.3.1 W kazdym pomieszczeniu, ktére nie jest otwarte do atmosfery, w ktédrym znajduje sie
silnik benzynowy, oprécz systemu wentylacji naturalnej powinien by¢ zamontowany staty system
wentylacji mechanicznej wyciggowej, usuwajacy powietrze z tego pomieszczenia do atmosfery.
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8.3.3.2 Krodciec ssacy kanatu wyciaggowego powinien by¢ usytuowany w dolnej jednej trzeciej
wysokosci wentylowanego pomieszczenia, tak blisko silnika jak tylko jest to mozliwe.

8.3.3.3 Otwory wentylacji mechanicznej powinny znajdowac sie w odlegtosci nie mniejszej niz
380 mm od siebie i nie mniejszej niz 600 mm od otworéw wentylacji naturalnej, o ile pozwalaja
na to wymiary pomieszczenia.

8.3.3.4 Wentylatory wyciagowe powinny spetnia¢ wymagania aktualnej normy PN-EN ISO
9097. Dopuszcza sie stosowanie wentylatoréw zgodnych z wymaganiami United States Coast Gu-
ard (USCG).

8.3.3.5 Na kazdy silnik benzynowy powinien przypada¢ co najmniej jeden wentylator wycia-
gowy, a jezeli w pomieszczeniu silnika jest wiecej niZ jeden wentylator, to wentylatory powinny
by¢ uruchamiane jednoczes$nie.

8.3.3.6 Sumaryczna wydajno$¢ zainstalowanych wentylatoréw wyciagowych. Q, nie powinna
by¢ mniejsza od wydajnos$ci podanej w ponizszej Tabeli 8.3.3.6.

Tabela 8.3.3.6
Sumaryczna wydajno$¢ wentylatoréow wyciggowych Q

V [m3] Q [m3/min]
<1 1,5

1£VE3 1,5°V
>3 05°V+3

V' - objetos¢ netto przedziatu, [m3].

8.3.3.7 Wentylator(-y) wyciggowy powinien pracowac co najmniej 4 minuty zanim mozliwe be-
dzie uruchomienie silnika benzynowego.

8.4 Waly napedowe
8.4.1 Wskazdowki ogdlne

8.4.1.1 Podane w niniejszym podrozdziale wzory do obliczania Srednic watéw okre$lajg mini-
malne wymiary, bez uwzglednienia naddatku na p6Zniejsze przetoczenie watéw w czasie eksplo-
atacji.

8.4.1.2 Walynapedowe powinny by¢ wykonane z materiatu o wytrzymatosci na rozciaganie nie
mniejszej niz 400 MPa. Zastosowanie innego materiatu niz podane w 8.4.2.1 podlega uzgodnieniu
z PRS.

8.4.2 Waly

8.4.2.1 Srednica watu srubowego d nie powinna by¢ mniejsza niz obliczona z ponizszego wzoru

i nie mniejsza niz 25 mm.
3[p
d=k \/; [mm]

k=109 - stal weglowa, wat niezabezpieczony przed dziataniem wody,

k - wspo6tczynnik materiatowy watu:
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k=95 - stal austenityczna, odporna na korozje (np. 316L), stop niklowo-miedziowy
(np. Monel 400), stal nieodporna na korozje, ale wat zabezpieczony przed dzia-
taniem wody,

k=90 - stalaustenityczno-ferrytyczna, odporna na korozje (np.S31803), braz niklowo-
aluminiowy,
k=83 - wysoko wytrzymaty stop niklowo-miedziowy (np. Monel K 500);
P - moc znamionowa silnika napedowego, [kW];
n - znamionowa liczba obrotéw watu Srubowego, [1/min];

8.4.2.2 Waly srubowe nieodporne na korozje nalezy skutecznie zabezpieczy¢ przed stykaniem
sie z wodg morska. Dla watéw wykonanych ze stali odpornych na korozje nie wymaga sie zabez-
pieczenia, pod warunkiem wypolerowania powierzchni narazonych na dziatanie wody morskiej.

8.4.2.3 Przy osadzeniu Sruby napedowej na wpuscie zbiezno$¢ stozka watu sSrubowego nie po-
winna by¢ wieksza niz 1:10.

8.4.2.4 Przy zbieznosci 1:10 wymiary stozka watu $srubowego i piasty Sruby napedowej po-
winny by¢ zgodne z wymaganiami aktualnej normy PN-EN ISO 4566, a przy zbieznosci 1:16 - z
wymaganiami aktualnej normy ISO 8845.

8.4.2.5 Zewnetrzna Srednica gwintu dla nakretki zabezpieczajacej sSrube napedowa na stozku
watu nie powinna by¢ mniejsza niz 0,6 $rednicy wiekszej podstawy tego stozka.

8.4.2.6 Nakretka mocujaca $rube napedowa na stozku powinna by¢ zabezpieczona przed od-
krecaniem sie przez konstrukcyjne unieruchomienie jej wzgledem watu $srubowego lub piasty
Sruby.

8.4.2.7 Jezeli stosowane s3 waty posrednie lub oporowe, to ich konstrukcja oraz potaczenia z
innymi elementami linii watéw podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Odrebnemu rozpa-
trzeniu podlegaja réwniez waty Cardana.

8.4.3 Lozyska walu Srubowego

8.4.3.1 Dtugo$c¢ tozyska na wyjsciu watu Srubowego z kadtuba oraz tozyska we wsporniku watu
Srubowego powinna by¢:

— przy zastosowaniu materiatdbw gumowych - nie mniejsza niz 4d (d - Srednica watu $rubo-
wego okreslona wedtug 8.4.2.1);

— przy zastosowaniu bialego metalu - taka, Zeby sredni nacisk jednostkowy na tozysko wy-
wotany masg $ruby i watu Srubowego nie przekraczat 0,65 MPa, przy czym dtugos¢ tozyska
w kazdym przypadku powinna by¢ nie mniejsza niz 2d;

— przy zastosowaniu tworzyw sztucznych lub innych materiatéw - kazdorazowo uzgod-
niona z PRS.

8.4.3.2 W zalezno$ci od zastosowanego materiatu tozysk, nalezy przewidzie¢ instalacje smaro-
wania tozysk woda lub olejem.

8.4.3.3 Przy tozyskach smarowanych olejem nalezy zastosowac uszczelnienie watu sSrubowego,
ktérego funkcjonowanie zostato potwierdzone zadowalajagcymi doswiadczeniami z eksploatacji.
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8.5 Pedniki

8.5.1 Nalezy stosowac Sruby napedowe, ktérych wymiary konstrukcyjne zostaty okre$lone przy
uzyciu odpowiednich obliczen lub zostaty potwierdzone zadowalajagcymi doswiadczeniami z eks-
ploataciji.

8.5.2 Zastosowanie innych pednikéw, na przyktad strugowodnych, podlega odrebnemu rozpa-
trzeniu przez PRS.

8.6 Instalacje rurociagéw
8.6.1 Material i wykonanie rurociagéw i armatury

8.6.1.1 Materiaty na rury i armature powinny by¢ odporne na korozje lub powinny by¢ zabez-
pieczone przed korozja i powinny spetnia¢ wymagania okreslone w Rozdziale 10 - Materiaty.

8.6.1.2 Materiaty wchodzace w reakcje elektrochemiczna z innymi zastosowanymi materiatami
powinny by¢ odizolowane

8.6.1.3 W zasadzie nalezy stosowac rury stalowe, miedziane lub ze stopéw miedzi. Dopuszcza
sie rowniez stosowanie rur ze stopéw aluminium.

8.6.1.4 Rury z miedzi nalezy podda¢ wyzarzeniu.
8.6.1.5 Nalezy stosowac rury bez szwu.

8.6.1.6 Armatura powinna by¢ w zasadzie wykonana z zeliwa, stali, staliwa, mosigdzu lub brazu.
Zastosowanie innych materiatéw podlega uzgodnieniu z PRS.

8.6.1.7 Zawory burtowe i przej$cia burtowe wykonane ze stopéw miedzi nie powinny by¢ sto-
sowane na poszyciu ze stopow aluminium.

8.6.1.8 Metalowe zawory burtowe i przej$cia burtowe powinny spetnia¢ wymagania aktualnej
normy PN-EN ISO 9093-1, a niemetalowe przejscia burtowe wymagania aktualnej normy PN-EN
IS0 9093-2.

8.6.1.9 Armatura burtowa, armatura instalowana na zbiornikach paliwa i oleju oraz armatura
narazona na wibracje nie powinna by¢ wykonana z zeliwa szarego.

8.6.1.10 Wezeitaczniki elastyczne (t.j. weze z zacisSnietymi mechanicznie ztgczami) stosowane
w instalacji wody chtodzacej, zezowej, paliwowej i spalinowej powinny spetnia¢ wymagania dla
wezy okreslone w 10.11.

8.6.1.11 W razie zastosowania opasek zaciskowych do mocowania wezy do rury lub krécéca,
nalezy na kazdym potaczeniu stosowa¢ dwie slimakowe opaski zaciskowe wykonane ze stali od-
pornej na korozje. Dwie opaski nie s wymagane, jezeli wewnetrzna §rednica nominalna weza jest
nie wieksza niz 25 mm.

8.6.1.12 Kré6éce do mocowania wezy powinny mie¢ odpowiednig dtugos¢ oraz obwodowe rowki
lub zgrubienia pierscieniowe. Rowki lub zgrubienia pierscieniowe nie s3 wymagane na kré¢cach
zbiornikéw paliwa oraz na kré¢cach przejsé burtowych o $rednicy nominalnej wiekszej niz 25 mm.

8.6.1.13 Korki wlewowe oraz sondy wody i paliwa powinny by¢ odpowiednio opisane (woda
stodka, benzyna, olej napedowy) lub oznaczone piktogramem zgodnie z aktualng norma PN-EN
[SO 11192.
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8.6.2 Grubos¢ Scianek i promienie giecia rur

8.6.2.1 Nalezy stosowa¢ rury przewodowe o grubosci $cianek odpowiadajacej wymaganiom
uznanych norm, stosownie do rodzaju przewodzonego czynnika i jego parametréw roboczych.

8.6.2.2 Wewnetrzny promien giecia rur stalowych i miedzianych w zasadzie nie powinien by¢
mniejszy niz 2,5 zewnetrznej Srednicy rury.

8.6.3 Zlacza rurociagéw

8.6.3.1 W zaleznoSci od przeznaczenia rurociggu, materiatu ruriich srednicy, powinny by¢ sto-
sowane zlgcza gwintowane z gwintem rurowym stozkowym, mechaniczne (Srubunkowe i zaci-
skowe) lub ztacza kotierzowe. Ztacza gwintowane nie moga by¢ stosowane na rurociaggach pa-
liwa, oleju hydraulicznego i sprezonego powietrza, a ztacza mechaniczne na rurociggach tagczacych
sie bezposrednio z poszyciem kadtuba.

8.6.3.2 Materiat uszczelek powinien by¢ odporny na dziatanie przewodzonego czynnika.
8.6.4 Osprzet kontrolno-pomiarowy

8.6.4.1 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ odczytu w centrum zdalnego sterowania parametréw
pracy instalacji (temperatura, ci$nienie, natezenie przeptywu, poziom czynnika itp.) istotnych dla
bezpieczenstwa jednostki i niezawodnosci jej dziatania.

8.6.5 Sterowanie zaworami i urzadzeniami

8.6.5.1 Wszystkie zawory, ktéorymi normalnie trzeba sterowac¢ w trakcie operowania jednostki,
powinny by¢ zdalnie sterowane z centrum zdalnego sterowania. Potozenie robocze kazdego za-
woru (otwarty/zamkniety) powinno by¢ wskazywane w centrum zdalnego sterowania.

8.6.5.2 Wszystkie urzadzenia (pompy, sprezarki itp.), ktérymi normalnie trzeba sterowaé w
trakcie operowania jednostki, powinny by¢ zdalnie sterowane z centrum zdalnego sterowania.
Status roboczy kazdego urzadzenia (pracuje/nie pracuje) powinien by¢ wskazywany w centrum
zdalnego sterowania.

8.6.6 Otwory w poszyciu zewnetrznym

8.6.6.1 Liczba otwordw ssacych i wylotowych w poszyciu zewnetrznym powinna by¢ ograni-
czona do niezbednego minimum.

8.6.6.2 Zainstalowanie przej$cia burtowego nie powinno ostabia¢ miejscowej wytrzymatosci
kadtuba. W razie konieczno$ci nalezy przewidzie¢ wzmocnienie lub podktadke. W poszyciu prze-
ktadkowym z laminatu rdzen nalezy zastapi¢ poszyciem masywnym.

8.6.6.3 Wszystkie otwory do poboru wody zaburtowej oraz wszystkie otwory wylotowe, z wy-
jatkiem odlotu przewodéw spalinowych, umieszczone ponizej wodnicy ptywania, powinny by¢
wyposazone w zawory zaporowe zainstalowane bezposrednio na poszyciu.

8.6.7 Prowadzenie rurociggéw obok urzadzen elektrycznych

8.6.7.1 Rurociagi przewodzace ciecze, prowadzone w poblizu urzadzen elektrycznych, nie po-
winny mie¢ w tym rejonie rozbieralnych ztaczy. Jezeli zastosowanie zlacza jest to nieuniknione,
to powinno by¢ ono ostoniete, tak aby wyptywajaca z niego pod ci$nieniem ciecz nie mogta dosie-
gnac urzadzen elektrycznych.
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8.6.7.2 Rurociagi przewodzace ciecze pod ci$nieniem nie powinny by¢ prowadzone przez po-
mieszczenie akumulatoréw.

8.6.8 Badanie szczelnos$ci rurociaggéw

8.6.8.1 Szczelnos¢ kazdego rurociggu po zamontowaniu na jednostce powinna by¢ sprawdzona
podczas proby dziatania, w obecnosci inspektora PRS.

8.6.9 Instalacjazezowa

8.6.9.1 Jednostka powinna by¢ wyposazona w skutecznie dziatajaca instalacje zezowa tak wy-
konang, zeby z kazdego przedzialu mozliwe byto wypompowanie wody za burte, nawet przy nie-
korzystnym przechyle, ale nie wiekszym niz 7°.

8.6.9.2 Wyloty wody zezowej za burte powinny znajdowac sie powyzej wodnicy ptywania (z
uwzglednieniem przechytu do 7°), chyba Ze zastosowano urzadzenia zapobiegajgce przeptywowi
zwrotnemu wody do wnetrza jednostKi.

8.6.9.3 Jezeli zastosowano magistrale zezowg, to na kazdym odgatezieniu ssagcym powinien by¢
Zawor zwrotny.

8.6.9.4 Koncoéwkissace rurociaggu zezowego powinny by¢ umieszczone w najnizszych czeSciach
zezy. Nalezy zapewni¢ dostep do czyszczenia koncéwek ssacych.

8.6.9.5 Jednostka powinna by¢ wyposazona w co najmniej 1 zainstalowang na state samozasy-
sajaca pompe zezowa o napedzie mechanicznym lub elektrycznym.

8.6.9.6 Przy okreslaniu liczby pomp zezowych nalezy wdrozy¢ proces zarzadzania ryzykiem -
przeprowadzi¢ ocene zagrozen, oceni¢ ryzyka oraz zastosowac Srodki redukcji ryzyka do poziomu
nie wiekszego niz ,Ryzyko umiarkowane” wymagajace monitorowania proceséw i analizowania
ich zmian. Liczba pomp powinna uwzglednia¢ uktad instalacji zezowej oraz koniecznos$¢ spetnie-
nia wymagan 8.6.9.1.

8.6.9.7 W przypadku stosowania elektrycznej pompy (pomp) zezowej powinna ona spetniac
wymagania aktualnej normy PN-EN ISO 8849.

8.6.9.8 Automatyczne uruchomienie osuszania dowolnego przedziatu wodoszczelnego, jezeli
takie przewidziano, powinno by¢ sygnalizowane w centrum zdalnego sterowania ze wskazaniem
osuszanego przedziatu.

8.6.9.9 Uruchomienie automatycznego osuszania pomieszczenia silnika oraz innych pomiesz-
czen, w ktédrych moze wystapic¢ zaolejona woda zezowa, powinno wymagac potwierdzenia tej ope-
racji z centrum zdalnego sterowania.

8.6.9.10 Jezeli nie przewidziano automatycznego uruchamiania instalacji zezowej, o ktérym
mowa w 8.6.9.8, to w centrum zdalnego sterowania nalezy przewidzie¢ sygnalizacje wysokiego
poziomu wody zezowej dla kazdego pomieszczenia wodoszczelnego.

8.6.9.11 JezZeli zastosowano magistrale zezowa, to kazda podtaczona do niej pompa zezowa po-
winna mie¢ mozliwo$¢ osuszania kazdego przedziatu.

8.6.9.12 Wydajnos$¢ zastosowanych pomp i nominalne $rednice rurociagéw zezowych powinny
by¢ nie mniejsze nizZ podano w ponizszej Tabeli 8.6.9.12.
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Tabela 8.6.9.12
Wymagane parametry instalacji zezowej

Dtugos¢ kadtuba jednostki Wydajno$¢ pompy zezowej Nominalna $rednica rurociggu
Ly [m] [m3/h] [mm]
Lnf6 0,6 25
6<Ln<12 0,9 32
Lu=12 1,8 40

8.6.9.13 W przypadku zastosowania kilku pomp zezowych podtaczonych do wspdlnego ruro-
ciggu wylotowego za burte, na ttoczeniu kazdej pompy powinien by¢ zainstalowany zawér zapo-
rowo-zwrotny.

8.6.9.14 Pompa zezowa moze by¢ uzywana do innych celéw, np. awaryjnego chtodzenia silnika
napedowego, pod warunkiem zastosowania rozwigzania uniemozliwiajacego przypadkowe tto-
czenie wody zaburtowej do wnetrza jednostki.

8.6.10 Instalacja spalinowa

8.6.10.1 Jezeli przewody spalinowe wyprowadzone s3 przez poszycie kadtuba w poblizu linii
wodnej, to powinno by¢ przewidziane urzadzenie lub uksztattowanie rurociaggu uniemozliwiajace
przedostawanie sie wody zaburtowej do silnika. Wewnatrz jednostki rurociag moze tworzy¢ ro-
dzaj petli, ktérej wierzchotek powinien znajdowac sie tak wysoko nad linig wodna, jak jest to moz-
liwe.

8.6.10.2 Przewodow spalinowych przy suchym wydechu, o ile nie przewidziano skutecznej
ostony termicznej, nie powinno sie prowadzi¢ w odlegto$ci mniejszej niz 250 mm od zbiornika pa-
liwa (odlegto$¢ mierzona od zewnetrznej powierzchni izolacji przewodu spalinowego).

8.6.10.3 Zasadniczo kazdy silnik spalinowy powinien mie¢ oddzielny przewdd spalinowy. Prze-
wody spalinowe mozna 1aczy¢ w przewdd zbiorczy pod warunkiem zastosowania niezawodnie
dziatajacych urzadzen zapobiegajacych:

— przejsciu spalin z przewodu zbiorczego do niepracujacego silnika,
— uszkodzeniu ktéregokolwiek silnika przy rozruchu.

8.6.10.4 Kazdy przewdd spalinowy przy suchym wydechu powinien by¢ wyposazony w ttumik
oraz kompensator wydtuzen. Nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ odwadniania instalacji spalinowe;j.

8.6.10.5 Przewody spalinowe i thtumiki przy suchym wydechu powinny by¢ wykonane ze stali
i na catej dtugo$ci powinny by¢ pokryte niepalnym materiatem termoizolacyjnym. Temperatura
na powierzchni izolacji nie powinna przekracza¢ 60 °C.

8.6.10.6 Przy mokrym wydechu, czyli chtodzeniu spalin woda chtodzaca silnik, rurocigg moze
by¢ wykonany w catosci lub czesci z weza elastycznego, spelniajacego wymagania okre$lone w
Rozdziale 10 - Materiaty.

8.6.10.7 Przy mokrym wydechu, przy usytuowaniu dolotu wody chtodzacej do rurociggu spali-
nowego w poblizu, a zwtaszcza ponizej linii wodnej, nalezy przewidzie¢ urzadzenie zabezpiecza-
jace niepracujacy silnik przez mozliwoscig przedostania sie wody chtodzacej do kolektora wyde-
chowego. Nie moze by¢ mozliwosci uruchomienia silnika bez wcze$niejszego otwarcia zaworu na
wylocie spalin za burte.
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8.6.10.8 Przy mokrym wydechu nalezy zainstalowa¢ w rurociagu spalinowym alarm wysokiej
temperatury spalin lub alarm niedostatecznego przeptywu wody chlodzacej. Alarm powinien by¢
sygnalizowany w centrum zdalnego sterowania.

8.6.11 Instalacja paliwa
8.6.11.1 Wymagania og6lne

8.6.11.1.1 Rurociagi paliwa powinny by¢ starannie zamocowane i tak prowadzone, Zeby nie
wystepowato niebezpieczenstwo ich mechanicznego uszkodzenia.

8.6.11.1.2 Zbiorniki benzyny powinny by¢ oddalone od silnika spalinowego co najmniej
0 100 mm i izolowane przez zastosowanie przegrody oraz oddalone co najmniej o 250 mm od
elementéw instalacji suchego wydechu.

8.6.11.1.3 Wszystkie elementy instalacji paliwa w pomieszczeniu silnika, takie jak pompy, filtry
i separatory wody, powinny by¢ w stanie wytrzymac prébe ognioodpornosci trwajgcg 2,5 minuty,
okreslong w Zalaczniku A do aktualnej normy PN-EN ISO 7840 i by¢ oznakowane zgodnie z wy-
maganiami aktualnej normy PN-EN ISO 10088.

8.6.11.1.4 Rurociagi paliwa nie powinny by¢ prowadzone nad silnikami spalinowymi i innymi
goracymi czeSciami.

8.6.11.1.5 W instalacji paliwa silnikow benzynowych nie powinno by¢ innej mozliwosci oproz-
nienia instalacji niz przez korki w obudowach filtréw benzyny.

8.6.11.1.6 Kazdy metalowy lub pokryty metalowag powtoka element zbiornika benzyny i jego
instalacji wlewowej, ktéry moze mie¢ kontakt z benzyng, powinien by¢ uziemiony tak, zeby jego
rezystancja do uziemienia jednostki byta mniejsza niz 1Q.

8.6.11.1.7 Koncéwka przewodu uziemiajgcego nie powinna by¢ wpuszczana pomiedzy waz ela-
styczny a krociec do jego mocowania.

8.6.11.1.8 Wymagania dotyczace ptyty uziemiajacej okreslone sa w Rozdziale 9 - Urzqdzenia
elektryczne i automatyka.

8.6.11.1.9 Pod zbiornikami wstawianymi, pompami, filtrami i innymi urzadzeniami, z ktérych
moze nastapié przeciek paliwa, zaleca sie zainstalowac¢ wanienki $ciekowe. Powinno sie wéwczas
zapewnic rozwigzania techniczne umozliwiajgce oproéznianie i czyszczenie tych wanienek.

8.6.11.2 Konstrukcja zbiornikéw paliwa

8.6.11.2.1 Zbiorniki wstawiane oleju napedowego powinny by¢ wykonane ze stali weglowej, ze
stali odpornej na korozje lub ze stopu aluminium. Zbiorniki nie powinny by¢ cynkowane ani ma-
lowane od wewnatrz.

8.6.11.2.2 Zbiorniki wstawiane benzyny powinny by¢ wykonane ze stali odpornej na korozje
lub ze stopu aluminium. Zbiorniki mogg by¢ wykonane ze stali weglowej pod warunkiem, ze po
wykonaniu zostang obustronnie ocynkowane na goraco.

8.6.11.2.3 Materiaty na zbiorniki paliwa powinny spetnia¢ wymagania okre§lone w Rozdziale
10 - Materiaty. Grubo$¢ $cianek tych zbiorniké6w nie powinna by¢ mniejsza nizZ podano w poniz-
szej Tabeli 8.6.11.2.3.
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Tabela 8.6.11.2.3
Minimalna grubos$¢ $cianek zbiornika

Pojemno$¢ zbiornika, Minimalna grubo$¢ $cianek, [mm]
[dm?] Stal weglowa Stal odporna na korozje Stop aluminium
do 100 2 (1,5)v 1 2
101 -200 3 (2)v 1,5 3
201-500 4 (3)V 2 4
501-1000 5 (4)V 3 5
powyzej 1000 6 (5)V 4 6

1) Dla zbiornikéw ocynkowanych na goraco.

8.6.11.2.4 Dopuszcza sie stosowanie zbiornikéw niemetalowych spetniajgcych wymagania do-
tyczace odpornosci na ogien okreslone w aktualnej normie PN-EN [SO 21487. Zastosowanie in-
nych materiatéw podlega uzgodnieniu z PRS.

8.6.11.2.5 Zamocowania zbiornikéw (wsporniki, weztéwki, uchwyty), o ile nie sg przyspawane
do zbiornikéw, powinny by¢ odizolowane od zbiornikéw niemetalowymi, niehigroskopijnymi i
nieScieralnymi przektadkami.

8.6.11.2.6 Do zbiornikdw wykonanych ze stopu aluminium nie powinna by¢ podiaczona arma-
tura ze stopéw miedzi, chyba Ze zastosowane bedg przektadki izolacyjne.

8.6.11.2.7 W zaleznosci od pojemnoSci zbiornika i jego ksztattu, powinny by¢ zastosowane od-
powiednie usztywnienia lub przegrody przelewowe. Otwarta powierzchnia przegrody nie po-
winna by¢ wieksza niz 30% przekroju zbiornika w ptaszczyznie przegrody. Przegroda nie po-
winna blokowa¢ przeptywu paliwa na dnie i par u gory zbiornika.

8.6.11.2.8 Zbiorniki wstawiane powinny by¢ zamocowane do kadtuba tak, zeby obcigzenia od
napetnionego zbiornika, z uwzglednieniem przyspieszen spowodowanych ruchem jednostki, byty
bezpiecznie przenoszone przez konstrukcje jednostki.

8.6.11.2.9 Integralne zbiorniki paliwa moga by¢ przeznaczone tylko do oleju napedowego. Wyma-
gania dotyczace grubosci Scianek zbiornikéw integralnych okreslone sg w Rozdziale 5 - Kadtub i wy-
posazenie. Integralne zbiorniki paliwa z laminatu podlegaja osobnemu rozpatrzeniu przez PRS.

8.6.11.2.10 Armatura i wszystkie otwory w zbiorniku benzyny powinny znajdowac sie na gor-
nej $cianie zbiornika, z wyjatkiem kré¢céw wlewu i powrotu paliwa, ktére moga by¢ spawane w
gbrnej czesci Sciany bocznej zbiornika, tak zeby wystawaty powyzej goérnej $ciany zbiornika.

8.6.11.2.11 Armatura i wszystkie kré¢ce usytuowane w dnie lub na bocznych $cianach zbior-
nika oleju napedowego powinny by¢ zabezpieczone zaworami zaporowymi zainstalowanymi bez-
posrednio na zbiorniku.

8.6.11.2.12 Zawory na zbiornikach o $rednicy nominalnej nie wiekszej niz 25 mm powinny by¢
tak zamocowane lub ostoniete, zeby wykluczy¢ mozliwos$¢ ich uszkodzenia.

8.6.11.2.13 Zbiorniki oleju napedowego powinny by¢ wyposazone w otwory inspekcyjne o $red-
nicy co najmniej 120 mm, umieszczone na goérnej lub bocznych $cianach zbiornika, umozliwiajace
czyszczenie i inspekcje najnizszych jego czesci, dostepne po zamocowaniu zbiornika na jednostce.

8.6.11.2.14 Zaleca sie oznakowanie kazdego wstawianego zbiornika paliwa zgodnie z wyma-
ganiami aktualnej normy PN-EN ISO 21487.
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8.6.11.3 Badanie zbiornikéw paliwa

8.6.11.3.1 Proby ciSnieniowe zbiornika paliwa powinny by¢ wykonywane razem z catym jego
osprzetem.

8.6.11.3.2 Kazdy metalowy lub wykonany z laminatu zbiornik oleju napedowego powinien by¢
poddany prébie szczelnosci cisSnieniem prébnym rownym 1,5 ci$nienia hydrostatycznego, na jakie
moze by¢ narazony zbiornik podczas eksploatacji (maksymalne napeinienie zbiornika powyzej
jego gornej Sciany). Ci$nienie probne nie moze by¢ jednak nizsze niz 0,02 MPa. Probe uznaje sie
za udang, jezeli po uptywie 5 minut nie nastgpi zaden przeciek.

8.6.11.3.3 Termoplastyczne zbiorniki oleju napedowego, w zaleznosci od gestosci materiaty,
powinny by¢ poddane odpowiednim prébom ci$nienia zgodnie z wymaganiami aktualnej normy
PN-EN ISO 21487.

8.6.11.3.4 Kazdy metalowy zbiornik benzyny, ktérego konstrukcja spetnia wymagania dla
zbiornika integralnego, okreslone w Rozdziale 5 - Kadtub i wyposaZenie, a spoiny majg poziom
jakosci B, dla stali zgodnie z wymaganiami aktualnej normy PN-EN ISO 5817, a dla stopow alumi-
nium zgodnie z wymaganiami aktualnej normy PN-EN ISO 10042, powinien by¢ poddany prébie
ci$nieniem prébnym stopniowo zwiekszanym, rownym 1,5 ci$nienia hydrostatycznego, na jakie
moze by¢ narazony zbiornik podczas eksploatacji (maksymalne napeinienie zbiornika powyzej
jego goérnej S$ciany) plus 0,01 MPa. Cisnienie probne nie moze by¢ jednak niZzsze niz
0,03 MPa. Probe uznaje sie za udang, jezeli po uptywie 1 minuty nie nastapi pekniecie lub przeciek.

8.6.11.3.5 Kazdy metalowy zbiornik benzyny, ktérego konstrukcja i spoiny nie speiniaja wy-
magan 8.6.11.3.4 oraz kazdy niemetalowy zbiornik benzyny powinien by¢ poddany prébie bada-
nia impulsami ci$nienia zgodnie z wymaganiami aktualnej normy PN-EN ISO 21487.

8.6.11.3.6 Wszystkie niemetalowe zbiorniki benzyny i niemetalowe zbiorniki oleju napedo-
wego, zainstalowane w pomieszczeniu silnika, powinny by¢ poddane badaniom ognioodpornosci
zgodnie z wymaganiami aktualnej normy PN-EN ISO 21487.

8.6.11.4 Rurociagi wlewowe i odpowietrzajace

8.6.11.4.1 Rurociagg wlewowy powinien by¢ prowadzony mozliwie najkrotsza droga od wlewu
poktadowego do zbiornika i tak usytuowany, Zeby cate paliwo sptywato do zbiornika. Na rurocia-
gach wlewowych nie powinny by¢ instalowane zawory.

8.6.11.4.2 Rurociagi wlewowe i odpowietrzajgce moga by¢ wykonane z wezy elastycznych
spetniajacych wymagania okreslone w Rozdziale 10 - Materiaty.

8.6.11.4.3 Rura wlewowa (krdciec zbiornika) powinna siega¢ powyzej gérnej $ciany zbiornika.
Jezeli wysokos¢ zbiornika jest wieksza niz 800 mm, to rura wlewowa powinna by¢ doprowadzona
mozliwie jak najblizej do dna zbiornika.

8.6.11.4.4 Wewnetrzna $rednica rury wlewowej nie powinna by¢ mniejsza niz 31,5 mm, nato-
miast wewnetrzna $rednica weza elastycznego nie powinna by¢ mniejsza niz 38 mm.

8.6.11.4.5 Rurociagg wlewowy i odpowietrzajgcy powinny zapewnia¢ napeinianie zbiornika z
wydajnos$cig 30 1/min bez cofania sie paliwa przez wlew, w zakresie od 25% do 75% jego pojem-
nosci. Dla zbiornikow o pojemnosci nie wiekszej niz 100 1 wydajno$¢ ta moze by¢ zmniejszona do
20 1/min.
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8.6.11.4.6 Wlew paliwa powinien by¢ umieszczony na poktadzie (patrz tez 8.6.1.13). W odle-
gtosci mniejszej niz 400 mm od wlewu paliwa nie powinno sie umieszcza¢ otworéw wentylacyj-
nych niezabezpieczonych konstrukcyjnie przed przedostawaniem sie oparéw paliwa do wnetrza
jednostki.

8.6.11.4.7 Wlew paliwa powinien by¢ tak usytuowany, zeby paliwo przy ewentualnym jego
przelaniu sie podczas napetniania zbiornika nie przedostawato sie do wnetrza jednostki. Nalezy
réwniez przewidzie¢ zabezpieczenie, aby paliwo nie mogto sptynaé¢ bezposrednio za burte.

8.6.11.4.8 Kazdy zbiornik paliwa powinien mie¢ oddzielny rurociagg odpowietrzajacy tak wy-
konany, zeby nie powstawaty w nim syfony.

8.6.11.4.9 Powierzchnia przekroju poprzecznego kazdego elementu rurociggu odpowietrzaja-
cego nie powinna by¢ mniejsza niz 95 mm?2 (£ 11 mm).

8.6.11.4.10 Rurociagi odpowietrzajace powinny by¢ wyprowadzone na otwarty poktad, a ich
wyloty powinny znajdowac sie w odlegtos$ci nie mniejszej niz 400 mm od otwordw wentylacyj-
nych, przez ktére opary paliwa mogtyby sie dosta¢ do wnetrza jednostki oraz na takiej wysoko$ci,
zeby uniemozliwi¢ przedostawanie sie wody zaburtowej do zbiornika, a takze dostanie sie paliwa
lub jego oparéw do wnetrza jednostki.

8.6.11.4.11 Woyloty rurociaggéw odpowietrzajacych powinny by¢ wyposazone w filtr siatkowy,
spetniajacy wymaganie 8.6.11.4.9.

8.6.11.4.12 Woyloty rurociggéw odpowietrzajacych zbiornikdw benzyny nalezy umieszczac tak
daleko jak to jest mozliwe od urzadzen i instalacji elektrycznych mogacych stanowic¢ zrédto za-
ptonu.

8.6.11.5 Pomiar ilosci paliwa

Nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ pomiaru ilo$ci paliwa w zbiorniku. Wskazanie ilo$ci paliwa po-
winno by¢ zapewnione w centrum zdalnego sterowania.

8.6.11.6 Rurociagi poboru, powrotu i transportu paliwa

8.6.11.7 Rurociagi poboru i powrotu benzyny powinny by¢ wykonane z wyzarzonych rur mie-
dzianych lub ze stopu miedzi. W przypadku oleju napedowego dopuszcza sie wykonanie tych ru-
rociggéw ze stopu aluminium.

8.6.11.8 Potlaczenia rurociaggéw poboru i powrotu paliwa z silnikiem zaleca sie wykonywac
przy uzyciu tacznikéw elastycznych (patrz 8.6.1.10).

8.6.11.9 Skrajny uchwyt mocujacy staty rurociag poboru lub powrotu paliwa powinien znajdo-
wac sie w odlegtosci nie wiekszej niz 100 mm od tacznika elastycznego.

8.6.11.10 Rurociagi poboru i powrotu paliwa moga by¢ w cato$ci wykonane przy uzyciu taczni-
koéw elastycznych, przy czym diugos¢ ztaczy nie powinna przekracza¢ 1,5 m.

8.6.11.11 Ilo$¢ ztaczy na sztywnych i elastycznych rurociggach poboru i powrotu paliwa po-
winna by¢ ograniczona do niezbednego minimum koniecznego do zamontowania elementéw in-
stalacji takich jak filtry, separatory wody i przejscia grodziowe.
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8.6.11.12 Rurociagi poboruipowrotu paliwa powinny by¢ odpowiednio zamocowane i prowa-
dzone powyzej poziomu wody zezowej, chyba ze s3 odpowiednio zabezpieczone przed zanurze-
niem w zezie.

8.6.11.13 Rurociagi poboru paliwa do silnikéw powinny by¢ tak prowadzone, zeby wykluczy¢
mozliwo$¢ wycieku paliwa ze zbiornika po uszkodzeniu tego rurociggu. Moze to by¢ zapewnione
poprzez:

— usytuowanie wszystkich elementéw tego rurociagu, z ktérych moze nastapi¢ wyciek pa-
liwa, w tym osprzetu instalacji paliwowej zamontowanej na silniku, powyzej poziomu goér-
nej $cianki zbiornika;

— zainstalowanie na zbiorniku zaworu antylewarowego, ktory otwiera sie tylko przy ssaniu
pompy paliwowej i zamyka sie, kiedy pompa paliwowa jest wytaczona.

8.6.11.14 Na rurociggu poboru paliwa ze zbiornika do silnika(-6w) nalezy umie$ci¢ zawér od-
cinajacy, ktérym mozna zdalnie sterowaé z centrum zdalnego sterowania na wypadek pozaru.

8.6.11.15 Na rurociagu poboru paliwa do silnikéw wysokopreznych powinien by¢ zainstalo-
wany filtr oraz odwadniacz paliwa, dostepne do obstugi. Moze to by¢ jedno urzadzenie spelniajgce
obie te funkcje. W instalacji silnika benzynowego wystarczy filtr paliwa zainstalowany na silniku.

8.6.11.16 Rurociagi do transportu oleju napedowego pomiedzy zbiornikami powinny by¢ wy-
konane z rur stalowych, miedzianych lub ze stopdw miedzi. Rurociagi te powinny by¢ wyposazone
w zawory zaporowe zainstalowane bezposrednio na zbiornikach. Dopuszcza sie wykonanie tych
rurociggoéw ze stopu aluminium.

8.6.12 Instalacja chlodzenia silnika spalinowego

8.6.12.1 Rurociagi wody chtodzacej powinny by¢ wykonane z rur stalowych, miedzianych, ze
stopéw miedzi lub z wezy elastycznych, speiniajacych wymagania okreslone w Rozdziale 10 - Ma-
teriaty.

8.6.12.2 Zaleca sie, Zeby jednostki byty wyposazone w dwa zawory burtowe potaczone magi-
strala do poboru wody chtodzace;j.

8.6.12.3 Zaleca sie stosowanie filtréw na dolocie wody zaburtowej przetagczanych automatycz-
nie w przypadku zanieczyszczenia (wzrostu oporow przeptywu).

8.6.12.4 Korpusy filtrow nie powinny by¢ wykonane z Zeliwa szarego ani ze stopu aluminium.
8.6.13 Instalacja sprezonego powietrza

8.6.13.1 Zbiorniki sprezonego powietrza powinny spetnia¢ wymagania obowigzujacej dyrek-
tywy PED.

8.6.13.2 Kazdy zbiornik nalezy wyposazy¢ w armature zaporowa, umieszczona bezposrednio
na korpusie, przeznaczong do odtaczania go od przytaczonych do niego rurociggow.

8.6.13.3 Kazdy zbiornik nalezy wyposazy¢ w zawor bezpieczenstwa i manometr.

8.6.13.4 Jezeli sprezarki, zawory redukcyjne lub rurociagi, z ktérych powietrze jest podawane
do zbiornikow, sa wyposazone w zawory bezpieczenstwa tak wyregulowane, zZe niemozliwe jest
podawanie do zbiornikdw powietrza o ci$nieniu wyzszym od roboczego, to na tych zbiornikach
zamiast zaworow bezpieczefistwa mozna instalowac ptytki topikowe.
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8.6.13.5 Kazdy zbiornik sprezonego powietrza nalezy wyposazy¢ w urzadzenie odwadniajace.

8.6.13.6 Na rurociagu ttocznym sprezarki do zbiornika nalezy zainstalowa¢ zawér zaporowo-
zwrotny.

8.6.13.7 Rurociagi sprezonego powietrza powinny by¢ prowadzone w spos6b uniemozliwia-
jacy tworzenie sie korkow wodnych.

8.6.13.8 Wszystkie wskazniki i alarmy parametréw pracy instalacji sprezonego powietrza,
istotne ze wzgledu na bezpieczenstwo jednostki, powinny znajdowac sie w centrum zdalnego ste-
rowania.

8.6.14 Instalacja oleju hydraulicznego

8.6.14.1 Zbiorniki palnej cieczy hydraulicznej powinny odpowiada¢ stosownym wymaganiom
dla zbiornikéw paliwa (patrz 8.6.11.2).

8.6.14.2 Akumulatory hydrauliczne powinny spetnia¢ powinny speinia¢ wymagania obowigzu-
jacej dyrektywy PED.. Kazdy akumulator, ktéry moze by¢ odciety od instalacji hydraulicznej, po-
winien by¢ wyposazony we wlasny zawor przelewowy. Po stronie gazowej po-winien by¢ zasto-
sowany zawor bezpieczenstwa lub inny $rodek zapobiegajacy nadmiernemu wzrostowi ci$nienia.

8.6.14.3 Sitowniki (cylindry hydrauliczne) powinny spelnia¢ powinny spetnia¢ wymagania ob-
owigzujacej dyrektywy PED..

8.6.14.4 Zawory, pompy, silniki hydrauliczne oraz filtry wysokoci$nieniowe powinny posiadac
wiasciwe Swiadectwo odbioru.

8.6.14.5 Wszystkie wskazniki i alarmy parametréw pracy instalacji hydraulicznej, istotne ze
wzgledu na bezpieczenstwo jednostki, powinny znajdowac sie w centrum zdalnego sterowania.
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9 URZADZENIA ELEKTRYCZNE I AUTOMATYKA
9.1 Postanowienia ogdlne
9.1.1 Zakres zastosowania

9.1.1.1 Wymagania niniejszego Rozdziatu 9 maja zastosowanie do instalacji elektrycznych o na-
pieciu bezpiecznym oraz o napieciu wyzszym niz bezpieczne do zasilania urzadzen niemajgcych
wptywu na bezpieczenstwo zeglugi i zdolnosci manewrowe na jednostkach wymienionych w Roz-
dziale 1 - Zasady klasyfikacji.

9.1.1.2 W razie zastosowania instalacji elektrycznej o napieciu wyzszym niz bezpieczne do za-
silania urzadzen majacych wplyw na bezpieczenistwo zeglugi oraz zdolnos$ci manewrowe, po-
winny by¢ spelione dodatkowo wymagania: Czesci VII - Urzqdzenia elektryczne i automatyka,
Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw srédlgdowych dla jednostek sSrodladowych w rejonie I oraz
Czesci VII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania, Przepisow klasyfikacji i budowy matych stat-
kow morskich dla jednostek w rejonie III.

9.1.1.3 W uzasadnionych przypadkach PRS moze wyrazi¢ zgode na odstepstwa od wymagan
niniejszego Rozdziatu 9 lub moze rozszerzy¢ zakres wymagan, na przyktad w razie zastosowania
rozwigzan nowatorskich lub nietypowych na jednostkach autonomicznych i zdalnie sterowanych.

9.1.1.4 Zaleca sie, aby zastosowane wyposazenie elektryczne spetniato wymagania odpowied-
nich norm zharmonizowanych z dyrektywa 2013 /53 /UE lub innych wskazanych przez PRS norm
krajowych lub miedzynarodowych.

9.1.2 OKreslenia i definicje

.1 Akumulator rozruchowy - akumulator przeznaczony do rozruchu silnika napedowego
lub pomocniczego.

.2 Akumulator litowo-jonowy - wtorne ogniwo elektrochemiczne, w ktérym magazynowa-
nie i oddawanie energii odbywa sie dzieki odwracalnemu przemieszczaniu sie jonow litu
miedzy elektroda ujemnga a dodatnia.

.3 Akumulator serwisowy - akumulator przeznaczony do zasilania urzadzen majacych
wptyw na bezpieczenstwo zeglugi, windy kotwicznej, steru strumieniowego i innych urza-
dzen oraz awaryjnie do rozruchu silnika napedowego lub pomocniczego.

4 Automatyczny - oKkreSlenie procesu lub urzadzenia, ktéore w okreslonych warunkach
mog3g funkcjonowac bez kontroli cztowieka.

.5 Automatyzacja - okreS$lenie proceséw realizowanych przy wykorzystaniu srodkéw auto-
matycznych.

.6 Bateria akumulatoréw - akumulatory potaczone szeregowo w celu zapewnienia wyz-
szego napiecia lub potaczone rownolegle w celu zwiekszenia pojemnosci.

.7 Bateria jonowo-litowa (lithium-ion battery) - zestaw jednego lub wiecej ogniw jonowo-
litowych, potaczonych i wyposazonych w elementy pomocnicze (np. obudowe, uktady za-
bezpieczajace do kontrolowania pradu w przypadku przetadowania, przegrzewania),
dziatajacym jako Zrédto energii.
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.8 Falownik (inwerter) - urzadzenie przetwarzajgce napiecie state na napiecie przemienne.
Zadaniem falownika jest zasilanie urzadzen elektrycznych pradem przemiennym w wa-
runkach, gdy jednostka nie ma zespotu pradotwdrczego lub jest on odstawiony.

.9 Izolator galwaniczny - urzadzenie zainstalowane szeregowo z przewodem ochronnym
przytacza zasilania z ladu, w celu zablokowania przeptywu galwanicznego pradu statego
niskiego napiecia i pradéw btadzacych, ale pozwalajace na przeptyw pradu przemiennego.

.10 Ltadowarka (prostownik) - urzadzenie przetwarzajgce napiecie przemienne na napiecie
state, stuzace do tadowania akumulatoréw z mozliwoscig recznej lub automatycznej regu-
lacji pradu tadowania.

.11 Napiecie bezpieczne - napiecie niestwarzajace mozliwosci porazenia lub poparzenia elek-
trycznego w warunkach normalnych, ktérego wartos¢ nie przekracza 50 V miedzy prze-
wodami przy pradzie statym lub 50 V (z separacja elektryczng) miedzy przewodami lub
miedzy faza a kadtubem /uziemieniem, przy pradzie przemiennym.

.12 Ogniwo jonowo-litowe (lithium-ion cell) - wtorne (fadowalne) ogniwo elektroche-
miczne, w ktéorym magazynowanie i oddawanie energii zachodzi dzieki odwracalnemu
przemieszczaniu sie jonow litu miedzy elektroda dodatnig i ujemna.

.13 Plyta uziemiajgca - element wykonany z metalu o duzej odpornosci na korozje, w taki
sposéb przymocowany do poszycia kadtuba, aby we wszystkich warunkach zeglugi byt
zawsze zanurzony w wodzie.

.14 Przewod ochronny (PE) - przew6d normalnie bezpradowy, uzywany do ochrony przed
porazeniem elektrycznym przez potaczenie dostepnych czesci urzadzen elektrycznych
pradu przemiennego z przewodem uziemiajacym jednostki i z przewodem uziemiajagcym
podiaczenia z 1adu.

.15 Przewod wyréwnawczy - przew6d normalnie bezpragdowy, uzywany do sprowadzenia
potencjatow réznych odstonietych czesci przewodzacych urzadzen elektrycznych pradu
statego i zewnetrznych cze$ci przewodzacych do prawie réwnego potencjatu.

.16 Przytqcze zasilania z lgdu - zabudowane lub ostoniete ztgcze elektryczne zainstalowane
na jednostce, zakonczone wtyczka lub listwa zaciskowa, stuzace wytacznie do podtaczenia
zasilania z 1adu. Podtaczany z Iadu kabel powinien by¢ zakoniczony gniazdem wtyczkowym
lub wyposazony w odpowiednie koncdwki.

.17 Rozdzielnica - zestaw urzadzen i aparatéw umieszczonych w obudowie, stuzacych do ste-
rowania i/lub rozprowadzania energii elektrycznej na jednostce.

.18 Uziemienie - potaczenie metaliczne zacisku uziemiajacego urzadzenia z metalowym ka-
dtubem jednostki. Na jednostkach o kadtubach niemetalowych jest to potaczenie zacisku
uziemiajgcego urzadzenia lub zbiorczej szyny uziemiajacej z ptyta uziemiajaca.

.19 Wazne urzqdzenia - urzadzenia, ktérych normalna praca zapewnia bezpieczenstwo Ze-
glugi jednostki i ludzi znajdujacych sie na jednostce. S3 to:

— ukfady sterowania autonomicznego lub zdalnego jednostka
— Swiatta nawigacyjne;

— podswietlenie kompasu i pulpitu;

— radiotelefon VHF;

— GPS lub inny system okre$lania pozycji;

— aktywny reflektor radarowy;
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— gwizdek;

— oS$wietlenie kabiny nawigacyjnej;

— pompy zezowe;

— urzadzenie sterowe;

— sygnalizacja wysokiego poziomu wody w zezach;
— sygnalizacja wykrywacza pozaru.

9.1.3 Zakres nadzoru

9.1.3.1 Ogdlne zasady dotyczace postepowania klasyfikacyjnego, nadzoru nad budowsg jed-
nostki autonomicznej lub zdalnie sterowanej, przegladéw oraz wymagania dotyczace dokumen-
tacji, jaka nalezy przedtozy¢ do rozpatrzenia i zatwierdzenia przez PRS, podane sg w Rozdziale 1
- Zasady klasyfikacji.

9.1.3.2 Zaleca sig, aby pod nadzorem PRS odbywato sie instalowanie na jednostce nastepuja-
cych urzadzen elektrycznych:

— ukladbéw sterowania autonomicznego lub zdalnego jednostka;

— zrodet energii elektrycznej;

— rozdzielnic;

— napeddw elektrycznych: steru, wind poktadowych, kabestanéw oraz pomp;

— o$wietlenia elektrycznego;

— Swiatet nawigacyjnych;

— sieci kablowej;

— innych niewymienionych wyzej instalacji lub urzadzen okres$lonych przez PRS.

9.1.4 Dokumentacja

9.1.4.1 Najednostce powinien znajdowac sie aktualny schemat instalacji elektrycznej pokazu-
jacy wszystkie obwody, rozmieszczenie urzadzen elektrycznych, identyfikacje zastosowanych
przewodow, tacznikdw, stycznikdow, przekaznikéw i bezpiecznikow oraz opis uzytych symboli.

9.1.4.2 Dodatkowo na jednostce powinna znajdowac sie dokumentacja systemoéw sterowania
autonomicznego lub zdalnego oraz instrukcja eksploatacji jednostki.

9.2 Wymagania ogdlne
9.2.1 Warunki pracy

9.2.1.1 Urzadzenia elektryczne na jednostce powinny by¢ przystosowane do niezawodnej
pracy w nastepujacych warunkach:

— temperatura otaczajgcego powietrza w pomieszczeniach od 0 do +45 °C;

— temperatura otaczajgcego powietrza na otwartym poktadzie od -25 do +45 °C;
— statyczny przechyt jednostki do 15°;

— dynamiczny przechyt jednostki do 30°;

— dynamiczny przechyt wzdtuzny jednostki do 20°.

9.2.1.2 Urzadzenia elektryczne przewidziane do instalowania w miejscach, gdzie wystepuja
silne wibracje powinny mie¢ konstrukcje zapewniajaca normalng prace w takich warunkach lub
nalezy je montowac na odpowiednich amortyzatorach.
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9.2.2 Materialy

9.2.2.1 Elementy konstrukcyjne urzadzen elektrycznych powinny by¢ wykonane z metalu lub
materiatéw izolacyjnych trudno zapalnych, odpornych na dziatanie atmosfery morskiej i pary ole-
jow lub nalezy je odpowiednio chroni¢ przed dziataniem tych czynnikéw.

9.2.2.2 Wszystkie czesci urzadzen elektrycznych przewodzace prad powinny by¢ wykonane
z miedzi, stopéw miedzi lub z innych materialéw o réwnowaznych wtasciwosciach.

9.2.2.3 Sruby, nakretki, podktadki i zaciski stuzace do taczenia przewodéw powinny by¢ wyko-
nane z materiatdw odpornych na korozje i nie powodowac korozji elektrochemicznej z przewo-
dem. Elementy te nie powinny by¢ wykonane ze stopu aluminium lub z nieocynkowanej stali.

9.2.3 Rozmieszczenie urzadzen

9.2.3.1 Urzadzenia elektryczne nalezy tak instalowac, aby zapewniony byt dostep do elemen-
tow manipulacyjnych, jak réwniez do wszystkich cze$ci wymagajacych obstugi, przegladow i wy-
miany.

9.2.3.2 Urzadzenia elektryczne w miejscu ich zainstalowania powinny mie¢ zapewniona sku-
teczna ochrone przed wzrostem temperatury spowodowanym przez zewnetrzne zrddla ciepta,
aby nie przekroczy¢ dopuszczalnej dla nich temperatury.

9.2.3.3 Urzadzenia elektryczne nalezy tak mocowaé, aby elementy mocujace nie zmniejszaty
wytrzymatosci i wodoszczelno$ci poktadéw, grodzi i poszycia kadtuba.

9.2.3.4 Urzadzen elektrycznych nie nalezy instalowa¢ w odlegto$ci mniejszej niz 75 mm od $cia-
nek zbiornikéw paliwa.

9.2.3.5 Pradnice, rozruszniki i inne urzadzenia elektryczne zawieszone na silniku spalinowym
powinny by¢ zainstalowane w taki spos6b, aby znajdowaty sie powyzej przewidywanego poziomu
wod zezowych i byty maksymalnie oddalone od instalacji paliwowej.

9.2.4 Oznakowanie urzadzen i przewodow

9.2.4.1 Zaleca s sie, aby wszystkie zastosowane odbiorniki zasilane napieciem wyzszym niz bez-
pieczne posiadaty oznaczenie CE zgodnie z wymaganiami dyrektywy niskonapieciowej
2014/35/UE.

9.2.4.2 Zainstalowane aparaty i urzadzenia elektryczne powinny mie¢ w widocznym miejscu
tabliczki z informacja o napieciu i pradzie znamionowym. W przypadku urzadzen zasilanych na-
pieciem przemiennym powinna by¢ dodatkowo podana czestotliwos$¢ i ilos¢ faz.

9.2.4.3 Naobudowach i ostonach urzadzen elektrycznych stuzacych do wytwarzania, przetwa-
rzania i rozdziatu energii elektrycznej o napieciu wyzszym niz bezpieczne powinny znajdowac sie
naklejki ostrzegawcze o niebezpieczenstwie porazenia pradem elektrycznym.

9.2.4.4 Urzadzenia wymagajace okresSlonej polaryzacji podiaczenia zasilania oraz uziemienia
powinny mie¢ stosowne oznaczenia.

9.2.4.5 Naakumulatorach powinny by¢ widoczne oznaczenia biegunowo$ci oraz wartos$ci zna-
mionowe: napiecia, pojemnosci i pradu rozruchu.
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9.2.4.6 Wszystkie przewody systemu elektrycznego (napiecia statego i przemiennego) po-
winny by¢ identyfikowalne na podstawie koloru izolacji, koloru lub oznaczenia koncéwek lub
w inny jednoznaczny i czytelny sposob. Zaleca sie stosowanie nastepujacych koloréw izolacji:

— przewody pod napieciem: czarny lub brazowy;
— przewody neutralne: biaty lub jasnoniebieski;
— przewody ochronne: zielony lub zielony z z6ttym paskiem.

Na jednostkach z systemami pradu statego i przemiennego zaleca sie unikanie uzywania izolacji
koloru brazowego, biatego lub jasnoniebieskiego w systemie pradu statego, chyba ze te przewody
sg wyraznie oddzielone od przewodéw pradu przemiennego i zidentyfikowane.

[zolacja z6tta, zielona lub zielona z z6ttym paskiem nie powinna by¢ uzywana do przewodéw pod
napieciem lub neutralnych w systemie pradu przemiennego.

9.2.5 Stopnie ochrony

9.2.5.1 Urzadzenia elektryczne powinny mie¢ ostony zapewniajace stopien ochrony odpowia-
dajacy warunkom wystepujacym w miejscu ich zainstalowania lub powinny by¢ przewidziane
inne $rodki ochrony urzadzenia przed szkodliwym wptywem czynnikéw otaczajacych.

9.2.5.2 Minimalne stopnie ochrony urzadzen elektrycznych instalowanych na jednostki nalezy
dobierac zgodnie z ponizsza Tabelg 9.2.5.2.

Tabela 9.2.5.2
Minimalny stopien ochrony urzadzen elektrycznych

L Miejsce ustawienia Charaktervstvka pomieszczer Oznaczenie
P- urzadzen elektrycznych ystykap stopnia ochrony
1 | Ostoniete miejsca pod poktadem suche IP 20
2 | CzeSci pomieszczen w poblizu wyjs¢ na mozliwo$¢ padania kropli lub bryzgéw IP 23

otwarty poktad
3 | Pomieszczenia silnikdw, kuchnie, tazienki niebezpieczenstwo wystepowania cieczy IP 44
i uszkodzen mechanicznych
4 | Poktady, tadownie niebezpieczenstwo spryskiwania woda
. , . IP 56
i uszkodzen mechanicznych
5 | Poktady otwarte krétkotrwate zanurzenie IP 67

9.2.6 Urzadzenia elektryczne w atmosferze grozacej wybuchem

9.2.6.1 Urzadzenia elektryczne zainstalowane w pomieszczeniach silnikéw benzynowych
i zbiornikéw benzyny, w pomieszczeniach na butle LPG lub w innych pomieszczeniach, gdzie
moga gromadzi¢ sie gazy palne, powinny by¢ z ochrong przeciw zaptonows, zgodnie z wymaga-
niami normy PN-EN 28846 lub I[EC 60079-0.

9.2.7 Uziemienia i polaczenia wyréwnawcze

9.2.7.1 C(ze$ci metalowe urzadzen elektrycznych dotykane w czasie eksploatacji i mogace
w przypadku uszkodzenia izolacji znaleZ¢ sie pod napieciem powinny mie¢ trwate potaczenie
elektryczne z cze$ciag wyposazong w zacisk uziemiajacy. Mozna nie stosowac uziemienia w przy-
padku:

.1 urzadzen elektrycznych zasilanych napieciem bezpiecznym;
.2 urzadzen elektrycznych z podwoéjng lub wzmocniong izolacja.
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9.2.7.2 Plyta uziemiajgca powinna mie¢ powierzchnie czynng nie mniejszg niz 0,1 m2i grubo$¢
nie mniejsza niz 2 mm. Zaleca sie stosowanie ptyt uziemiajacych z porowatych stopéw miedzi.
Plyta uziemiajgca nie powinna by¢ instalowana w poblizu pednika i przetwornikéw logu lub echo-
sondy. Zamiast plyty uziemiajacej mozna uzy¢ metalowego, stale zanurzonego elementu kon-
strukcji jednostki (np. ptetwy sterowej, wspornika watu srubowego).

9.2.7.3 Podtaczenie przewoddéw: uziemiajgcego, wyréwnawczego lub ochronnego do metalo-
wego kadtuba lub do ptyty uziemiajacej powinno by¢ wykonane powyzej przewidywanego po-
ziomu wéd zezowych.

9.2.7.4 Najednostkach o kadtubach niemetalowych zaleca sie stosowanie przewodow wyrow-
nawczych pomiedzy blokami silnikéw napedowych lub pomocniczych i metalowymi elementami
uktadu paliwowego. Przew6d wyréwnawczy nalezy podtaczy¢ do ptyty uziemiajacej lub stale za-
nurzonego metalowego elementu kadtuba.

9.2.7.5 Najednostkach wyposazonych w silniki benzynowe metalowy zbiornik paliwa, kréciec
wlewu i kazdy inny metalowy element rurociggu wlewowego, ktéry moze mieé kontakt z paliwem,
powinny by¢ ze sobg potaczone przewodem wyréwnawczym i uziemione. Koncéwka przewodu
wyrdéwnawczego nie powinna by¢ wpuszczana pomiedzy waz elastyczny a kréciec.

9.2.7.6 Uziemienie nalezy wykona¢ przewodem miedzianym o przekroju nie mniejszym niz po-

dany w ponizszej Tabeli 9.2.7.6.

Tabela 9.2.7.6
Minimalny przekréj przewodu uziemiajacego

Przekroéj zyty kabla przytagczonego Przekréj przewodu uziemiajgcego urzadzenia, minimum
do urzadzenia [mmZ] [mmZ]
do 2.5 przewdd jednodrutowy 2,5
’ przew6d wielodrutowy 1,5
powyzej 2,5 do 120 potowa przekroju zyly przytaczonego kabla, lecz nie mniej niz 4
powyzej 120 70

9.2.7.7 Rezystancja potgczenia pomiedzy kazdg dowolng czescia obudowy urzadzenia wyma-
gajacego uziemienia, kazdym dowolnym fragmentem potgczenia wyréwnawczego lub ochron-
nego a ptyta uziemiajaca lub metalowym kadtubem nie powinna przekracza¢ wartosci 1 Ohma.

9.2.7.8 Zaleca sie, aby w celu zminimalizowania zaktécen przewody uziemiajgce urzadzen ra-
diowych i nawigacyjnych byty podtaczone do osobnego trzpienia uziemiajgcego lub osobnej ptyty
uziemiajgcej.

9.2.7.9 Ekrany i metalowe uzbrojenie kabli, jesli takie zastosowano, powinny by¢ uziemione.
Uziemienia te nalezy wykonac¢ na obu koncach kabli, z wyjatkiem kabli koncowych, ktére mozna
uziemiac¢ tylko od strony zasilania.

9.2.7.10 Nadbudéwki wykonane ze stopéw aluminium mocowane do stalowego kadtuba jed-
nostki, lecz od niego odizolowane, nalezy uziemia¢ co najmniej dwoma przewodami o przekroju
nie mniejszym niz 16 mm?.

9.2.7.11 W celu zapobiegania korozji elektrolitycznej zaleca sie instalowanie w przewodzie
ochronnym zasilania z ladu izolatora galwanicznego spetniajacego wymagania normy PN-EN ISO
13297, zapobiegajacego przeptywowi btadzacych pradéw galwanicznych, ktory nie blokuje prze-
plywu pradu przemiennego, jezeli taki pojawi sie w przewodzie ochronnym.
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9.2.8 Ochrona odgromowa

9.2.8.1 Zaleca sie, aby jednostki motorowe byly wyposazone w instalacje odgromowa zgodna
z normg ISO 10134.

9.2.8.2 Zaleca sig, aby zwdd instalacji ochrony odgromowej podtaczony byt do osobnej ptyty
uziemiajacej lub do oddzielnego trzpienia uziemiajacego.

9.3 Podstawowe Zrdodlo energii elektrycznej

9.3.1 Analiza ryzyka

Przy doborze ilosci gtéwnych Zrédet zasilania nalezy wdrozy¢ proces zarzadzania ryzykiem -
przeprowadzi¢ ocene zagrozen, ocenic ryzyka oraz zastosowac srodki redukcji ryzyka do poziomu
nie wiekszego niz ,Ryzyko umiarkowane” wymagajace monitorowania proceséw i analizowania
ich zmian. llo$¢ gtéwnych Zrédet zasilania wynika z koniecznosci redundancji zasilania odbioréw
waznych okreslonych w analizie ryzyka. Nalezy ustali¢ ilos¢ gtéwnych Zrddet zasilania na podsta-
wie wynikéw analizy ryzyka.

9.3.2 Wymagania ogélne

9.3.2.1 Podstawowym Zrddiem energii elektrycznej jednostki autonomicznej lub zdalnie stero-
wanej moze byc¢:

— pradnica zawieszona na silniku napedowym (alternator),

— pradnica z wlasnym niezaleznym napedem (np. zespét pradotwérczy),

— bateria stoneczna (jesli zapewnione jest odpowiednie tadowanie baterii),
— bateria(e) akumulatoréw.

9.3.2.2 Podstawowe zr6dto energii elektrycznej powinno mie¢ moc wystarczajgcg do zasilania
wszystkich urzadzen elektrycznych we wszystkich stanach eksploatacji.

9.3.2.3 Zpodstawowego Zrodta energii elektrycznej sg zasilane:

— uklady napedu
— systemy sterowania autonomicznego i zdalnego (w normalnych warunkach).

9.4 Awaryjne zZrdodlo energii elektrycznej

9.4.1 Analizaryzyka

Przy doborze ilosci i typu awaryjnych zréodet zasilania nalezy wdrozy¢ proces zarzadzania ryzy-
kiem - przeprowadzi¢ ocene zagrozen, oceni¢ ryzyka oraz zastosowac Srodki redukcji ryzyka do
poziomu nie wiekszego niz ,Ryzyko umiarkowane” wymagajgce monitorowania proceséw i ana-
lizowania ich zmian. [lo§¢ awaryjnych Zrodet zasilania wynika z koniecznos$ci redundancji zasila-
nia odbioréw wymagajacych zasilania awaryjnego okreslonych w analizie ryzyka. Nalezy ustali¢
ilos¢ i typ awaryjnych Zrdédet zasilania na podstawie wynikéw analizy ryzyka.

9.4.2 Wymagania og6lne

9.4.2.1 Awaryjnym Zrédtem energii elektrycznej jednostki autonomicznej lub zdalnie sterowa-
nej moze by¢:

— akumulator,
— pradnica zawieszona na silniku napedowym (alternator),
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— pradnica z wlasnym niezaleznym napedem (np. zespét pradotwérczy),
— bateria stoneczna (jesli zapewnione jest odpowiednie fadowanie baterii),

9.4.2.2 Zawaryjnego zrodta energii elektrycznej sg zasilane:

— systemy bezpieczenstwa,

— systemy komunikacji (np. tacznos¢ z centrum zdalnego sterowania),

— systemy nawigacyjne,

— systemy bezpieczenstwa (alarmy, monitoring), i systemy przywrdécenia jednostki do stanu
awaryjnego

9.4.2.3 Awaryjne zrodto energii elektrycznej powinno mie¢ moc wystarczajaca do zasilania
wszystkich urzadzen wymienionych w 9.4.1.2.

9.5 Uklady zasilania bezprzerwowego16

9.5.1 Analiza ryzyka

Przy okresSleniu czasu zasilania bezprzerwowego nalezy wdrozy¢ proces zarzadzania ryzykiem -
przeprowadzi¢ ocene zagrozen, oceni¢ ryzyka oraz zastosowac Srodki redukcji ryzyka do poziomu
nie wiekszego niz ,Ryzyko umiarkowane” wymagajace monitorowania proceséw i analizowania
ich zmian. Czas zasilania bezprzerwowego nalezy ustali¢ na podstawie wynikow analizy ryzyka.

9.5.2 Wymagania ogélne
Na jednostkach autonomicznych bezprzerwowo powinny by¢ zasilane:

— Komputery autonomicznej zeglugi

— Systemy sztucznej inteligencji i zdalnego sterowania
— Zasilacze sieci komputerowej

— Systemy komunikacji

— Systemy cyberbezpieczenstwa.

9.6 Akumulatory rozruchowe

9.6.1 Do rozruchu silnika napedowego powinny by¢ przewidziane dwa akumulatory rozru-
chowe, kazdy o pojemnosci zapewniajgcej 6 rozruchow, przy zatozeniu, ze czas trwania kazdego
rozruchu wynosi co najmniej 5 sekund. W przypadku dwdéch lub wiekszej liczby silnikow pojem-
nos$¢ akumulatora powinna zapewnia¢ co najmniej 3 rozruchy kazdego silnika.

9.6.2 Jeden z akumulatoréw rozruchowych moze jednoczes$nie spetnia¢ funkcje akumulatora
serwisowego, czyli stuzy¢ do zasilania urzadzen elektrycznych. Woéwczas jego pojemnos¢ po-
winna by¢ zwiekszona tak, aby mogt zasila¢ urzadzenia majgce wptyw na bezpieczenstwo zeglugi
w ciggu co najmniej 8 godzin, bez dotadowywania.

9.6.3 Najednostkach uprawiajacych zegluge w rejonie Ill oraz IV dopuszcza sie stosowanie jed-
nego akumulatora. Akumulator taki powinien mie¢ pojemno$¢ zapewniajaca 6 rozruchow silnika
napedowego oraz zasila¢ urzadzenia majace wptyw na bezpieczenstwo zeglugi przez 8 h bez do-
fadowywania.

9.6.4 Zainstalowana pradnica powinna umozliwia¢ zasilanie wszystkich urzadzen i jednocze-
$nie natadowanie akumulatoréw w czasie nie dtuzszym niz 8 godzin.
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9.6.5 Bilans energetyczny oraz obliczenia pojemno$ci akumulatoréw rozruchowych powinny
by¢ wykonywane w oparciu o norme PN-W-89509.

9.6.6 Dopuszcza sie dobdr akumulatoréw rozruchowych na podstawie zalecen producenta sil-
nika. Nalezy to wowczas udokumentowac.

9.6.7 W przypadku zasilania z tego samego akumulatora wiecej niz jednego rozrusznika, jego
pojemnos¢ nie powinna by¢ mniejsza nizZ suma pojemnosci obliczonej dla rozrusznika o najwiek-
szej mocy oraz 50% pojemnosci obliczonej dla kazdego dodatkowego rozrusznika.

9.7 Parametry energii elektrycznej

9.7.1 Podczas tadowania akumulatoréw lub gdy instalacja zasilana jest wytgcznie z akumulato-
réw, dopuszczalna dtugotrwata odchytka od warto$ci znamionowej napiecia nie powinna prze-
kracza¢ od +25% do - 15%.

9.7.2 Dtugosci i przekroje zastosowanych przewodéw powinny by¢ takie, aby spadki napiecia
przy pelnym obcigZzeniu obwodu nie byty wieksze niz:

— 3% w obwodach tadowania akumulatoréw i zasilajagcych rozdzielnice gtéwna, w obwo-
dach $wiatet nawigacyjnych, urzadzen nawigacyjnych oraz pomp zezowych;
— 7% w obwodach sitowych, oswietleniowych oraz pozostatych.

Sposo6b doboru przekrojéw przewodéw podany jest w podrozdziale 5.13.2.
9.8 Zakldcenia elektromagnetyczne

9.8.1 Trasy kablowe powinny by¢ tak prowadzone, a urzadzenia elektryczne tak instalowane,
aby nie powodowac zaktécen w pracy urzadzen radiowych oraz nawigacyjnych.

9.8.2 Zaleca sie, aby zespotly pradotwércze instalowane na jednostkach, transformatory sepa-
racyjne oraz przetwornice napiecia i czestotliwosci, spelnialy wymagania dyrektywy
2014/30/UE dotyczacej kompatybilnosci elektromagnetycznej.

9.9 Zrédla energii elektrycznej o napieciu wyzszym niz bezpieczne
9.9.1 Powinny by¢ stosowane wytacznie transformatory typu suchego.

9.9.2 W widocznym miejscu na panelu kontrolnym instalacji systemu AC lub GTR powinna by¢
przewidziana sygnalizacja stanu pracy wszystkich Zrodet energii elektrycznej o napieciu wyzszym
niz bezpieczne.

Przetwornice napiecia i czestotliwos$ci powinny zapewniaé elektryczna separacje pomiedzy na-
pieciami systemoéw AC i DC.

9.10 Akumulatory
9.10.1 Wymagania og6lne
9.10.1.1 Zaleca sie stosowanie akumulatoréw bezobstugowych (z zaworami).

9.10.1.2 Zaleca sie, aby akumulatory serwisowe byly akumulatorami trakcyjnymi (gtebokiego
roztadowania), z oznakowaniem ,marine”.
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9.10.2 Wymagania instalacyjne

9.10.2.1 W przewodzie dodatnim akumulatora/baterii akumulatoréw, mozliwie najblizej jej
zaciskow, powinien by¢ zainstalowany tatwo dostepny roztacznik zasilania. W izolowanym ukta-
dzie rozdziatu energii elektrycznej DC roztgcznik powinien by¢ dwubiegunowy i rozigczac row-
niez biegun ujemny.

Z pominieciem roztacznika zasilania moga by¢ podtgczane nastepujace obwody:

.1 na jednostce napedzanej silnikiem przyczepnym, z instalacjg elektryczng ograniczong
tylko do obwodéw rozruchu silnika i Swiatel nawigacyjnych;

.2 urzadzenia elektroniczne z chroniong pamiecig oraz urzadzenia wplywajace na bezpie-
czenstwo jednostKi, takie jak pompy zezowe i alarmy, jesli s3 indywidualnie zabezpieczone
wytacznikiem lub bezpiecznikiem topikowym mozliwie blisko zacisku akumulatora;

.3 wentylator(y) wyciggowy(e) przedziatu silnik/zbiornik paliwa, jesli jest zabezpieczony
wytacznikiem lub bezpiecznikiem topikowym mozliwie blisko zacisku akumulatora;

4 urzadzenia do tadowania akumulatoréw i kontroli tadowania akumulatoréw, przezna-
czone do uzywania podczas nieobecnosci zatogi jednostki (np. baterie stoneczne), jezeli s3
indywidualnie zabezpieczone bezpiecznikiem topikowym lub wytacznikiem mozliwie bli-
sko zacisku akumulatora;

.5 inne urzadzenia kazdorazowo dopuszczone przez PRS.

9.10.2.2 Parametry znamionowe roztgcznikéw akumulatoréw/baterii akumulatoréw powinny
by¢ dopasowane do przewidzianego napiecia i obcigzenia oraz dopuszczalnej obcigzalnosci pra-
dowej podtaczonych przewodoéw. Roztaczniki, poprzez ktére podawane bedzie napiecie na roz-
rusznik, powinny mie¢ parametry odpowiednie do chwilowego pradu rozruchowego.

9.10.2.3 Do zaciskow akumulatora/baterii akumulatoréw nie powinny by¢ podtaczane prze-
wody inne niz:

— gléwne zasilajace;

tadujace z prostownikéw lub innych urzadzen tadujacych;
1aczace akumulatory pomiedzy sobg w baterie;

— zasilajace urzadzenia wymienione w 9.7.2.1.

9.10.2.4 Uktad potaczen i tadowania powinien uniemozliwia¢ roztadowywania akumulatoréw
na skutek obnizenia lub zaniku napiecia urzadzenia fadujacego. Zaleca sie stosowanie separacji
diodowej lub izolatoréw w technologii FET pomiedzy akumulatorami rozruchowymi i serwiso-
wymi oraz innymi bateriami akumulatoréw.

9.10.2.5 Uktad tadowania akumulatoréw/baterii akumulatoréw jednostki powinien zapewniac
ciagte tadowanie wszystkich akumulatoréw podczas pracy silnika napedowego.

9.10.2.6 Urzadzenia do tadowania akumulatoréw powinny by¢ dobrane i wyregulowane odpo-
wiednio do typu i pojemnosci zastosowanych akumulatoréw.

9.10.2.7 W przypadku umieszczenia roztgcznika bezposrednio w skrzyni z akumulatorami lub
wewnatrz pomieszczenia akumulatoréw, roztgczniki powinny by¢ w wykonaniu przeciwwybu-
chowym.

9.10.2.8 Baterie akumulatoréw nie powinny by¢ uzywane do zasilania odbiornikéw o napieciu
nominalnym nizszym niz catkowite napiecie wszystkich ogniw baterii.
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9.10.2.9 W przypadku gdy instalacja rozruchowa silnika napedowego jest na napiecie wyzsze niz
znamionowe napiecie instalacji elektrycznej jednostki, dopuszczalne jest chwilowe tgczenie akumu-
latoréw szeregowo na czas rozruchu. Do taczenia nalezy stosowa¢ odpowiednie przetgczniki.

9.10.2.10 Baterie akumulatoréw, z wyjatkiem baterii przeznaczonych do rozruchu silnikow
spalinowych, powinny by¢ zabezpieczone przed skutkami zwar¢ bezpiecznikami usytuowanymi
mozliwie najblizej jej zaciskow, ale poza pojemnikiem/skrzynig akumulatorowa.

9.10.2.11 W obwodach akumulatoréw rozruchowych nie nalezy stosowac zabezpieczen zwar-
ciowych i przecigzeniowych.

9.10.2.12 Zaleca sie, aby urzadzenia tadujace byty wyposazone w przyrzady pozwalajace mo-
nitorowac proces fadowania akumulatorow.

9.10.3 Rozmieszczenie akumulatorow

9.10.3.1 Baterie akumulatoréw powinny by¢ instalowane powyzej przewidywanego poziomu
wod zezowych, w miejscach suchych, tatwo dostepnych, wentylowanych i nienarazonych na bez-
posrednie dziatanie czynnik6w zewnetrznych, takich jak zbyt wysoka lub niska temperatura, bry-
zgi wody i uszkodzenia mechaniczne oraz w taki sposéb, aby wydostajacy sie z nich gaz i elektrolit
nie stwarzaty zagrozenia.

9.10.3.2 Rozmieszczenie i spos6b mocowania akumulatoréw powinny umozliwia¢ sprawdze-
nie ich stanu bez demontazu elementéw konstrukcji jednostki.

9.10.3.3 Baterie akumulatoréw powinny by¢ tak zamocowane, aby nie mogty sie przemieszczac
w Zadnym kierunku o wiecej niz 10 mm pod wplywem dziatania sity odpowiadajacej dwukrotnej
masie akumulatora.

9.10.3.4 Akumulatory instalowane na jednostkach motorowych powinny wytrzymac przechyty
do 30° bez wycieku elektrolitu.

9.10.3.5 Akumulatoréw kwasowych i zasadowych nie nalezy umieszcza¢ w tej samej skrzyni
lub pomieszczeniu. Naczynia i przyrzady przeznaczone do akumulatoréw z réznymi elektrolitami
powinny by¢ przechowywane oddzielnie.

9.10.3.6 Wnetrza skrzyn oraz pomieszczenia, w ktérych umieszczone sg akumulatory, a takze
elementy konstrukcji jednostki, mogace by¢ narazone na szkodliwe dziatanie elektrolitu lub gazu,
powinny by¢ wykonane z materiatu odpornego na ich dziatanie lub odpowiednio zabezpieczone.

9.10.3.7 Akumulatory powinny by¢ zainstalowane i zabezpieczone w taki sposéb, aby wyklu-
czy¢ przypadkowe zwarcie na ich zaciskach.

9.10.3.8 Przy podtgczaniu przewoddw do zaciskow akumulatora nie powinna by¢ wykorzysty-
wana sifa sprezystosci, a koncowki przewoddw nie powinny podlegaé naprezeniom mechanicznym.

9.10.3.9 Zaciski akumulatoréw nieznajdujacych sie w skrzyniach lub osobnych pomieszcze-
niach powinny by¢ przykryte ostong z materiatu dielektrycznego.

9.10.3.10 Akumulatory nie powinny by¢ umieszczane bezposrednio pod prostownikami
(tadowarkami) i przetwornicami, nad lub pod zbiornikami paliwa, filtrami paliwa oraz arma-
turg paliwowa.
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9.10.3.11 Bateria akumulatoréw rozruchowych powinna by¢ usytuowana mozliwie jak najbli-
zej silnika napedowego.

9.10.3.12 Akumulatory nie powinny by¢ umieszczane w tym samym pomieszczeniu co silniki
benzynowe, zbiorniki benzyny oraz butle gazowe. Wymog ten nie dotyczy akumulatoréw z zawo-
rami (zamknietych), w tym zelowych.

9.10.3.13 Zalecasie, aby akumulatory/baterie akumulatoréw o sumarycznej mocy nie wiekszej
niz 2 kW, obliczonej z oSmiogodzinnego pradu tadowania i napiecia znamionowego, byty umiesz-
czane w naturalnie wentylowanych skrzyniach lub bakistach wewnatrz kadtuba jednostki, w do-
brze wentylowanych pomieszczeniach, z wytgczeniem pomieszczen mieszkalnych.

9.10.3.14 Akumulatory/baterie akumulatoréw o mocy wiekszej niz 2 kW, obliczonej z o$mio-
godzinnego pragdu tadowania i napiecia znamionowego, powinny by¢ umieszczane w zamknietych
skrzyniach lub oddzielnych pomieszczeniach, wyposazonych w instalacje wentylacyjna spetnia-
jaca odpowiednie wymagania okreslone w Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i instalacje rurocig-
gow, Przepisow klasyfikacji i budowy matych statkéw morskich.

9.10.3.15 System wentylacji akumulatoréw nie powinien by¢ wspdélny z innymi systemami
wentylacji.

9.11 AKkumulatory litowo-jonowe

9.11.1 Analizaryzyka

Kazdorazowo przy zastosowaniu baterii litowo-jonowych nalezy wdrozy¢ proces zarzgdzania ry-
zykiem - przeprowadzi¢ ocene zagrozen, oceni¢ ryzyka oraz zastosowac $rodki redukcji ryzyka
do poziomu nie wiekszego niz ,Ryzyko umiarkowane” wymagajace monitorowania procesow i
analizowania ich tendencji. Na jednostkach autonomicznych i zdalnie sterowanych dopuszcza sie
stosowanie baterii litowo-jonowych certyfikowanych przez PRS lub inne towarzystwo klasyfika-
cyjne zrzeszone w [ACS?7.

9.11.2 Wymagania

9.11.2.1 Baterie litowo-jonowe powinny by¢ wykonane zgodnie z spetnia¢ wymaganiami norm
[SO18,

9.11.3 Instalacja

9.11.3.1 Nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ bezpiecznego recznego i automatycznego odtaczenia
baterii litowo-jonowych od instalacji jednostki.

9.11.3.2 Obudowa baterii litowo-jonowych chtodzonych ciecza powinna mie¢ odpowiedni sto-
pien ochrony (IP) tak, aby jakiekolwiek wycieki cieczy chtodzacych na zewnatrz obudowy baterii
nie doprowadzilty do sytuacji niebezpiecznych takich jak: zwarcia, tuki elektryczne, reakcje che-
miczne i inne.

9.11.3.3 Baterie litowo-jonowe powinny by¢ instalowane zgodnie z wymaganiem normy ISO
23625.

17 Zgodnie z IACS UR Exx Approval of Lithium Battery Systems
18 Np. ISO 23625:2025 Small craft-Lithium-ion batteries
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9.12 Przetwornice i ladowarki

9.12.1 Instalowane na state przetwornice lub urzadzenia petiace funkcje przetwornicy i tado-
warki jednoczesnie powinny generowac napiecie nie wyzsze niz 250 V i czestotliwosci 50 Hz lub
60 Hz oraz:

— by¢ zaprojektowane do pracy w temperaturze otoczenia 50°C oraz wytrzymac tempera-
ture 70°C bez uszkodzenia lub 80°C, jesli przeznaczony jest do instalacji w pomieszczeniu
silnika,

— by¢ sterowane automatycznie,

— zapewniac elektryczna separacje pomiedzy napieciami systeméw AC i DC,

— zapewnia¢ kontrole parametréw pracy,

— byc¢ instalowane w dobrze wentylowanych, suchych pomieszczeniach z fatwym dostepem
gdzie temperatura otoczenia nie przekracza 50°C,

— by¢ instalowane z dala od Zrodet ciepta np. od uktadu wydechowego silnika lub innych
generujacych ciepto urzadzen,

— byc¢ instalowane min 500 mm powyzej przewidywanego poziomu wod zezowych.

9.12.2 Obwody wyjSciowe przetwornicy powinny by¢ zabezpieczone zgodnie z postanowie-
niami podrozdziatu 9.12.

9.12.3 0Oddzielny przewd6d ekwipotencjalny pradu stalego powinien by¢ podtaczony od meta-
lowej obudowy lub obudowy przemiennika lub przemiennika/tadowarki do gléwnego punktu
uziemienia lub jego szyny, a jego przekroj powinien byé rowny przekrojowi przewodu bieguna
dodatniego pradu statego. Przewdd ten nie powinien by¢ podtaczony do bieguna ujemnego pradu
statego na przemienniku lub przemienniku/tadowarce.

Punkt ten nie obowiazuje, gdy na jednostce zastosowano izolowany system pradu statego lub jesli
obudowa potaczen zasilania przemiennika AC/DC jest podwdjnie izolowana.

9.12.4 Baterie litowo-jonowe i ich uktady sterowania powinny by¢ zgodne z wymaganiami
normy ISO 23625:2025 Mate jednostki ptywajace — Akumulatory litowo-jonowe

9.13 Rozdzial energii elektrycznej

9.13.1 Analizaryzyka

Przy konfiguracji rozdziatu energii elektrycznej nalezy wdrozy¢ proces zarzadzania ryzykiem -
przeprowadzi¢ ocene zagrozen, oceni¢ ryzyka oraz zastosowac srodki redukcji ryzyka do poziomu
nie wiekszego niz ,,Ryzyko umiarkowane” wymagajace monitorowania proceséw i analizowania
ich zmian. Rozdziat energii elektrycznej powinien by¢ tak skonfigurowany aby zapewni¢ ciggtos¢
zasilania z gtéwnego lub awaryjnego Zr6dta uktadom sterowania autonomicznego i zdalnego jed-
nostki oraz systemom tgcznosci.

9.13.2 Wymagania ogdlne

9.13.2.1 Najednostkach wyposazonych w instalacje pradu statego (DC) i instalacje pradu prze-
miennego (AC) oba te systemy powinny by¢ wyraZnie rozdzielone.

9.13.2.2 Przewody obu instalacji powinny by¢ prowadzone w oddzielnych korytkach, a przy
mocowaniu pojedynczych przewodéw odstep pomiedzy przewodami instalacji AC i DC powinien
wynosi¢ nie mniej niz 100 mm.
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9.13.2.3 Systemy elektryczne AC i DC powinny mie¢ osobne rozdzielnice. Dopuszcza sie zasto-
sowanie wspolnej rozdzielnicy gtéwnej, jezeli wyposazona jest ona w wydzielone pola zasilania
systeméw AC i DC, odseparowane przegroda lub w inny skuteczny sposéb.

9.13.2.4 Po demontazu obudowy i oston rozdzielnicy listwy zaciskowe powinny by¢ dostepne
i oznaczone w spos6b umozliwiajacy jednoznaczng identyfikacje obwoddw.

9.13.2.5 Do jednejlistwy zaciskowej nie powinny by¢ podtaczane przewody systeméw AC i DC
oraz przewody o réznych wartosciach napiec. Zbiorcze listwy zaciskowe bieguna dodatniego
i uyjemnego powinny by¢ jednoznacznie oznaczone.

9.13.2.6 Obwody koncowe oswietlenia pomieszczen nie powinny by¢ obciazone pradem wiek-
szym niz 10 A.

9.13.3 Uklady rozdzielcze pradu statego

9.13.3.1 Urzadzenia elektryczne pradu statego powinny pracowaé zgodnie z wymaganiami
normy PN-EN ISO 10133 w nastepujacym zakresie napiecia na zaciskach akumulatora:

— przy napieciu znamionowym 12 V:od9V do 16 V;
— przy napieciu znamionowym 24 V:o0d 18 V.do 32 V.

9.13.3.2 W instalacjach pradu statego mozna stosowac¢ nastepujace uktady rozdziatu energii
elektryczne;j:

— dwuprzewodowy izolowany;
— dwuprzewodowy z ujemnym biegunem centralnie uziemionym.

Na jednostkach o kadtubach aluminiowych zaleca sie stosowac instalacje dwuprzewodows3 izolo-
wana.

Kadtub jednostki nie powinien by¢ wykorzystywany jako przewo6d powrotny. W instalacji elek-
trycznej silnika napedowego blok silnika moze by¢ wykorzystany jako przewdd uziemiajacy.

Systemy sktadajgce sie z wielu baterii akumulatoréw powinny mie¢ wspdlne potaczenie bieguna
ujemnego.

9.13.3.3 Przekrdj przewodu bieguna ujemnego, podtaczonego do ptyty uziemiajgcej lub do ka-
dtuba jednostki, powinien by¢ taki sam jak przekréj gtdwnego przewodu bieguna dodatniego 13-
czacego akumulator z rozrusznikiem lub z rozdzielnicg gtéwng, w zalezno$ci od tego, ktory z tych
przewoddéw ma wiekszy przekroj.

9.13.3.4 Zastosowanie innych uktadéw rozdzielczych oraz innych napie¢ znamionowych be-
dzie odrebnie rozpatrywane przez PRS.

9.13.4 Uklady rozdzielcze pradu przemiennego

9.13.4.1 Napiecie znamionowe przy pradzie przemiennym:

— 50 Hz nie powinno przekraczaé na zaciskach Zrdédet energii elektrycznej 230 V przy pra-
dzie jednofazowym i 400 V przy pradzie tréjfazowym;

— 60 Hz nie powinno przekraczaé na zaciskach Zrodet energii elektrycznej 240 V przy pra-
dzie jednofazowym i 440 V przy pradzie tréjfazowym.
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9.13.4.2 W instalacjach elektrycznych pradu przemiennego mozna stosowac nastepujgce uktady
rozdziatu energii elektrycznej:

— jednofazowy, dwuprzewodowy izolowany (IT);

— jednofazowy, tréjprzewodowy z przewodem neutralnym i ochronnym, uziemionym tylko
w Zrodle wytwarzania energii (TN-S);

— tréjfazowy, tréjprzewodowy izolowany (IT);

— tréjfazowy piecioprzewodowy z uziemionym punktem zerowym (TN-S).

Na jednostkach o kadtubach aluminiowych zaleca sie stosowac¢ instalacje wyposazong w transfor-
mator izolacyjny lub instalowac izolator galwaniczny w przewodzie PE.

W przypadku, gdy izolator galwaniczny zainstalowany jest w przewodzie ochronnym w celu za-
pobiegania przeptywu pradu galwanicznego pozwalajgc jednocze$nie na przeptyw pradu prze-
miennego, uszkodzenie tego izolatora nie powinno powodowa¢ przerwania obwodu.

W zadnym z wyzej wymienionych systemdéw kadtub nie moze pelni¢ funkcji przewodu powrot-
nego.

9.13.4.3 Zastosowanie innych uktadéw rozdzielczych oraz warto$ci napiec i czestotliwosci na-
lezy uzgodnic¢ z PRS.

9.13.4.4 W izolowanym systemie rozdziatu energii powinien by¢ zainstalowany uktad do kon-
troli stanu izolacji.

9.13.4.5 W systemie uziemionym powinien by¢ zainstalowany w obwodach zasilania ze
wszystkich zrédet (tj. zasilania z Iadu, przemiennikdw, generator6w), poza wytgcznikiem nadmia-
rowo pradowym, wylgcznik réznicowo-pradowy o progu zadziatania 30 mA i maksymalnym cza-
sie wyzwalania 100 ms, powodujacy odtgczenie catej instalacji.

9.13.4.6 Wylaczniki réznicowo-pragdowe powinny mieé¢ wewnetrzny obwdd do recznego
sprawdzania funkcji wyzwalania.

9.13.4.7 Instalacja elektryczna napiecia przemiennego jednostki nie powinna by¢ jednocze$nie
zasilana z wiecej niz jednego Zrédta. Kazde przylacze zasilania z 13du lub przetwornica powinny
by¢ traktowane jako oddzielne Zrodta energii elektryczne;j.

9.13.4.8 Przejscie z jednego Zrodta zasilania na inne powinno by¢ dokonane poprzez roztaczenie
wszystkich przewodéw roboczych pierwszego Zrédta, przed podaniem zasilania z innego Zrédta.

9.13.4.9 Zastosowany przetacznik Zrodet zasilania powinien uniemozliwia¢ powstanie tuku
elektrycznego pomiedzy stykami i posiada¢ blokade mechaniczng lub elektryczna przed mozliwo-
$cig zasilania instalacji z obu zrodet.

9.13.5 Zasilanie z zewnetrznego zrédla energii elektrycznej

9.13.5.1 Zasilanie z zewnetrznego Zrédia energii elektrycznej powinno by¢ realizowane po-
przez przytacze zasilania z 1adu.

9.13.5.2 Przylacze zasilania z 13du powinno by¢ gniazdem wtyczkowym typu "male”, zabezpie-
czonym przed uszkodzeniami mechanicznymi i zalaniem woda, a stopien ochrony obudowy po-
winien by¢ zgodny z 5.2.5.2, lecz nie mniejszy niz [P 44.

9.13.5.3 Przylacze wtyczkowe zasilania z lagdu zainstalowane bezposrednio na poktadzie
otwartym powinno mie¢ stopien ochrony IP 56.
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9.13.5.4 Przytacze powinno by¢ zainstalowane w miejscu dogodnym do podigczenia przewodu
zasilania z ladu i wyposazone w tabliczke wskazujacg znamionowe napiecie zasilania, czestotli-
wos¢ oraz dopuszczalne natezenie pradu.

9.13.5.5 Glowny obwdd zasilania z zewnetrznego zrddta energii elektrycznej powinien by¢ za-
bezpieczony na jednostce przed skutkami zwar¢ i przecigzen oraz powinien posiada¢ na rozdziel-
nicy gtéwnej lub innej rozdzielnicy/pulpicie sygnalizacje obecnosci napiecia.

9.13.5.6 Zadzialanie zabezpieczenia zwarciowo-nadmiarowego powinno roztgczaé przewody
robocze. Podczas korzystania z zasilania z 1gdu przewo6d ochronny instalacji jednostki powinien
pozostawac polaczony z przewodem PE sieci ladowej, z wyjatkiem sytuacji, gdy zasilanie z 1adu
odbywa sie poprzez transformator separacyjny podiaczony w sposdb zapewniajacy catkowita izo-
lacje od sieci ladowe;j.

9.13.5.7 Uktad sygnalizacji zasilania z 13du powinien umozliwia¢ kontrole polaryzacji podta-
czonego zasilania. Nie dotyczy to jednostki wyposazonej w transformatory separacyjne, gdy ca-
tos¢ instalacji jest jednakowo spolaryzowana oraz gdy zastosowane sg zabezpieczenia dwubiegu-
nowe.

9.13.5.8 W przypadku instalacji tréjfazowej nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ sprawdzenia kolej-
nosci faz przed podaniem napiecia z ladu do instalacji rozdzielczej jednostki.

9.13.5.9 Przewdd zasilania z Iadu powinien by¢ elastycznym przewodem gietkim do zastoso-
wan zewnetrznych, o przekroju odpowiednim do przewidzianego poboru mocy oraz o dtugosci
nie przekraczajacej 25 m. Zaleca sie, aby wykonany byt on zgodnie z norma PN-EN 60092-507.

9.13.6 Gniazda wtyczkowe

9.13.6.1 Gniazda wtyczkowe instalowane w sieciach o réznych napieciach powinny mie¢ kon-
strukcje umozliwiajaca podtgczenie tylko wtyczki odpowiedniej dla danego napiecia.

9.13.6.2 Gniazda wtyczkowe instalowane na otwartych poktadach powinny mie¢ odpowiednie
zabezpieczenie przed uszkodzeniami mechanicznymi oraz zalewaniem wodg zgodnie z 9.2.5.2.

9.13.6.3 Gniazda wtyczkowe w instalacji na napiecie powyZej bezpiecznego powinny by¢ wy-
posazone w zacisk przewodu ochronnego.

9.13.7 Rozdzielnice

9.13.7.1 Najednostkach z instalacjami AC i DC zastosowane rozdzielnice powinny spetnia¢ wy-
magania przedstawione w 9.6.1.319.6.1.5.

9.13.7.2 Obudowy rozdzielnic, wsporniki i elementy mocujace powinny by¢ wykonane z me-
talu lub innego trudno zapalnego i nierozprzestrzeniajgcego ptomienia materiatu.

9.13.7.3 Stopien ochrony rozdzielnic powinien uwzglednia¢ miejsce ich usytuowania zgodnie z
9.2.5.2.

9.13.7.4 Rozdzielnica powinna by¢ zainstalowana w miejscu umozliwiajagcym tatwy odczyt pa-
rametroéw i operowanie zainstalowanymi aparatami.

9.13.7.5 Rozdzielnice nalezy instalowaé w taki sposdb, zeby elementy sterownicze, wskazniki,
wytaczniki i bezpieczniki byty tatwo dostepne. Powinien by¢ zapewniony dostep do zaciskow.
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9.13.7.6 Zaleca sie wyposazy¢ rozdzielnice w przyrzady do kontroli podstawowych parame-
tréw pracy systemu wytwarzania energii elektrycznej tj. napiecia i pragdu oraz monitorujace stan
natadowania baterii, stopien obcigzenia zespotu pradotwdrczego, kierunek przekazywania ener-
gii elektrycznej z przetwornic napiecia. Na skali przyrzadéw powinny by¢ oznaczone wartosci
zZnamionowe.

9.13.7.7 W razie braku przyrzadéw pomiarowych powinna by¢ zainstalowana lampka kon-
trolna tadowania (pracy alternatora) oraz sygnalizacja spadku napiecia Zrédta energii elek-
trycznej.

9.13.7.8 W przypadku zainstalowania na jednostce przetwornikdéw czestotliwos$ci na tablicy
rozdzielczej nalezy zainstalowa¢ wskazniki, tj. woltomierz lub lampke, informujace o tym, ze prze-
miennik jest aktywny i znajduje sie w trybie pracy lub/i w trybie czuwania.

9.13.7.9 W przypadku instalacji tréjfazowej nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ sprawdzenia obec-
nosci i kontroli obcigzenia kazdej fazy.

9.13.7.10 Nad rozdzielnicami i pulpitami nie nalezy prowadzi¢ rurociaggéw przewodzacych cie-
cze. Z przodu i z boku tych urzadzen mozna stosowac rurociagi w odlegtosci nie mniejszej niz
200 mm, pod warunkiem niestosowania w tym rejonie rozbieralnych ztaczy.

9.13.7.11 W rozdzielnicy gtéwnej zaleca sie zapewnié min. 2 rezerwowe obwody na podiacze-
nie dodatkowych odbioréw wraz z zabezpieczeniem.

9.13.7.12 DrzwiczKi i inne uchylne elementy rozdzielnic zaleca sie wyposazy¢ w blokady unie-
mozliwiajgce samoczynne ich zamykanie sie podczas wykonywania prac w trakcie zeglugi.

9.14 Oswietlenie elektryczne
9.14.1 Wymagania ogdlne

9.14.1.1 Zaleca sie, aby w zalezno$ci od wielko$ci i przeznaczenia jednostki oswietlenie ogélne
jednostki, oSwietlenie pomieszczen maszynowych byty rozdzielone na dwa obwody z niezalez-
nym zabezpieczeniem.

9.14.1.2 Oprawy o$wietleniowe nalezy tak instalowa¢, aby nie wystepowato nagrzewanie kabli
i innych znajdujacych sie w poblizu materialéw powyzej dopuszczalnych temperatur.

9.14.1.3 Zalecassie, aby kazda oprawa oSwietleniowa posiadata trwale oznaczone napiecie zna-
mionowe oraz najwyzsza dopuszczalng moc zrédta Swiatta.

9.14.2 Swiatla nawigacyjne

9.14.2.1 Zastosowany na jednostce uktad swiatet nawigacyjnych w zaleznosci od jej dtugosci i
przeznaczenia powinien spetnia¢ odpowiednie wymagania okreslone w Rozdziale 13 - Srodki sy-
gnatowe.

9.14.2.2 Swiatla nawigacyjne powinny by¢ zasilane z rozdzielnicy gtéwnej lub z oddzielnej ta-
blicy $wiatet nawigacyjnych.

9.14.2.3 Swiatta nawigacyjne na jednostce powinny by¢ zdwojone.

9.14.2.4 Nalezy przewidzie¢ sygnalizacje dziatania kazdego $wiatta nawigacyjnego i sygnaliza-
cje awarii w Zdalnym centrum sterowania (ROC).
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9.14.2.5 Kazde $wiatlo nawigacyjne powinno by¢ zasilane oddzielnym obwodem posiadajgcym
zabezpieczenie zwarciowe. Zaleca sie, aby kazde $wiatto nawigacyjne posiadato wiasny roztgcz-
nik, jednakze dopuszczalne jest stosowanie jednego roztgcznika dla grupy swiatet zawsze pracu-
jacych jednoczes$nie.

9.15 Odbiory sitlowe

9.15.1 Odbiory sitowe i grzewcze nie powinny by¢ zasilane z jednego obwodu razem z oswie-
tleniem.

9.15.2 Silniki elektryczne zaleca sie instalowac¢ z dala od zez oraz w miejscach gdzie ich wptyw
na otoczenie (temperatura obudowy, wibracje) nie beda zaktécaty pracy innych urzadzen.

9.15.3 Silniki elektryczne i inne urzadzenia wyposazone w szczotki, komutator lub pierscienie
(o ile nie posiadajg odpowiedniego wykonania) powinny by¢ instalowane poza pomieszczeniami,
w ktorych moga sie pojawic tatwopalne opary.

9.15.4 Powinna by¢ mozliwos¢ lokalnego uruchamiania i zatrzymywania kazdego silnika elek-
trycznego i hydraulicznego.

9.15.5 Powinna by¢ mozliwos$¢ zdalnego witaczania i wylaczania wentylatoréow i pomp spoza
pomieszczenia silnika.

9.15.6 Elektryczne pompy zezowe powinny speinia¢ wymagania zawarte w normie PN-EN ISO
8849.

9.15.7 Wentylatory instalowane na jednostkach motorowych powinny spetnia¢ wymagania
normy PN-EN ISO 9097.

9.16 Elektryczne systemy napedowe

9.16.1 Instalacja elektrycznego systemu napedu jednostki bedzie indywidualnie rozpatrywana
przez PRS na zgodno$¢ z wymaganiami aktualnie obowiazujacej Publikacji 25/P - Wymagania
techniczne dla uktadéw energoelektronicznych oraz normy PN-EN ISO 16315.

9.17 Uklady sterowania i automatyki

9.17.1 Analizaryzyka

Przy ustalaniu zakresu sterowania jednostki autonomicznej lub zdalnie sterowanej nalezy wdrozy¢
proces zarzadzania ryzykiem - przeprowadzi¢ ocene zagrozen, ocenic¢ ryzyka oraz zastosowac Srodki
redukgcji ryzyka do poziomu nie wiekszego niz ,Ryzyko umiarkowane” wymagajace monitorowania
proceséw i analizowania ich zmian. Zakres sterowania i automatyki powinien umozliwia¢ prace auto-
nomiczng jednostki lub jej zdalne sterowanie w sytuacjach normalnych i w stanie awaryjnym.

9.17.2 Uklad alarmowy

9.17.2.1 Uktad alarmowy oraz uktady sterowania powinny by¢ zawsze zasilane z dwdéch na-
wzajem niezaleznych Zrodel. Przetaczenie powinno nastepowac automatycznie.

9.17.2.2 Zaleznie od zakresu automatyki urzgdzen jednostki uktad alarmowy powinien poda-
wac nastepujace rodzaje sygnatow:

.1 alarm o przekroczeniu granicznych wartos$ci parametrow;
.2 alarm o zadziataniu uktadu bezpieczenstwa;
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.3 alarm o zaniku energii zasilajacej poszczegdlne uktady automatyki lub o wigczeniu zasi-
lania rezerwowego;

4 alarm o przekroczeniu wartosci lub stanéw wynikajgcych z wymagan szczegdétowych pro-
ducentéw urzadzen.

9.17.2.3 Uktad alarmowy powinien dziata¢ niezaleznie od uktadéw sterowania i bezpieczen-
stwa tak, aby uszkodzenie lub niesprawnos$c¢ funkcjonalna tych uktadéw nie uniemozliwiata pracy
uktadu alarmowego. Ewentualne potaczenie tych uktadéw, ograniczone wytacznie do Zrédia sy-
gnatu, podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

9.17.2.4 Uktad alarmowy powinien mie¢ takie wtasciwosci samokontroli, aby w przypadku
przerwania obwodu lub innych typowych uszkodzen nastepowato wyzwolenie sygnatu alarmo-
wego.

9.17.2.5 Powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ dokonania préoby dziatania uktadu alarmowego
w czasie normalnej pracy urzadzen. Tam, gdzie jest to praktycznie mozliwe, nalezy przewidzie¢ w
dogodnych i dostepnych miejscach urzadzenia umozliwiajace sprawdzenie dziatania czujnikoéw w
taki sposdéb, aby nie wptywato to na prace mechanizmow.

9.17.2.6 Krotkotrwata przerwa w zasilaniu uktadu alarmowego nie powinna powodowac
utraty informacji o stanach alarmowych podawanych przed przerwa.

9.17.3 Uklad bezpieczenstwa

9.17.3.1 Uktad bezpieczenstwa poszczeg6lnych urzadzen zautomatyzowanych powinien dzia-
fa¢ automatycznie, gdy zostaty przekroczone graniczne wartos$ci parametréw grozgcych awaria
oraz powinien obejmowac wszystkie mozliwe do przewidzenia stany awaryjne, rozpatrzone z
uwzglednieniem wtasciwosci i cech zabezpieczanego mechanizmu, tak aby:

.1 zostaty przywrécone normalne warunki pracy lub

.2 praca urzadzenia zostala czasowo dostosowana do zaistniatych warunkéw (przez reduk-
cje obcigzenia mechanizmu), lub

.3 mechanizmy zostaty zabezpieczone przed awarig przez zatrzymanie (w przypadku me-
chanizmu) lub odciecie doptywu paliwa.

9.17.3.2 Nalezy przewidzie¢ Srodki pozwalajgce na stwierdzenie przyczyny zadziatania uktadu
bezpieczenstwa.

9.17.3.3 Uktad bezpieczenstwa powinien mie¢ takie wtasciwos$ci samokontrolne, aby przy spet-
nieniu wymagan punktu 20.4.2.7 nastepowato wyzwolenie sygnatu alarmowego co najmniej w
przypadku zwarcia, doziemienia, zadziatania bezpiecznika lub przerwania obwodu.

9.17.3.4 Uktad bezpieczenstwa powinien dziata¢ po zadziataniu uktadu alarmowego w odpo-
wiedniej sekwencji realizowanych funkcji.

9.17.3.5 Uktad bezpieczenstwa powinien by¢ zbudowany tak, aby jego uszkodzenia nie pro-wadzity
do stan6éw niebezpiecznych. Wiasciwos$¢ ta powinna by¢ zachowana z uwzglednieniem nie tylko bez-
pieczenistwa samego ukltadu i zwigzanego z nim urzadzenia, lecz i bezpieczenstwa jednostki.

9.17.4 Uklady wskazujace i rejestrujace

9.17.4.1 Uktady wskazujace i rejestrujgce powinny by¢ niezalezne od innych uktadow i tak wy-
konane, aby ich uszkodzenia nie wptywaty na inne uktady.
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9.17.4.2 Uszkodzenie uktadu rejestrujgcego powinno by¢ sygnalizowane.
9.17.5 Dodatkowe wymagania dla jednostek autonomicznych i zdalnie sterowanych

9.17.5.1 Stopien automatyzacji urzadzen jednostki powinien by¢ taki, aby mozliwa byta ich
praca bez bezposredniego nadzoru w czasie okreslonym w koncepcji wykorzystania operacyjnego
jednostkil®.

9.17.5.2 Powinny by¢ zapewnione $rodki umozliwiajgce wykrycie wzrostu poziomu wody w
zezach lub studzienkach zezowych.

9.17.6 Uklady kontrolne

Zakres i sposob dziatania uktadéw kontrolnych powinien by¢ odpowiedni do wyposazenia jed-
nostki i powinien by¢ zatwierdzony przez PRS.

9.18 Sygnalizacja alarmu og6lnego

Alarm og6lny powinien by¢ sygnalizowany w Centrum zdalnego sterowania (ROC) oraz wizualnie
i dZwiekowo na jednostce

9.19 Sygnalizacja pozostala

9.19.1 Analizaryzyka

Przy ustalaniu zakresu sygnalizacji nalezy wdrozy¢ proces zarzadzania ryzykiem - przeprowadzi¢
ocene zagrozen, oceni¢ ryzyka oraz zastosowac $rodki redukcji ryzyka do poziomu nie wiekszego
niz ,Ryzyko umiarkowane” wymagajgce monitorowania proceséw i analizowania ich zmian. Za-
kres sygnalizacji powinien skuteczne nadzorowanie jednostki w sytuacjach normalnych i w stanie
awaryjnym.

9.19.2 Wymagania og6lne
W centrum zdalnego sterowania (ROC) powinna by¢ zapewniona sygnalizacja:

— pracy napedu gtéwnego;
— poziomu wody w zezach.

9.20 Programowalne urzadzenia i systemy komputerowez20

9.20.1 Analiza ryzyka

Przy ustalaniu konfiguracji programowanych urzadzen i systeméw komputerowych nalezy wdro-
zy¢ proces zarzadzania ryzykiem - przeprowadzi¢ ocene zagrozen, ocenié ryzyka oraz zastosowac
$rodki redukcji ryzyka do poziomu nie wiekszego niz ,Ryzyko umiarkowane” wymagajace moni-
torowania proces6w i analizowania ich zmian. Systemy te powinny umozliwia¢ prace autono-
miczna jednostki lub jej zdalne sterowanie w sytuacjach normalnych i w stanie awaryjnym. Srodki
redukcji ryzyka nalezy wdrozy¢ w oparciu o Publikacje 9/P — Computer Based Systems.

Analize ryzyka nalezy przeprowadzi¢ zaréwno dla urzadzen i systeméw IT?! - Technologii Infor-
matycznej takich jak oprogramowanie analityczne, Al, systemy komunikacji jak i dla urzadzen i

19 ConOps
20 Computer Based Systems
21 Information Technology
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systeméw OT22 - Technologii Operacyjnej takich jak sterowanie automatyka jednostki, SCADA23
ktéry monitoruje procesy fizyczne na jednostce, zbiera dane z czujnikéw i je wizualizuje oraz
umozliwia zdalne sterowanie urzadzeniami jednostki.

9.20.2 Klasyfikacja programowalnych urzadzen i systeméw komputerowych

W procesie analizy ryzyka programowalne urzadzenia i systemy komputerowe nalezy zaklasyfi-
kowa¢ do odpowiedniej kategorii bioragc pod uwage potencjalng skale skutkéw awarii systemu
realizujacego funkcje sterowania i nadzoru jednostki autonomicznej lub zdalnie sterowanej:

— Kategoria Il - Systemy, ktorych awaria moze w konsekwencji doprowadzi¢ do sytuacji nie-
bezpiecznych dla bezpieczenistwa ludzi, bezpieczenstwa jednostki i/lub stanowi¢ zagro-
zenie dla srodowiska,

— Kategoria III - Systemy, ktérych awaria moze natychmiast doprowadzi¢ do sytuacji nie-
bezpiecznych lub katastrofalnych dla bezpieczenstwa ludzi, bezpieczenstwa jednostki
i/lub stanowi¢ zagrozenie dla Srodowiska.

9.20.3 Certyfikacja i proby programowalnych urzadzen i systeméw komputerowych

Programowalne urzadzenia i systemy komputerowe powinny by¢ certyfikowane przez PRS i pod-
dane préobom zgodnie z Publikacjq 9/P - Computer Based Systems.

9.21 Cyberbezpieczenstwo

9.21.1 Analiza ryzyka

Aby ustrzec sie przed skutkami cyberataku ktéry mogtby zaktdci¢ nawigacje, komunikacje i ste-
rowanie jednostki autonomicznej lub zdalnie sterowanej w fazie projektowania nalezy wdrozy¢
proces zarzadzania ryzykiem - przeprowadzi¢ ocene zagrozen, oceni¢ ryzyka oraz zastosowac
$rodki redukcji ryzyka do poziomu nie wiekszego niz ,Ryzyko umiarkowane” wymagajace moni-
torowania proceséw i analizowania ich zmian proceséw . Srodki redukeji ryzyka nalezy zastoso-
wac zgodnie z wymaganiami zawartymi w Publikacji 125/P - Cyberbezpieczeristwo statku. Proces
zarzadzania ryzykiem nalezy zaktualizowa¢ przed i prébami jednostki.

9.21.2 Segmentacja sieci komputerowej

Sieci uktadéw komputerowych ktére realizuja funkcje bezpieczenistwa powinny by¢ oddzielone
od sieci systemow nawigacyjnych i komunikacyjnych przez zapory?2*. Sieci powinny wyposazone
w uktady wykrywania wtaman?2s oraz uktady zapobiegania wtamaniom?26.

9.21.3 Zabezpieczenie sieci komputerowej

Sie¢ komputerowa powinna by¢ zabezpieczona przed przecigzeniem?? i przed nienaturalnie du-
Zym ruchem w sieciz2s,

Urzadzenia sieci komputerowej powinny by¢ zabezpieczone przed ztosliwym oprogramowaniem
przez:

22 Qperational Technology

23 Supervisory Control And Data Acquisition
24 firewall

25 Intrusion Detection Systems (IDS)

26 Intrusion Prevention Systems (IPS)

27 Denial of Service (DoS)

28 Network storm/high rate of traffic
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— kontrole dostepu przez nieautoryzowany personel,
— oprogramowanie antywirusowe, antimalware i antispam.

Sie¢ komputerowa powinna by¢ stale monitorowana, a w przypadku wystapienia awarii lub
zmniejszonej/pogorszonej przepustowosci powinien by¢ generowany alarm.

9.21.4 Komunikacja bezprzewodowa

Komunikacja bezprzewodowa z centrum zdalnego sterowania powinna tak by¢ tak zabezpie-
czona, aby dostep do niej mieli tylko upowaznieni uzytkownicy.

9.21.5 Weryfikacjai diagnostyka

Powinna by¢ mozliwo$¢ zdalnej weryfikacji i diagnostyki takich elementéw systemu komputero-
wego jak:
— Urzadzenia sieciowe (np. routery, switch)
— Urzadzenia bezpieczenistwa (np. zapory sieciowe, systemy zapobiegania wtamaniom -
IPS)
— Komputery (np. stacje robocze, serwery)
— Urzadzenia automatyki (np. sterowniki programowalne PLC)

pod wzgledem ich funkcjonalnosci i mozliwosci zamierzonego uzytkowania.

9.21.6 Planreagowania na sytuacje awaryjne

Dla kazdej jednostki autonomicznej nalezy opracowac plan reagowania na operacyjne i cyberne-
tyczne sytuacje awaryjne.

W przypadku cyberataku system sterowania jednostki autonomicznej lub zdalnie sterowanej po-
winien przej$¢ do pracy w stanie awaryjnym aby ograniczy¢ potencjalne skutki ataku a jednostka
dziatala w swoich ramach eksploatacyjnych.

9.21.7 Plan przywrdcenia zdolnosci operacyjnych

Dla kazdej jednostki autonomicznej nalezy opracowac plan przywrocenia zdolno$ci operacyjnych.

9.21.8 Wylaczenie, reset wycofanie zmian i ponowne uruchomienie

Systemy komputerowe powinny posiadac zdolnos¢ do ich kontrolowanego wytaczenia, resetu do
stanu poczatkowego, wycofania zmian do stanu bezpiecznego oraz ponownego uruchomienia w
celu odzyskania petnej sprawnosci po ataku cybernetycznym.

9.22 Zabezpieczenia sieci elektrycznej
9.22.1 Wymagania og6lne

9.22.1.1 Zabezpieczenia nalezy dobiera¢ do charakterystyk pragdowych zabezpieczanych urza-
dzen oraz charakteru pracy w taki sposdb, aby ich zadziatanie nastepowato przy wszystkich nie-
dopuszczalnych przecigzeniach.

9.22.1.2 Kazdy obwdd w rozdzielnicy powinien by¢ zabezpieczony, co najmniej w przewodzie
dodatnim lub fazowym przed skutkami zwar¢ i przeciagzen, bezpiecznikiem lub wytgcznikiem nad-
miarowo-pragdowym o wyzwalaniu swobodnym, przy czym obwody urzadzen lub grupy urza-
dzen, ktérych praca wptywa na bezpieczenstwo jednostki i ludzi, powinny posiada¢ niezalezne
zabezpieczenia.
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9.22.1.3 We wszystkich obwodach zasilajacych pradu przemiennego nalezy stosowaé wytacz-
niki dwubiegunowe.

9.22.1.4 Nie dalejniz 175 mm (odlegto$¢ mierzona wzdtuz przewodu) od Zr6dta energii pradu
statego nalezy instalowaé wytacznik nadmiarowo-pradowy badz bezpiecznik topikowy.

Jezeli obwdd jest podtaczony bezposrednio do zaciskow baterii akumulatoréw i na catej swojej
dtugos$ci znajduje sie w ostonie lub obudowie, takiej jak rura ochronna, skrzynka potaczeniowa,
rozdzielnica lub panel, to zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe nalezy umiesci¢ w odlegtosci nie
dalszej niz 1.8 m od Zr6dta energii.

Jezeli obwod jest podigczony do Zrédta zasilania innego niz bateria akumulatoréw i na catej swojej
dtugos$ci znajduje sie w ostonie lub obudowie, takiej jak rura ochronna, skrzynka potaczeniowa,
rozdzielnica lub panel, to zabezpieczenie nadmiarowo-pragdowe nalezy umiesci¢ w odlegtosci nie
dalszej niz 1 m od Zrédta energii.

PowyZsze wymagania nie dotycza kabli zasilajacych obwdd rozrusznika.

9.22.1.5 Przy zasilaniu pradem zmiennym recznie zataczany wytgcznik o wyzwalaniu swobod-
nym nalezy zainstalowac¢ nie dalej niz 0,5m od Zrddta energii. Jezeli jego zainstalowanie nie jest
praktycznie mozliwe to nalezy przewdd od Zrddta energii do wytacznika tablicy rozdzielczej pro-
wadzi¢ w rurze ochronnej, kanale kablowym lub innej r6wnorzednej ostonie.

9.22.1.6 W przypadku, gdy gtéwny wytacznik zasilania z 1adu znajduje sie dalej niz 3m od
gniazda wtykowego potaczenia z Iadem to nalezy zainstalowa¢ dodatkowe bezpieczniki topikowe
lub wytaczniki w obrebie 3 m od punktu podiaczenia (odlegtos¢ mierzona wzdtuz przewodu).

9.22.1.7 System zabezpieczen powinien tworzy¢ selektywny uktad w catym zakresie pradow
przecigzeniowych i spodziewanych pradéw zwarciowych.

9.22.1.8 Na jednostkach o kadtubie wykonanym z materiatéw przewodzacych, w przypadku
zastosowania instalacji izolowanej, zabezpieczenia oraz aparatura tgczeniowa wymienione w
9.12.1.2 powinny by¢ przewidziane dla obu biegunéw/wszystkich przewodéw roboczych. W
przypadku instalacji o napieciu bezpiecznym wymog ten dotyczy wytacznie gtbwnego zabezpie-
czenia i roztacznika.

9.22.1.9 Najednostkach o kadtubie wykonanym z materiatéw nieprzewodzacych, w przypadku
zastosowania instalacji izolowanej zaleca sie stosowac aparature zabezpieczeniowq i taczeniowa
jakw9.12.1.7.

9.22.1.10 Zalecasie, aby wszystkie zabezpieczane obwody byty dodatkowo wyposaZone w roz-
taczniki.

9.22.1.11 W obwodach, w ktorych zastosowano oddzielne zabezpieczenia i roztaczniki, bez-
piecznik nalezy instalowaé¢ miedzy szyna rozdzielnicy (lub Zr6dtem zasilania) a roziacznikiem.

9.22.1.12 Zabezpieczenia zwarciowe nalezy nastawia¢ na dziatanie przy pradzie nie mniejszym
niz 200 % obcigzenia znamionowego.

9.22.1.13 Zabezpieczenia przecigzeniowe nalezy dobiera¢ w taki sposéb, aby wartos¢ pradu
zadziatania zabezpieczenia nie przekraczata 150% wartosci pradu okre$lonego w Tabeli 9.13.2.1
dla przekroju zyty przewodu zabezpieczanego obwodu.
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9.22.1.14 Znamionowy prad wytgczalny aparatéw elektrycznych przeznaczonych do wytgcza-
nia pragdéw zwarciowych nie powinien by¢ mniejszy niz spodziewany prad zwarciowy w miejscu
ich zainstalowania.

9.22.2 Zabezpieczenia odbiornikow sitowych

9.22.2.1 Dlakazdego silnika elektrycznego o mocy > 0,5 kW powinien by¢ przewidziany osobny
obwdd zasilajacy wraz z zabezpieczeniem zwarciowo-przecigzeniowym.

9.22.2.2 Kazdy odbiornik instalacji DC o mocy > 1 KW powinien mie¢ wlasne zabezpieczenie
zZwarciowo-przecigzeniowe.

9.22.2.3 Zabezpieczenia przecigzeniowe silnikdw przeznaczonych do pracy ciggtej powinny
powodowac wytaczanie zabezpieczanego silnika przy obcigzeniu pradem ciggtym o wartosci po-
miedzy 105 a 125 % pradu znamionowego.

9.22.3 Zabezpieczenia pradnic

9.22.3.1 Pradnice powinny by¢ zabezpieczone przed skutkami zwar¢ i przeciagzen, przy czym
alternatory moga by¢ wyposazone we wtasne, wbudowane elementy zabezpieczajace.

9.22.3.2 Zabezpieczenie przecigzeniowe powinno powodowac¢ wylaczenie pradnicy (zespotu
pradotworczego) lub alternatora przy obcigzeniu wiekszym niz 120% mocy znamionowe;j.

9.22.4 Zabezpieczanie transformatoréow

9.22.4.1 Transformatory separacyjne i polaryzacyjne, powinny by¢ zabezpieczone przed prze-
cigzeniem i zwarciem. Obwody zasilajace uzwojenia pierwotne tych transformatoréw powinny
posiada¢ indywidualne wytaczniki nadmiarowo-pradowe, dobrane na prad nie przekraczajacy
125% znamionowego pradu pierwotnego transformatora.

9.22.5 Zabezpieczenia i ochrona przeciwporazeniowa w instalacjach AC

9.22.5.1 Zabezpieczenia nalezy tak dobra¢, aby w nastepstwie zwarcia miedzy cze$cig czynng
i cze$cig przewodzaca dostepna lub przewodem ochronnym tego obwodu albo urzadzenia spo-
dziewane napiecie dotykowe przekraczajace 50 V wartosci skutecznej pradu przemiennego byto
wyltaczone tak szybko, Zeby nie wystapity niebezpieczne skutki patofizjologiczne dla cztowieka
dotykajacego czesci przewodzacych w chwili zwarcia.

9.22.5.2 Na jednostkach z instalacja elektryczng sktadajaca sie tylko z pojedynczych urzadzen
na napiecie wyzsze niz 50V, zasilanych wytacznie z zewnetrznego Zrédia energii elektrycznej,
poza gtéwnym zabezpieczeniem zwarciowo-przecigZeniowym zaleca sie stosowanie wytgcznika
réznicowo-pragdowego o progu zadziatania 30 mA, powodujacego odiaczenie catej instalacji.

9.23 Przewody
9.23.1 Wymagania og6lne

9.23.1.1 Na jednostkach nalezy stosowac przewody z miedzianymi zytami wielodrutowymi w
izolacji z materiatu trudno zapalnego i nierozprzestrzeniajacego ptomienia (np. polichlorek wi-
nylu, polietylen usieciowany, guma butylowa, guma etylenowo-propylenowa, guma silikonowa)
odpowiadajace uzgodnionym z PRS normom krajowym i miedzynarodowym, o przekroju nie
mniejszym niz 1,5 mm? (0,75 mm?2 w obwodach sygnalizacji i sterowania).
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9.23.2 Dobdr przewodow na obcigzalnosé¢

9.23.2.1 Dlugotrwate dopuszczalne obcigzenie pradowe dla jednozytowych kabli i przewodéw
w izolacji z r6znych materiatéw nalezy przyjmowac zgodnie z ponizszg Tabelg 9.23.2.1 (patrz réwniez
9.23.2.6).

Podane w tabeli obcigzalnosci pradowe dotycza nastepujacych przypadkéw uktadania kabli:
.1 nie wiecej niz 6 przylegajacych do siebie kabli w jednej wigzce lub jednej warstwie;
.2 w dwdch warstwach, niezaleznie od liczby kabli w warstwie, pod warunkiem Ze miedzy
grupa lub wiazka 6 kabli wystepuje swobodna przestrzen dla przeptywu powietrza chto-
dzacego.

Przewidziane w ponizszej Tabeli 9.23.2.1 dopuszczalne obcigzalnosci pradowe dla danych prze-
krojow powinny by¢ obnizone o 15% (wspotczynnik 0,85) przy uktadaniu wiecej niz 6 kabli w
wiazce, ktore mogg by¢ jednoczesnie obcigzone pragdem znamionowym, lub przy braku swobod-
nej przestrzeni dla przeptywu powietrza chtodzacego.

Tabela 9.23.2.1
Dlugotrwate dopuszczalne obciazZalnosci pradowe jednozylowych kabli i przewodow
w izolacji z réznych materialéw przy temperaturze otoczenia +45 °C

Przekréj zna- Dtugotrwata dopuszczalna obcigzalno$é pradowa, w amperach
mionowy Zyty, polichlorek | polichlorek wi- guma guma etylenowo-propy- | guma silikonowa lub
[mm?] . . . . o
winylu nylu butylowa lenowa, polietylen usie- izolacja mineralna
cieptoodporny ciowiony
+ 60X + 75X + 80X + 85X + 95X
1 8 13 15 16 20
1,5 12 17 19 20 24
2,5 17 24 26 28 32
4 22 32 35 38 42
6 29 41 45 48 55
10 40 57 63 67 75
16 54 76 84 90 100
25 71 100 110 120 135
35 87 125 140 145 165
50 105 150 165 180 200
70 135 190 215 225 255
95 165 230 260 275 310
120 190 270 300 320 360
150 220 310 340 365 410
185 250 350 390 415 470
240 290 415 460 490 -
300 335 475 530 560 -

* Maksymalna dopuszczalna temperatura robocza zyty, [°C].

9.23.2.2 Wartosci dopuszczalnych obcigzalnosci pradowych, I, dla przekrojéw podanych w Ta-
beli 9.23.2.1 oraz dla innych przekrojéw oblicza sie wg wzoru:

[=a 50625 [A] (9.23.2.2)
gdzie:
o — wspoétczynnik zalezny od maksymalnej dopuszczalnej temperatury roboczej zyty, okreslany
z ponizszej Tabeli 9.23.2.2;
S - przekr6j znamionowy zyty [mm?2].
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Tabela 9.23.2.2

Maksymalna temperatura zyty [°C] 60 65 70 75 80 85 90
Warto$¢ wspoétczynnika a dla przekroju | = 2,5 mm? 9,5 11 12 13,5 15 18 18
znamionowego zyly () <25mm? | 8 10 | 115 | 13 | 15 | 18 | 20

9.23.2.3 Dopuszczalne obcigzalnosci pradowe dla kabli dwu-, trzy- i czteroZytowych nalezy zmniej-
szy¢ w stosunku do wartos$ci podanych w Tabeli 9.23.2.1, stosujac wsp6tczynniki poprawkowe:

0,85 - dla kabli dwuzytowych,
0,70 - dla kabli trzy- i czterozytowych.

9.23.2.4 Przewody pradowe w przedziatach maszynowych powinny posiadac¢ izolacje na tem-
perature znamionowa co najmniej 70 °C. Ponadto powinny by¢ odporne na dziatanie produktéw
naftowych i innych agresywnych czynnikdéw lub by¢ prowadzone w ochronnych rurach izolacyj-
nych badz koszulkach.

9.23.2.5 Dlaprzewodéw w pomieszczeniu silnika (temperatura otoczenia +60 °C) nalezy przyj-
mowacé wspétczynniki poprawkowe zgodnie z Tabelg 9.22.2.3.

Tabela 9.22.2.3
Wspotczynniki poprawkowe

Graniczna temperatura zyty | WartoS$ci wspétczynnikéw
[°C] poprawkowych
70 0,75
85,90 0,82
105 0,86
125 0,89

9.23.2.6 Przy uktadaniu wiecej niz 6 przewod6w w wigzce, ktére moga by¢ jednoczenie obcia-
zone pradem znamionowym, dopuszczalne obcigzalnos$ci pradowe dla poszczegdlnych przekro-
jow powinny by¢ obnizone o 15% (wsp6tczynnik 0,85).

9.23.2.7 Niezaleznie od doboru przewod6éw zgodnie z Tabelami 9.23.2.1 i 9.23.2.3, przekroj
znamionowy zyly s, w zaleznosci od przyjetego dopuszczalnego spadku napiecia, nie powinien by¢
mniejszy niz obliczony wedtug wzoru:

s =2kPl [mm?2] (9.23.2.7)

k - wspotczynnik dopuszczalnego spadku napiecia, wedtug ponizszej Tabeli 9.23.2.7,
P - maksymalna moc pobierana w danym obwodzie, [W],
I - dtugos¢ przewodu od zasilania do odbiornika, [m].

Tabela 9.23.2.7
Wspétczynniki dopuszczalnego spadku napiecia

Napiecie 3% spadek napiecia dla obwod6w tadowania akumulatoréw, zasilajacych 7% spadek napiecia
znamionowe | §wiatta nawigacyjne, wentylatory przestrzeni zezowych, pompy zezowe, panele dla pozostatych
sterownicze, rozdzielnice gtéwne oraz inne majace wptyw na bezpieczenstwo obwodéw
12V 4,0-10-3 1,71-10-3
24V 1,0-10-3 0,43-10-3
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9.23.2.8 Przy doborze przewodow powinny by¢ roéwniez spetnione wymagania producentéw
poszczegblnych urzadzen. Dotyczy to w szczegdlnosci przekroju przewodu zasilajgcego rozrusz-
nik silnika spalinowego, ktéry powinien by¢ zgodny z wymaganiami producenta silnika.

9.23.2.9 Jezeli producent silnika nie podaje w dokumentacji technicznej wymaganego prze-
kroju przewodéw zasilajacych rozrusznik w zalezno$ci od odlegtosci od akumulatoréw rozrucho-
wych, to zastosowane przewody powinny speinia¢ wymagania normy PN-W-89509.

9.23.3 Ukladanie przewodow

9.23.3.1 Trasy przewoddéw powinny by¢ w miare mozliwosci proste i przebiegac¢ przez miejsca,
w ktérych przewody nie beda narazone na oddziatywanie paliwa, oleju, wody i nadmiernego pod-
grzewania. Odlegto$¢ tras przewodéw od zrodet ciepta powinna by¢ nie mniejsza niz 100 mm
(250 mm od suchych elementéw wydechowych), chyba Ze zostanie zastosowana odpowiednia
izolacja cieplna.

9.23.3.2 Przewody uktadane w miejscach, gdzie moga by¢ one narazone na uszkodzenia me-
chaniczne, powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone.

9.23.3.3 Kable narazone na dziatanie warunkéw atmosferycznych oraz uktadane w miejscach,
gdzie moze wystepowac kondensacja wody lub szkodliwe opary (w tym opary olejowe, np. w ma-
szynowniach) powinny mie¢ ostone zewnetrzng wodoodporna.

9.23.3.4 W miejscach, gdzie kable moga sie styka¢ z materiatem izolacyjnym w postaci pianki
poliuretanowej nie powinno sie stosowac¢ kabli z ostong wykonang z polichlorku winylu (PCV),
polichloroprenu (PCP) oraz kauczuku chlorosulfonopolieterowego (CSP) ze wzgledu na mozli-
wosS¢ wystapienia reakcji chemiczne;j.

9.23.3.5 Przewody bez zabezpieczenia zwarciowo-przecigzeniowego powinny by¢ mozliwie
krotkie i szczegdlnie chronione przed mozliwoscig mechanicznego uszkodzenia izolacji, co moze
spowodowac zwarcie. Ochrone zapewniajg przewody z metalowym oplotem oraz prowadzone
w ochronnych rurkach izolacyjnych.

9.23.3.6 W instalacjach o napieciu bezpiecznym, na krétkich odcinkach (na przyktad do tgcze-
nia akumulatoréw w baterie, do gtéwnego roztacznika) dopuszcza sie stosowanie przewodow bez
oston, jesli posiadaja izolacje i powtoke izolacyjna.

9.23.3.7 Dlugos¢ przewodu tgczacego baterie akumulatoréw z rozdzielnicg gtéwna, rozruszni-
kiem, alternatorem powinna by¢ mozliwie najmniejsza.

9.23.3.8 Przewody powinny by¢ odpowiednio i starannie zamocowane za pomocg uchwytow,
obejm i innych podobnych elementéw wykonanych z metalu lub innego materiatu niepalnego lub
trudno zapalnego, lub prowadzone w ochronnych rurkach izolacyjnych.

9.23.3.9 Przewody taczace akumulator z odtacznikiem akumulatora powinny by¢ podparte
w odstepach nie wiekszych niz 300 mm, z pierwsza podporg nie dalej niz 1 m od zacisku. Inne
przewody w ostonie powinny by¢ podparte w odstepach nie wiekszych niz 450 mm. Wyjatkiem
sg przewody w ostonie do rozrusznikow silnikéw przyczepnych.

9.23.3.10 Przewody nie powinny by¢ bezposrednio przylaminowywane i zatapiane w laminacie.

9.23.3.11 Ochronne rurki izolacyjne i metalowe, w ktérych prowadzone sg przewody, powinny
by¢ zamontowane w sposob uniemozliwiajgcy kondensacje wody.
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9.23.3.12 Powierzchnia uchwytéw powinna by¢ dostatecznej szerokosci i bez ostrych krawedzi
oraz miec zabezpieczenia przeciwkorozyjne. Uchwyty powinny by¢ tak dobrane, aby przewdd byt
dobrze zamocowany, lecz bez narazenia na uszkodzenie powtok ochronnych.

9.23.3.13 Przewody nalezy tak mocowa¢, aby powstajgce w nich obcigzenia mechaniczne nie
przenosity sie na podtaczenia.

9.23.3.14 Przy prowadzeniu przewodow przez przegrody niebedace przegrodami wodoszczel-
nymi lub przez elementy konstrukcji o grubos$ci mniejszej niz 6 mm, w otworach do przejscia kabli
nalezy umieszczac przepusty (wyktadziny lub tulejki) chronigce przewdéd przed uszkodzeniem.

9.23.3.15 Nalezy unika¢ prowadzenia tras przewodéw pod podtoga, z wyjatkiem przewodow
zasilajacych wyposazenie zaburtowe oraz koncowych odcinkéw przewoddw zasilajagcych pompy
zezowe. Zaleca sie, aby przewody te prowadzone byty w ostonach, a podtgczenie do urzadzen nie
powinno obnizac stopnia ochrony obudéw zasilanych urzadzen.

9.23.3.16 Przejscia przewodoéw przez poklady i wodoszczelne grodzie powinny by¢ uszczel-
nione w taki sposéb, aby zachowana zostata szczelno$¢ grodzi lub poktadu.

9.23.3.17 Potaczenia przewoddw w miejscach ich rozgatezien nalezy wykonywa¢ w gniazdach
rozgateznych lub w ostonietych listwach przy pomocy zaciskow.

9.23.3.18 Zyly przewod6éw powinny by¢ odpowiednio zakonczone i przygotowane do mocowa-
nia w zaciskach. Przy zaciskach srubowych nalezy stosowaé koncowki kablowe. W przewodach
o natezeniu pradu nie wiekszym niz 20 A mogg by¢ stosowane potaczenia typu samochodowego,
dziatajace na zasadzie tarcia, o ile pod dziataniem sity 20 N nie ulegng roztaczeniu.

9.23.4 Przeglady instalacji

9.23.4.1 Na jednostkach wyposazonych w Zrddta energii elektrycznej AC inne niz przytacze za-
silania z 1adu, pomiary sprawdzajace skutecznos$¢ ochrony przeciwporazeniowej powinny by¢
przeprowadzane kazdorazowo podczas przegladu dla odnowienia klasy.

9.23.4.2 Wartosci rezystancji izolacji obwod6éw i wyposazenia nie powinny by¢ nizsze od po-
danych w ponizszej Tabeli 9.23.4.2.

Tabela 9.22.4.2
Minimalna rezystancja izolacji

Minimalna rezystancja izolacji, [MQ]
Lp. Przeznaczenie obwodu Napiecie instalacji Napiecie instalacji
do50V do 500V
1 | Obwody o$wietleniowe, facznosci i sygnalizacji 0,3 1,0
2 | Obwody sitowe 1,0 1,0

9.23.4.3 Zaleca sie okresowe sprawdzanie ciggtosci przewodéw uziemiajacych i wyréwnaw-
czych oraz skuteczno$ci dziatania ochrony katodowe;j.

9.23.4.4 Wartos¢ rezystancji uziemienia nie powinna by¢ wyzsza niz 1,0 Q.
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10 MATERIALY
10.1 Zakres zastosowania

10.1.1 Niniejszy Rozdziat 10 ma zastosowanie do materiatéw, z ktéorych wykonywane sa ka-
dtuby, urzadzenia i wyposazenie jednostek..

10.1.2 Wymagania dotyczace tych materiatdw podawane sg albo w formie bezposredniej, albo
poprzez odwotania do Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ IX - Materiaty i spa-
wanie.

10.1.3 Mozliwos¢ zastosowania materiatow, ktére ze wzgledu na sktad chemiczny i wlasnosci
mechaniczne nie odpowiadajg warunkom okreslonym (bezposrednio lub poprzez odwotanie do
Czesci 1X - Materialy i spawanie, Przepisow klasyfikacji i budowy statkéw morskich) w niniejszym
Rozdziale 10, podlega kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

10.2 Dobér materialow

10.2.1 Przy zastosowaniu réznych stopéw metali do wykonania kadtuba i elementéw wyposa-
zenia jednostki nalezy zwraca¢ uwage na mozliwos¢é wystgpienia korozji elektrochemiczne;j. Na-
lezy jej zapobiega¢ przez odpowiedni dobdr materiatéw i stosowanie przektadek izolacyjnych.

10.2.2 Jesli kadtub lub elementy wyposazenia majg by¢ wykonane z materiatéw znacznie réz-
nigcych sie wtasnosciami mechanicznymi (wytrzymatos$cia, modutem sprezystosci), to nalezy za-
pobiega¢ powstawaniu karbéw wytrzymatosciowych i mozliwos$ci utraty szczelnosci poprzez:

— odpowiednie rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne,
— zastosowanie odpowiednich tgcznikdw i mas uszczelniajacych.

10.3 Laminaty poliestrowo-szklane
10.3.1 Spoiwa poliestrowe

10.3.1.1 Konstrukcyjne spoiwa poliestrowe (zZywice lub ich mieszaniny) powinny zapewni¢ la-
minatom wymagane wtasno$ci chemiczno-fizyczne i mechaniczne okre$lone w Rozdziale 5 - Ka-
dtub i wyposazenie.

10.3.1.2 Nieutwardzone spoiwo konstrukcyjne powinno mie¢ lepkos$¢ dostosowang do spo-
sobu formowania laminatu. Przy formowaniu recznym lepko$¢ w temperaturze 25 °C, okre$lona
wedtug normy PN-ISO 2555, powinna by¢ nie mniejsza niz 600 mPas i nie wieksza niz 1000
mPa:s.

Jezeli lepkos¢ zywicy konstrukcyjnej jest nizsza od wymaganej, to mozna zastosowac Srodek tik-
sotropujacy. Natomiast obniZenie lepko$ci mozna uzyskac przez dodanie styrenu.

10.3.1.3 Utwardzone spoiwa konstrukcyjne powinny zgodnie z normg PN-EN ISO 12215-1 wy-
kazywac¢ wlasnosci podane w ponizszej Tabeli 10.3.1.3. Jezeli Zywica konstrukcyjna nie spetnia
tych wymagan, to w uzgodnieniu z PRS mozna zastosowa¢ odpowiedni dodatek zywic modyfiku-
jacych w celu uzyskania wymaganych wtasnosci spoiwa.
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Tabela 10.3.1.3
Wtlasnosci utwardzonych spoiw

Wtasno$¢ utwardzonego spoiwa Wartos¢ Badanie wedtug normy
Wydtuzenie wzgledne przy zerwa- min. 1,5% PN-EN ISO 527-1, -4
niu
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie min. 45 MPa PN-EN ISO 527-1, -4
Modut sprezystosci przy rozcigganiu | min. 3000 MPa | PN-EN ISO 527-1, -4
Temperatura ugiecia pod obciaze- min. 60 °C PN-EN ISO 75-1, -3
niem
Twardo$¢ min. 35 °Barcola | PN-EN 59
Chtonnos$¢ wody po 28 dniach max 100 mg PN-EN ISO 62

10.3.1.4 Zaleca sie, aby spoiwa zelkotowe miaty wydtuzenie wzgledne nie mniejsze niz 2,5%.

10.3.1.5 Spoiwa konstrukcyjne pod dziataniem uktadu inicjator - przyspieszacz powinny poli-
meryzowac w temperaturze pokojowej, bez konieczno$ci podgrzewania.

10.3.1.6 Do kazdej partii Zywicy powinien by¢ dotaczony atest wytwérni zawierajacy nastepu-
jace dane:

— nazwe firmowa zywicy,

— numer partii i date produkcji,

— termin gwarantujacy zachowanie wtasnosci zywicy w warunkach magazynowania zaleca-
nych przez producenta.

10.3.2 Dodatki do zywic

10.3.2.1 Stosunek masy inicjatora i przyspieszacza do masy spoiwa powinien by¢ zgodny z za-
leceniami producenta. Wszelkie odstepstwa od receptury dopuszczalne s3g tylko wtedy, gdy na
podstawie przeprowadzonych badan i do$wiadczen zostanie uzyskany laminat o wtasno$ciach
lepszych lub réwnowaznych.

Sktadniki te powinny powodowac polimeryzowanie zywicy w temperaturze powyzej 16 °C.

10.3.2.2 Ilo$¢ styrenu dodawanego do spoiwa dla zmniejszenia jego lepkos$ci nie powinna prze-
kraczac ilo$ci zalecanej przez producenta. ObnizZenie lepkos$ci spoiwa nie moze powodowac obni-
zenia wodoodpornosci i wtasno$ci mechanicznych laminatu oraz powiekszenia obciekalnosci i
skurczu spoiwa podczas utwardzania. Dodatek styrenu nie powinien przekracza¢ 5%.

10.3.2.3 Srodki tiksotropujace stosowane do spoiw konstrukcyjnych nie moga pogarsza¢ wa-
runkéw polimeryzacji, ani zmniejszac ich wtasno$ci mechanicznych. Zawartos¢ sSrodkéow tiksotro-
pujacych nie powinna przekracza¢ 5% masy spoiwa. Spoiwa konstrukcyjnego nie nalezy barwic.

10.3.2.4 Pigmenty i Srodki tiksotropujace uzyte do Zelkotu nie mogg hamowac¢ przebiegu poli-
meryzacji, nadmiernie wydtuzaé czasu utwardzania i obniza¢ wodoodpornosci spoiwa.

Udziat wypetniaczy w Zelkocie nie moze by¢ wiekszy niz 11%, w tym Srodki tiksotropujace nie
moga przekroczy¢ 5% masy spoiwa.

10.3.2.5 Dozowanie i mieszanie dodatkéw ze spoiwem powinno by¢ dokonywane szczeg6lnie
starannie i tylko przez osoby posiadajace odpowiednig praktyke w tym zakresie.
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10.3.3 Zbrojenie szklane

10.3.3.1 Jako zbrojenie nalezy stosowaé¢ wtékno wykonane z bezalkalicznego szkta typu ,E”
zgodnie z PN-ISO 2078. Zawartos¢ tlenkéw metali alkalicznych powinna by¢ mniejsza niz 1% (w
przeliczeniu na Na;0). Srednice pojedynczych wtokien powinny wynosi¢ od 9 mm do 20 mm.

10.3.3.2 Rowing mozna stosowac¢ do wyrobu zbrojenia w postaci mat, tkanin lub tasm. Pasma
rowingu przy produkcji mat powinny by¢ ciete na odcinki nie krétsze niz 50 mm.

10.3.3.3 W1idkna szklane powinny by¢ pokryte aktywng chemicznie preparacja zapewniajaca
nalezyte zwigzanie zbrojenia z Zywica. Nie nalezy stosowac¢ tkanin o preparacji ttuszczowe;j. Le-
piszcze 1aczace pasma rowingu w matach powinno by¢ rozpuszczalne w zywicy, a jego ilos¢ nie
powinna przekraczac¢ 6% masy maty.

10.3.3.4 Do kazdej partii zbrojenia szklanego powinien by¢ dotaczony atest wytwdérni zawiera-
jacy nastepujace dane:

— nazwe wytworni,

— nazwe, typ i mase powierzchniowg materiatu, [g/m?2],

—  typ szkia,

— rodzaj preparacji lub rodzaj lepiszcza i jego mase jednostkowa (dla mat).

10.3.3.5 Zbrojenie szklane nie moze by¢ zawilgocone. Nie nalezy stosowa¢ mat szklanych, ktére
ulegly zawilgoceniu, nawet po ich wysuszeniu.

10.4 Stale

10.4.1 Na konstrukcje kadtubéw, urzadzen i wyposazania jednostki powinny by¢ stosowana
stal konstrukcyjna o wtasnosciach podanych w ponizszej Tabeli 10.4.1.

Tabela 10.4.1
Stale konstrukcyjne

Wrtasnos$ci mechaniczne

Nazwa stali Kategoria/cecha stali Rm Re As
[MPa] [MPa] [%]

Stal kadtubowa o zwyktej

L o A BDE 400-520 | min. 235 | min. 22
wytrzymatosci®
Stal kadtubowa o pod- AH32,DH32,EH32 | 440-570 | min. 315 | min. 22
wyzszonej wytrzymato- AH36, DH36, EH36 | 490-630 | min. 355 | min. 21

$ci”
AH40, DH40, EH40 | 510-660 | min. 390 | min. 20

Stal konstrukcyjna ogél- .
min.

nego przeznaczenia we- S235]R 380-470 235 min. 26
dtug PN-EN 10025-1

) Wedtug Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢ IX - Materiatly i spawanie.

10.4.2 Na konstrukcje wyposazenia jednostki oraz na taczniki zaleca sie stosowanie stali od-
pornych na korozje o wlasnosciach podanych w ponizszej Tabeli 10.4.2.
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Tabela 10.4.2
Stale odporne na korozje
Oznaczenie stali Wtasnos$ci mechaniczne
Nazwa stali Rin Ro.2 As

. ; 9
wgPN-EN10088-3 | wg AISI) | (oo | s | o

Stal chromowo-ni- X6CrNiNb18-10 321 510-740 190 min. 40
klowa austenityczna X2CrNiMo17-12-2 316L | 500-700 | 200 | min.40
X2CrNi19-11 304L | 460-680 | 180 | min.45

) American Iron and Steel Institute (Amerykanski Instytut Zelaza i Stali).

Na waty napedowe mozna stosowac stal chromowa np. X17CrNil6-2.

10.4.3 W razie braku informacji o rzeczywistej wartosci wytrzymatosci na rozcigganie danego
materiatu, do obliczenr mozna przyjmowac:

— R,=400 MPa - dla stali konstrukcyjnej,
— R, =550 MPa - dla stali chromowo-niklowych.

10.4.4 tLaczniki wykonane ze stali konstrukcyjnej powinny by¢ ocynkowane na goraco. Mate
taczniki srubowe i wkrety, ktérych nie mozna dobrze ocynkowac¢ na goraco, moga by¢ ocynko-
wane galwanicznie pod warunkiem uzyskania powtoki o grubos$ci nie mniejszej niz 24 mm.

10.5 Stopy aluminium

10.5.1 Do budowy kadtub6ow i innych elementéw konstrukcji jednostki powinny by¢ stosowane
stopy aluminium uktadu Al-Mg (hydronalium) do przerébki plastycznej, o ograniczonej zawarto-
$ci miedzi (zanieczyszczenia do 0,1%), odporne na dziatanie wody morskie;j.

10.5.2 Stopy aluminium zalecane do budowy kadtub6éw jednostek podano w ponizszej Tabeli
10.5.2.
Tabela 10.5.2
Stopy aluminium do budowy kadtubéw

Oznaczenie stopu Stan dostawy ¥ N}[?l,)n Ros (MPal | s [
wedtug PN-EN 573-3 | cocha wediug | Wedtug [MPal Rt
numeryczne [skrécone 1) PN-H-88026 PN-EN 515 min | max
EN-AW 5754 | 5754 PA 11 0] 190 | 230 80 17
blachy H14 240 | 280 190 5
H24 240 | 280 160 10
PA 11 180 - 80 14
rury, prety F
ksztattowniki
EN-AW 5083 [ 5083 PA 13 0] 270 | 350 120 17
blachy H32 300 | 370 220 10
H34 340 | 410 270 5
EN-AW 5019 | 5019 PA 20 250 - 120 13
rury, prety F
ksztattowniki

1) Stosowane przy cechowaniu wyrobow.
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) Oznaczenie standw dostawy:

F - wytworzony (surowy),

H14 - poéttwardy, umocniony,

H24 - poéttwardy, umocniony i czeSciowo wyzarzony,
H32 - (¢wierétwardy, umocniony i stabilizowany,
H34 - poéttwardy, umocniony i stabilizowany,

0 - wyzarzony.

10.5.3 Naniekonstrukcyjne elementy kadtubowe (np. zbiorniki wstawiane) zaleca sie stosowa-
nie nastepujacych stopéw aluminium (wedtug PN-EN 573-3):

- ENAW-3103-PA 1,
— ENAW-5251-PA 2,
-  ENAW-5005-PA 43.

Materiaty te moga wystepowac jako rury (stan wyciskany), blachy (stany: O, H14, H24) lub jako
ksztattowniki (bez obrobki cieplnej).

10.5.4 Na elementy konstrukcyjne osprzetu poktadowego zaleca sie stosowanie stopdw alumi-
nium podanych w ponizszej Tabeli 10.5.4.

Tabela 10.5.4
Stopy aluminium na osprzet pokladowy

Oznaczenie stopu Stan
. Rm Ro,2 As
wedtug PN-EN 573-3 Cecha wedtug d(xzz‘;ﬁ; ) [MF_’a] [MPa] [%] zlf
numeryczne skrécone ) | PN-H-88026 PN-EN 515 min max | min
EN AW-6101A 6101A PA 38 T6 200 140 12 65
rury TS 180 | 130 | 12 | 60
PA 38 T4 140 80 14 33
ksztg;t%t&’/ - T6 220 | 160 | 10 | 55
T1 120 60 15 30
T5 200 140 12 55
EN AW-7020 7020 PA 47 T1 310 200 10 | 90
rury T5 350 270 8 100
PA 47 T5 350 270 10 | 95
prety
ksztattowniki
PA 47 T5 350 270 10 | 95
blachy T6 350 270 10 | 95

1) Stosowane przy cechowaniu wyrobow.

) Oznaczenie stan6w dostawy:

T1 - naturalnie starzony,

T4 - przesycony inaturalnie starzony,
T5 - sztucznie starzony,

T6 - przesycony isztucznie starzony.
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10.6 Stopy miedzi

10.6.1 Na konstrukcje urzadzen i wyposazenia jednostki oraz taczniki (nity, wkrety, $ruby,
sworznie) powinny by¢ stosowane stopy miedzi przerabiane plastycznie, o wtasno$ciach poda-
nych w ponizszej Tabeli 10.6.1.

Tabela 10.6.1
Stopy miedzi przerabiane plastycznie

Znak stopu OrientaC}’/jr_le warto-
Nazwa stopu (przyktady) Cecha wedtug PN $ci .
Rm, [MPa], min.
Mosiadze CuZn37 M63 PN-92/H-87025 290(r) 440(z16)
CuZn39P62 MO59 410(z4)
CuZn38Sn1 MC62 320
CuZn20Al2 MA77 340(r), 390(z4r)
Brazy CuSné B6 440(z6),510(z8)
CuAl10Fe3Mn2 | BA1032 PN-92/H-87051 590
CuSi3Mn1 BK31 PN-92/H-87060 340(r), 590(z6)

Oznaczenie stan6w dostawy:

r - stanrekrystalizowany,

z4 - stan péttwardy,

z4r-  stan twardy,

z6 - stan péttwardy rekrystalizowany,
z8 - stan sprezysty.

10.6.2 Naodlewy elementéw urzadzen i wyposazenia jednostki, w tym na Sruby napedowe, po-
winny by¢ stosowane odlewnicze stopy miedzi zgodnie z norma PN-EN 1982, o sktadzie chemicz-
nym i wlasnosciach poréwnywalnych z podanymi w ponizszej Tabeli 10.6.2.

Tabela 10.6.2
Odlewnicze stopy miedzi
Nazwa stopu Znak stopu Cecha Orientacyjne wa.r tosc
Rm, [MPa], min.
Mosigdze CuZn40Mn3Fel MM557) 450
CuZn38Al2Mn1Fe | MA58 400
CuZn39Pb2 MO59 250
CuZn16Si3,5 MK80 300
Brazy CuSn10P B101 220
CuSn10Zn2 B102 240
CuSn5Zn5Pb5 B555 200
CuSi3Zn3Mn1 BK331 280
CuAl10Fe3Mn2 BA1032 500
Brazy na sruby | Novoston BM128 640
napedowe Superston BM157 690
Nikalium
BA1055 600

) Mosiagdz MM55 zalecany jest na $ruby napedowe.
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10.7 Materialy izolacyjne

10.7.1 Materialy izolacyjne stosowane w pomieszczeniach silnika powinny by¢ niepalne. Po-
krycie izolacji wraz z uzytymi klejami powinno mie¢ wtasnosci wolnego rozprzestrzeniania pto-
mienia i by¢ nieprzenikliwe dla par i wilgoci oraz paliw i olejéw silnikowych.

10.7.2 Zaleca sie, aby materiaty izolacyjne w zaleznoSci od zastosowania spetniaty wymagania
normy PN-EN ISO 9094.

10.8 Tworzywa piankowe

10.8.1 Wszystkie tworzywa piankowe powinny by¢ odporne na dziatanie produktéw ropopo-
chodnych i wody morskie;j.

10.8.2 Tworzywa piankowe powinny mie¢ strukture ztozong gtéwnie z komoérek zamknietych
i nie powinny wykazywac z biegiem czasu lub pod wptywem temperatur ponizej 65 °C, odksztat-
cen skurczowych przekraczajacych wielkosci tolerancji wymiaréw liniowych.

10.8.3 Materialy piankowe zastosowane na jednostkach z laminatu nie powinny rozpuszczaé
sie w zywicy.
10.9 Pianki konstrukcyjne

10.9.1 Materialy piankowe stosowane na konstrukcje przektadkowe powinny mie¢ gestos¢ po-
zorng nie mniejsza niz 40 kg/ms3. Nasigkliwo$¢ (objetosciowo) nie powinna by¢ wieksza niz:

— pojednej dobie - 0,6%,

— po 7 dobach - 1,0%.

Badanie zgodnie z norma ISO 2896.

10.9.2 Konstrukcyjne materiaty piankowe powinny wykazywa¢ wytrzymatos¢ na $cinanie i Sci-
skanie nie mniejsza niz podano w ponizszej Tabeli 10.9.2. Zastosowanie konstrukcyjnych pianek
poliuretanowych wymaga uzyskania zgody PRS.

Tabela 10.9.2
Wytrzymalos$¢ na Scinanie i $ciskanie

Materiat Gestos$¢ pozornal) | Orientacyjna wytrzymato$¢ | Orientacyjna wytrzymatosc¢
[kg/m3] na $cinanie?) [MPa] na $ciskanie3) [MPa]

Polichlorek winylu 50 0,65
modyfikowany 60 0,95 0,60+ 1,20
izocjanianem 70 1,30

80 1,50
Polichlorek winylu 80 0,70 0,58 +1,00
termoplastyczny 100 1,60

1) Badanie wedtug normy PN-EN ISO 845.
2) Badanie wedtug normy ISO 1922.
3) Badanie wedlug normy ISO 844.
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10.10 Pianki wypornos$ciowe

10.10.1 Pianki wyporno$ciowe moga wystepowa¢ w postaci gotowych elementéw takich jak
bloki i ptyty. Zbiorniki wypornosciowe mozna takze wypeinia¢ pianka dwusktadnikowa reagujaca
bezposrednio we wnetrzu tych zbiornikéw, pod warunkiem catkowitego wypekienia.

10.10.2 Wodochtonnos¢ pianki wypornosciowej po catkowitym zanurzeniu przez 8 dni nie po-
winna przekraczac¢ 8% jej objetosci.

10.10.3 Pianka wyporno$ciowa powinna w zasadzie by¢ odporna na dziatanie produktéw ro-
popochodnych, dopuszcza sie jednak uzycie pianki niespetniajacej tego wymagania, pod warun-
kiem wykonania bezpiecznej ochrony przed dostepem takich produktéw do pianki.

10.11 Weze elastyczne

10.11.1 Weze elastyczne stosowane w instalacji paliwowej powinny by¢ odpowiednio wzmoc-
nione, olejo- i ognioodporne, wykonane zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 7840 i trwale
oznaczone: ,ISO 7840-A1" lub,ISO 7840-A2”. Moga by¢ takze stosowane wezZe wykonane zgodnie
z norma SAE z uznaniem US Coast Guard i oznaczone: ,USCG Type A1” lub ,USCG Type A2”.

Weze elastyczne stosowane w instalacji paliwowej poza pomieszczeniem silnika moga nie spetnia¢
wymogu ognioodpornos$ci. Wéwczas powinny by¢é wykonane zgodnie z norma PN-EN ISO 8469 i
trwale oznaczone: ,ISO 8469-B1” lub ,ISO 8469-B2”. Mogg by¢ takze stosowane weze wykonane zgod-
nie z normg SAE z uznaniem US Coast Guard i oznaczone: ,USCG Type B1” lub ,USCG Type B2".

Wymagania dotyczace zastosowania odpowiedniego typu wezy w instalacji paliwowej, w zalez-
nosci od przeznaczenia rurociggu, rodzaju paliwa i usytuowania rurociggu, okreslono w ponizszej
Tabeli 10.11.1.

Tabela 10.11.1
Typy wezy w instalacji paliwowej

Lp. Przeznaczenie rurociagu Rurociagi \;\gllr)l?]gieszczeniu Ruro:zizlgliié);z;li(i)lgiesz-
1 | Wlew paliwa Al, A2 Al,A2,B1,B2
2 | Odpowietrzenie zbiornika Al, A2 A1, A2,B1,B2
3 | Zasilanie i powrét - silnik wysokoprezny A1, A2 Al,A2
4 | Zasilanie i powr6t - silnik benzynowy Al Al

10.11.2 Weze elastyczne stosowane w instalacji spalinowej przy mokrym wydechu powinny
spetnia¢ wymagania normy ISO 13363 lub SAE J2006. Zaleca sie, aby weze te byly dostarczane
przez producenta lub dystrybutora silnika.

10.11.3 W instalacji wody chtodzacej i zezowej oraz na sptywy z kokpitéw nalezy stosowac
weze odporne na temperature 60 °C, gumowe ze wzmocnieniem tekstylnym lub weze wykonane
z polichlorku winylu (PCW) spiralnie zbrojone. Zaleca sie stosowanie wezy PCW zbrojonych spi-
rala stalowa. Zaleca sie rowniez, aby w tych instalacjach weZze w pomieszczeniu silnika oraz weze
na sptywy z kokpitéw byty ognioodporne, typu A1l lub A2.

10.11.4 W instalacji gazu P-B nalezy stosowa¢ weze gumowe ze wzmocnieniem tekstylnym do
acetylenu lub do tlenu, wykonane zgodnie z normg EN 1763-11i EN 1763-2 lub ich odpowiedniki.
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11 ZASADY NADZORU URZADZEN WYMAGANYCH PRZEZ ADMINISTRACJE

11.1 Postanowienia ogolne

Niniejszy Rozdziat 11 dotyczy wszystkich stopni autonomii.

11.2 OKreslenia
.1 Centrum zdalnego sterowania (ROC) - patrz 1.3.2
.2 Przeglqd - patrz 1.3.13.

.3 Stanowisko zdalnego sterowania (Remote Control Station) - patrz 1.3.15.
11.3 Formaizakres nadzoru

11.3.1 PRS prowadzi nadzér klasyfikacyjny jednostek autonomicznych w formie nadzoru bez-
posredniego lub nadzoru posredniego.

11.3.2 Nadzoér obejmuje wszystkie urzgdzenia wymagane przez Administracje zaré6wno wypo-
sazenia jednostki autonomicznej, stanowiska zdalnego sterowania jak i centrum zdalnego stero-
wania.

11.3.3 Podczas okresowych przegladéw wyposazenie jednostek autonomicznych, stanowiska
zdalnego sterowania jak oraz centrum zdalnego sterowania nieobjete nadzorem klasyfikacyjnym
moze podlega¢ nadzorowi technicznemu PRS po uzgodnieniu z Administracja.

11.4 Dokumentacja techniczna

Przed rozpoczeciem budowy jednostki nalezy przedstawi¢ Centrali PRS do rozpatrzenia i zatwier-
dzenia lub do wgladu dokumentacje w takim zakresie, w jakim to ma zastosowanie, biorac pod
uwage typ i wielko$¢ jednostki, jej urzadzenia i wyposazenie.

11.5 Nadzor

11.5.1 PRS prowadzi nadzér techniczny nad projektowaniem, produkcjg, instalacja i eksploat-
acjg urzadzen przeciwpozarowych, nawigacyjnych, radiowych, ratunkowych i ratowniczych wy-
maganych przez Administracje.

11.5.2 Wszystkie powyzsze urzadzenia instalowane na jednostce autonomicznej powinny by¢
typu uznanego przez PRS lub posiada¢ odpowiednie certyfikaty zgodno$ci z wymaganiami Dyrek-
tywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/90/UE z dnia 23 lipca 2014 r. w sprawie wyposaze-
nia morskiego wraz z poprawkami, zwane dalej Dyrektywa MED.

11.5.3 Wymagania techniczne dotyczace urzadzen niewymienionych powyzej oraz wymagania
dotyczace ich instalacji na jednostce beda kazdorazowo odrebnie okreslane przez PRS.

11.5.4 Urzadzenia rownowazne, ktére mogg by¢ instalowane zamiast urzadzen wymienionych
powyzej, powinny by¢ typu uznanego przez PRS lub przez Administracje. Dodatkowym warun-
kiem uznania typu wyrobu urzgdzenia rownowaznego jest spetnienie przez nie funkcji wymaga-
nych dla urzadzenia wymienionego powyze;j.
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12 SRODKI I URZADZENIA RATUNKOWE
12.1 Postanowienia ogélne
12.1.1 Niniejszy Rozdziat 12 dotyczy tylko jednostek o stopniu autonomii 2.

12.1.2 Ilekro¢ wyposazenie w Srodki ratunkowe uzaleznione jest od dtugosci jednostki, przyj-
muje sie jego dtugos$¢ pomiarowgq okres$lona przepisami Miedzynarodowej konwencji o pomierza-
niu pojemnosci statkéw z 1969 r., sporzadzonej w Londynie dnia 23 czerwca 1969 r. oraz od stop-
nia autonomii.

12.1.3 Srodki i urzadzenia ratunkowe powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w Kon-
wencji SOLAS, Kodeksie LSA i ustawie z dnia 20 kwietnia 2004 r. o wyposazeniu morskim (Dz. U.
poz. 899, z pézn. zm.) oraz posiadaé¢ odpowiednie atesty uznanych przez Administracje morska
stacji atestacji.

12.1.4 Armator sporzadza plan rozmieszczenia Srodkow i urzadzen ratunkowych na jednostce.
Plan moze by¢ potaczony z planem ochrony przeciwpozarowej pod warunkiem zachowania czy-
telnosci i przejrzystosci. W przypadku jednostek o dtugosci ponizej 10 m nie jest wymagane po-
siadanie planu rozmieszczenia srodkéw i urzadzen ratunkowych.

12.2 OKkreslenia

.1 Jednostka ratunkowa - jednostka ptywajaca zdolna do utrzymania przy zyciu osoby znaj-
dujace sie w niebezpieczenstwie od czasu opuszczenia jednostki.

.2 Kodeks LSA - Miedzynarodowy kodeks srodkéw ratunkowych, wprowadzony przez IMO re-
zolucjg MSC. 48(66).

.3 Kombinezon ratunkowy - ubranie ochronne zmniejszajace wychtodzenie ciata osoby w
nie ubranej i zanurzonej w zimnej wodzie.

4 Skuteczne urzqdzenie stuzqce do ratowania cztowieka za burtq jednostki - urzadzenie
gwarantujace podniesienie nieprzytomnego rozbitka. Skuteczno$¢ urzadzenia sprawdza
sie za pomocg praktycznego ¢wiczenia polegajacego na wyrzuceniu manekina za burte jed-
nostki bedacej w ruchu i wciggnieciu go na poktad przez zatoge.

.5 Stopien autonomii 2 - patrz 3.3.1.

12.3 Zasady i zakres nadzoru

Ogdlne zasady dotyczace przegladow Srodkoéw i urzadzen ratunkowych podane sg w Rozdziale 11
- Zasady nadzoru urzqdzen wymaganych przez Administracje.

12.4 Dokumentacja techniczna wyposazenia w $rodki ratunkowe

Przed rozpoczeciem budowy jednostki, ktérej wyposazenie objete jest wymaganiami niniejszych
Wytycznych, nalezy przedstawic Centrali PRS do rozpatrzenia i zatwierdzenia dokumentacje tech-
niczng w nastepujacym zakresie:

.1 Plan rozmieszczenia Srodkéw ratunkowych okreslajacy:

— typ jednostki, pojemno$¢ brutto, dtugos¢ jednostki, liczbe os6b, rodzaj podroézy;
— rozmieszczenie todzi ratunkowych i ratowniczych, tratw ratunkowych, k6t i paséw ratun-
kowych, drabinek zejSciowych, sSrodkéw pirotechnicznych oraz urzadzen do wodowania;
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— typ, liczbe oraz nazwy producentéw wyspecyfikowanych $rodkéw i urzadzen ratunko-
wych;

— wartos$ci DOR (dopuszczalne obcigzenie robocze) elementéw mocujacych, obcigzenia zry-
wajace, materiat;

— odlegto$¢ miedzy krawedzig rufy todzi a przednig krawedzig sruby napedowej jednostki;

— wysoko$¢ ustawienia Srodkéw i urzadzen ratunkowych od wodnicy w stanie najmniej-
szego zanurzenia jednostki;

— sposoby sterowania wciggarka urzadzen do wodowania jednostek ratunkowych i todzi
ratowniczych;

— usytuowanie instrukcji obstugi urzadzen ratunkowych, drogi dojscia do jednostek ratun-
kowych, miejsca zbiérek wraz z okre$leniem ich powierzchni w m2;

— przebieg wodowania jednostki ratunkowej przy kacie przechytu 0° i przy kacie przechytu
20° na przeciwng burte - na wykonanym w duzej skali przekroju w potowie dtugosci jed-
nostki ratunkowej, obejmujacym przekroje wregowe jednostki ratunkowej i statku, z za-
znaczeniem i okresleniem przeszkéd wystepujacych na drodze wodowania jednostki ra-
tunkowej;

.2 Obliczenia i dane potwierdzajgce spetnienie wymagan niniejszych Wytycznych (do wgladu);
.3 Program prob wyposazenia po zainstalowaniu na jednostce;
4 Plan ewakuacji.

12.5 Wyposazenie w $rodKi i urzadzenia ratunkowe
Jednostki o stopniu autonomii 2 powinny by¢ wyposazone w:

.1 Tratwy ratunkowe o tgcznej pojemnosci wystarczajgcej do pomieszczenia wszystkich os6b
znajdujacych sie na jednostce,

.2 Skuteczne urzadzenie stuzace do ratowania cztowieka za burtg jednostki,

.3 Kotaratunkowe: co najmniej 2 szt., z ktérych jedno powinno by¢ wyposazone w samoczyn-
nie zapalajaca sie ptawke sSwietlng i jedno - w linke ratunkowg,

4 Pasy ratunkowe po jednym dla kazdej osoby na jednostce,

.5 Kombinezony ratunkowe dla kazdej osoby na jednostce.

Uwagi:
1. Pasyratunkowe moga by¢ zastgpione kombinezonami ratunkowymi, jezeli spetniaja wymogi dla pasa ratunkowego.
2. Najednostkach w zegludze do 6 Mm od brzegu w porze dziennej:

1) kota ratunkowe nie musza by¢ wyposazone w ptawki §wietlne;
2) pasy ratunkowe nie musza by¢ wyposazone w lampki swietlne.

3. Tratwy ratunkowe powinny by¢ zamontowane z uzyciem zwalniaka hydrostatycznego, chyba Ze biorac pod uwage
gtebokos¢ akwenu nie jest to zasadne.
4. Prace na poktadzie jednostki powinny by¢ prowadzone w kamizelkach asekuracyjnych.

12.6 Miejsca zbiorek i miejsca do wsiadania

12.6.1 Miejsca zbidrek powinny znajdowac sie blisko miejsc wsiadania do jednostek ratunko-
wych. Kazde miejsce zbiérki powinno by¢ wystarczajaco obszerne, aby pomiescito wszystkie
osoby, ktore sg przypisane do danego miejsca zbiorki.

12.6.2 Miejsca zbidrek i miejsca wsiadania do jednostek ratunkowych powinny by¢ tatwo do-
stepne z rejondw pomieszczen mieszkalnych i roboczych.

12.6.3 Miejsca zbiorek i miejsca wsiadania do jednostek ratunkowych powinny by¢ odpowied-
nio o$wietlone instalacjg oswietleniowg, zasilang z awaryjnego Zrédta energii elektryczne;.
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12.7 Miejsce wodowania

Miejsca wodowania powinny by¢ rozmieszczone tak, aby zapewni¢ bezpieczne wodowanie jedno-
stek ratunkowych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem oddalenia ich od $ruby i nawiséw kadtuba
oraz tak, aby na ile jest to mozliwe, jednostki ratunkowe byty wodowane w obrebie prostej burty
jednostki.

12.8 Ustawienie jednostki ratunkowej
Kazda jednostka ratunkowa powinna by¢ ustawiona:

.1 tak aby Zadne inne urzadzenie zainstalowane na jednostce nie przeszkadzato w jej wodo-
waniu,

.2 tak blisko powierzchni wody, jak tylko jest to bezpieczne i praktycznie wykonalne,

3 w stanie ciggtej gotowosci, tak aby dwdch cztonkéw zatogi mogto przeprowadzié przygo-
towania do wsiadania i zwodowanie jej w czasie krotszym niz 5 min,

4 naile jest to wykonalne, w bezpiecznym i ostonietym miejscu oraz chronionym od znisz-
czenia przez ogien i wybuch.
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13 SRODKI SYGNALOWE
13.1 Postanowienia ogé6lne
13.1.1 Niniejszy Rozdziat 13 dotyczy jednostek o stopniu autonomii 2, 3 oraz 4.

13.1.2 Zestaw Srodkéw sygnatowych podany w niniejszym Rozdziale 13 odpowiada wymaga-
niom Miedzynarodowej konwencji o bezpieczenstwie zycia na morzu, 1974 (SOLAS), wraz z kolej-
nymi zmianami, oraz Konwencji w sprawie miedzynarodowych przepiséw o zapobieganiu zderze-
niom na morzu z 1972 (COLREG), wraz z kolejnymi zmianami.

13.1.3 Armator sporzadza plan rozmieszczenia $srodkéw sygnatowych na jednostce.

13.1.4 Do zestawu Srodkéw sygnatowych objetych niniejszym Rozdziatem 13 naleza;

Swiatta nawigacyjne,

lampy sygnalizacyjne,
dzwiekowe $rodki sygnatowe,
znaki sygnatowe,

pirotechniczne $rodki sygnatowe,
reflektory radarowe.

OKkreslenia

Dhugosé i szerokos¢ jednostki - dtugo$¢ catkowita jednostki i najwieksza jego szerokosé

N RN AR

Gwizdek okretowy - kazde urzadzenie zdolne do wytwarzania krétkich i dtugich sygna-
16w dzwiekowych, okreslonych wymaganiami przepiséw.

.3 Latarnia nawigacyjna - urzadzenie do emisji $wiatta biatego lub barwnego, z okreslonym
przepisami miejscem instalowania na jednostce. Do latarni nawigacyjnych zaliczamy la-
tarnie: masztowe, burtowe, rufowe, holowania, dookélne, bltyskowe, Zétte btyskowe doo-
kélne, manewrowe.

4 Latarnia horyzontalna dookédlna - latarnia emitujgca $wiatlo dookota wtasnej osi, o ho-
ryzontalnej ptaszczyznie maksymalnego natezenia Swiatta.

.5 Stopien autonomii 2 - patrz 3.3.1.
.6 Stopien autonomii 3 - patrz 3.3.1.
.7 Stopien autonomii 4 - patrz 3.3.1.

13.3 Zasady i zakres nadzoru

Ogélne zasady dotyczace przegladéw srodkéw i urzadzen ratunkowych podane sg w Czesci 11 -
Zasady nadzoru urzgdzen wymaganych przez Administracje.

13.4 Dokumentacja techniczna wyposazenia w Srodki sygnatowe

Przed rozpoczeciem budowy jednostki, ktérej wyposazenie objete jest wymaganiami niniejszych
Wytycznych, nalezy przedstawic Centrali PRS do rozpatrzenia i zatwierdzenia dokumentacje tech-
niczng w nastepujacym zakresie:

.1 wykaz $rodkéw sygnatowych z podaniem ich zasadniczych charakterystyk,

.2 plan rozmieszczenia Swiatet nawigacyjnych i dZzwiekowych $rodkéw sygnalizacyjnych ze
wskazaniem podstawowych wspéirzednych ich rozmieszczenia, jak rowniez plan roz-
mieszczenia lamp sygnalizacyjnych i pirotechnicznych srodkéw sygnatowych,
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.3 plan zainstalowania latarn burtowych we wnekach z zaznaczeniem wymiaréw wnek, la-
tarn oraz sektoréw $wiecenia: poziomego i pionowego,

4 plan sektoréw przestaniania dla latarn o poziomym kacie widocznosci $wiatta wynosza-
cym 360°, z wyjatkiem latari kotwicznych.

13.5 Wyposazenie w srodki sygnatlowe

13.5.1 Zasadniczy zestaw Swiatel nawigacyjnych i znakéw sygnatowych wymagany dla wszyst-
kich stopni autonomii podany jest w ponizszej Tabeli 13.5.1.

Tabela 13.5.1
Zasadniczy zestaw swiatel nawigacyjnych i znakéw sygnatowych dla jednostek z napedem

mechanicznym
o . . Lampy sygnaliza- .
Swiatta nawigacyjne [szt.] cyine [szt] Znaki sygnatowe [szt.]
masz- burtowe burtowe ru- ko- awa- gwiz- | kula + reflektor
. . manewrowa
towe prawe lewe fowe | twiczne ryjne dek radarowy
1 1 1 1 1 1 129 1 1+1

13.5.2 Na jednostkach powinny by¢ stosowane latarnie elektryczne. Wyposazenie tych jedno-
stek w zapasowy komplet latarn, z wyjatkiem zapasowej latarni kotwicznej, nie jest wymagane.
Latarnie burtowe mogga by¢ zastapione jedna latarniag dwukolorowa.

13.6 Dodatkowe $wiatla nawigacyjne i znaki sygnalowe

Dodatkowe $wiatta nawigacyjne i znaki sygnatowe dla jednostek specjalistycznych muszg zostac¢
skonsultowane kazdorazowo z PRS. Dotyczy to rowniez kompletu latarn zapasowych dla jedno-
stek specjalistycznych.

13.7 Wyposazenie jednostek w pirotechniczne srodki sygnatlowe

Jednostki o stopniu autonomii 2 powinny by¢ wyposazone w 12 sztuk rakiet spadochronowych
(okretowych) czerwonych.

13.8 Ogodlne wymagania techniczne

13.8.1 Latarnie powinny mie¢ konstrukcje zabezpieczajaca przed przedostawaniem sie wody
na czesci przewodzace prad.

13.8.2 Prawidtowe $wiecenie latarni powinno by¢ zapewnione przy temperaturach otaczaja-
cego powietrza w zakresie od -30 °C do +45 °C.

13.8.3 Kazda latarnia powinna Swieci¢ niezawodnie przy wystepujacych na jednostce drga-
niach i wstrzgsach oraz przy przegtebieniu do 10° i przechytach okresowych do 45°.

13.8.4 Elektryczne $wiatta nawigacyjne powinny utrzymywac charakterystyki Swietlne przy
dtugotrwatych odchyleniach napiecia od warto$ci znamionowych.

13.8.5 Korpuslatarniijego czesci powinny by¢ wykonane z materiatéw odpornych na dziatanie
wody morskiej lub powinny by¢ zabezpieczone odpowiednimi powlokami antykorozyjnymi i po-
winny mie¢ konstrukcje strugoszczelng (IP56).

29 Stosowanie lampy manewrowej jest zalecane.

Polski Rejestr Statkéw 145




Publikacja 40/1
Wytyczne klasyfikacji i budowy matych jednostek autonomicznych i zdalnie sterowanych
lipiec 2026 Rozdziat 13 - Srodki sygnatowe

13.8.6 Konstrukcja latarni powinna wyklucza¢ mozliwos$¢ takiego rozgrzewania sie latarni,
ktére mogtoby spowodowac¢ uszkodzenie czesci optycznych lub deformacje korpusu przy zmia-
nach temperatury wystepujacych w czasie eksploatacji w kazdych warunkach klimatycznych.
Konstrukcja korpusu latarni powinna zapewnia¢ mozliwos¢ szybkiej wymiany Zaréwek. Kazda
latarnia powinna by¢ tak wykonana, aby zapewnione byto odprowadzenie skraplajacej sie pary
wodnej oraz doptyw $wiezego powietrza odpowiednio do wymaganego stopnia ochrony.

13.9 Zasadnicze cechy uzytkowe $wiatel nawigacyjnych

Zasadnicze cechy uzytkowe swiatel nawigacyjnych podaje ponizsza Tabela 13.9

Tabela 13.9
Zasadnicze cechy uzytkowe swiatel nawigacyjnych
Minimalny zasieg Kat widocznosci $wiatta latarn w ptaszczyznie poziome;j
. Barwa S .
Nazwa latarni Swiatta widzialno$ci w ] ]
milach morskich Kat catkowity Uktad katow
Masztowa Biata Po 112,5° w obie strony od ptaszczyzny
2 225° - . . ;
symetrii, liczac od dziobu jednostki
Burtowa prawa | Zielona o 112,5° w prawo od réwnolegtej od ptasz-
1 112,5 - : . .
czyzny symetrii, liczac od dziobu jednostki
Burtowa lewa Czerwona o 112,5° w lewo od réwnolegtej od ptaszczy-
1 112,5 oo . . .
zny symetrii, liczac od dziobu jednostki
Kombinowana Zielona Po 112,5° w obie strony od ptaszczyzny
dwukolorowa czerwona symetrii, liczac od dziobu jednostki: prawa
1 225° .
burta - sektor zielony, lewa burta - sektor
czerwony
Rufowa Biata Po 67,5° w obie strony od ptaszczyzny sy-
2 135° L ; .
metrii, liczac od rufy jednostki
Kotwiczna Biata 2 360° Dookota, 360°

13.10 Dzwiekowe $rodki sygnatowe
13.10.1 Gwizdki

13.10.1.1 Czestotliwos¢ i zasieg styszalnosci

Podstawowa czestotliwos$¢ sygnatu powinna miesci¢ sie w granicach 70+700 Hz. Zasieg styszal-
nosci sygnatu danego gwizdka powinien by¢ okreslony przez te czestotliwosci, ktére moga obej-
mowac czestotliwos$¢ podstawowa i jedng lub wiecej wyzszych czestotliwosci mieszczacych sie w
granicach 80+2100 Hz (*1%) oraz zapewniajgcych poziom ci$nienia akustycznego okres$lony po-
nizej w punkcie 1(c).

13.10.1.2 Granice podstawowych czestotliwos$ci

W celu zapewnienia odpowiedniej charakterystycznej roznorodnosci gwizdka, jego podstawowa
czestotliwo$¢ powinna mie$ci¢ sie w granicach 250 - 700 Hz.

13.10.1.3 NatezZenie i zasieg styszalnosci sygnatu dzwiekowego

Gwizdek zainstalowany na jednostce powinien zapewniac, ze w kierunku najwiekszego natezenia
dzwieku gwizdka i w odlegtosci 1 metra od niego, poziom ci$nienia akustycznego w pasmie o war-
tosci co najmniej 1/3 oktawy w granicach czestotliwos$ci 180+2100 Hz (+1%) oraz nie mniejszy,
niz to odpowiednio podaje ponizsza Tabela 13.10.1.3:
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Tabela 13.10.1.3
Natezenie i zasieg styszalnosci sygnatu dzwiekowego

Pasmo 1/3 oktawy. Zasieg styszalnosci
Dtugo$¢ jednostki w metrach Poziom w odlegtosci 1 metra w dB w m?lichymorskich
w odniesieniu do 2 x 10-5 N/m?2
1207
ponizej 20 1152 0,5
11173

*1- Gdy pomierzona czestotliwo$¢ znajduje sie w granicach 180+450 Hz.
*2- Gdy pomierzona czestotliwo$¢ znajduje sie w granicach 450+800 Hz.
*3- Gdy pomierzona czestotliwo$¢ znajduje sie w granicach 800+2100 Hz.

Zasieg styszalno$ci podano w powyzszej tabeli dla informacji. Jest on w przyblizeniu zasiegiem,
przy ktérym gwizdek moze by¢ styszany na jego osi wzdtuznej z 90-procentowym prawdopodo-
biefistwem podczas spokojnego powietrza na poktadzie jednostki, na ktérym panuje Sredni po-
ziom tla hatasu na stanowiskach nastuchu (to jest 68 dB w pasmie oktawy zeSrodkowanej na cze-
stotliwo$¢ 250 Hz i 63 dB w pasmie oktawy zesSrodkowanej na 500 Hz). W praktyce zasieg, w kto-
rym gwizdek moze by¢ styszalny, jest nadzwyczaj zmienny i zalezy w znacznym stopniu od wa-
runkéw pogody. Podane warto$ci mozna uwazac za typowe, lecz podczas silnego wiatru lub wy-
sokiego poziomu hatasu otoczenia na stanowisku nastuchu zasieg ten moze ulec silnemu zmniej-
szeniu.

13.10.1.4 Wlasciwosci kierunkowe

We wszystkich kierunkach w ptaszczyznie poziomej, objetych sektorem +45° w stosunku do osi,
poziom ci$nienia akustycznego gwizdka kierunkowego nie powinien by¢ nizszy niz o 4 dB ponizej
wymaganego ci$nienia akustycznego w osi. We wszystkich innych kierunkach w ptaszczyznie ho-
ryzontalnej poziom ci$nienia akustycznego powinien by¢ nie nizszy niz o 10 dB ponizej wymaga-
nego ci$nienia akustycznego w osi i taki, aby zasieg we wszystkich kierunkach réwny byt co naj-
mniej potowie zasiegu w osi. Poziom ci$nienia akustycznego powinien by¢ mierzony w pasmie
jednej trzeciej oktawy okreslajacej zasieg styszalnosci.

13.10.1.5 Miejsce gwizdkéw

Jezeli gwizdek kierunkowy ma by¢ uzywany jako jedyny gwizdek na jednostce, powinien by¢ tak
zainstalowany, aby najwieksze natezenie jego dZzwieku skierowane byto prosto w przod. Gwizdek
powinien by¢ umieszczony tak wysoko najednostce, jak to jest mozliwe, w celu zmniejszenia prze-
szkéd w rozchodzeniu sie emitowanego dZwieku, a rowniez w celu zredukowania do minimum
ryzyka zaktécen w styszeniu przez personel. Poziom ci$nienia akustycznego wtasnego sygnatu
jednostki na stanowiskach nastuchu nie powinien przekracza¢ 110 dB (A), a jezeli to mozliwe, nie
powinien przekraczac 100 dB (A).

13.11 Znaki sygnatowe

13.11.1 Znaki powinny by¢ czarne i mie¢ nastepujgce wymiary:

.1 kula powinna mie¢ Srednice co najmniej 0,3 metra;

.2 stozek powinien mie¢ podstawe o Srednicy co najmniej 0,3 metra, a wysoko$¢ réwng swo-
jej Srednicy;

.3 walec powinien mie¢ $rednice co najmniej 0,3 metra, a wysoko$¢ réwna dwukrotnej Srednicy;

4 romb powinien sktadac¢ sie z dwoch stozkéw okreslonych wyzej w punkcie .2 i majacych
wspo6lng podstawe.
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13.11.2 Odlegtos¢ pionowa miedzy znakami powinna wynosi¢ co najmniej 1 metr.
13.12 Reflektor radarowy

13.12.1 Kazda jednostka powinna by¢ wyposazony w reflektor radarowy tam, gdzie jest to
praktycznie mozliwe, umozliwiajacy wykrycie statku przez radar pracujacy w pasmach zaréwno
9 GHz, jaki 3 GHz.

13.12.2 Reflektor powinien by¢ zdolny do utrzymania charakterystyki odbicia w warunkach
réznych stanéw morza, drgan jednostki, wilgotnosci i zmian temperatury, ktére moga by¢ spoty-
kane w $rodowisku morskim okreslonym w rezolucji IMO A.694(17) oraz Publikacji IEC 60945.

13.12.3 Nalezy przewidzie¢ zamocowania pozwalajagce na umocowanie reflektora na sztyw-
nym wsporniku lub jego zawieszenie na takielunku.

13.12.4 Reflektor osSmio$cienny nalezy instalowac tak, aby wneka narozna byta skierowana ku
gobrze. Inne sposoby montazu moga obniza¢ skuteczno$¢ dziatania.

13.12.5 Zaleca sie instalowanie reflektoréw radarowych na wysokoséci 4 m nad poziomem
wody.
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14 URZADZENIA RADIOWE
14.1 Postanowienia ogé6lne

14.1.1 Niniejszy Rozdziat 14 ma zastosowanie do jednostek o stopniu autonomii 2. Ustala wy-
magania techniczne dla urzadzen radiowych jednostki oraz okresla zakres wyposazenia jednostek
w te urzadzenia, sposob ich instalacji.

14.1.2 Ewentualne wyposazenie radiowe, dla jednostek o stopniu autonomii 3 oraz 4, powinno
kazdorazowo zosta¢ ustalone z Centralg PRS.

14.1.3 Celem niniejszego Rozdziatu 14 jest zapewnienie bezpiecznej nawigacji.

14.2 OKkreslenia

.1 Cyfrowe selektywne wywotanie (DSC) - technika wykorzystujaca kody cyfrowe, umozli-
wiajaca stacji radiowej nawigzanie tgcznosci i przekazanie informacji do innej stacji radio-
wej lub do grupy stacji, spetniajaca odpowiednie zalecenia Sektora Radiokomunikacji Mie-
dzynarodowego Zwigzku Telekomunikacyjnego (ITU-R).

.2 Lokalizacja - okre$lanie pozycji statkdw, samolotéw, jednostek ratunkowych lub oséb
znajdujacych sie w niebezpieczenstwie.

.3 Morskie informacje bezpieczeristwa (MSI) - ostrzezenia nawigacyjne i meteorologiczne,
prognozy pogody i inne pilne wiadomosci dla statkéw zwigzane z bezpieczenstwem, roz-
glaszane droga radiowa.

4 Radiokomunikacja ogdlna - t3cznos¢ inna niz taczno$¢ w niebezpieczenstwie, tacznosc
pilna i dotyczaca bezpieczenstwa.

.5 Satelitarna radioptawa awaryjna (EPIRB) - urzadzenie pracujace w zakresie czestotli-
wosci 406,0-406,1 MHz, zdolne do nadawania alarmu o niebezpieczenstwie za posrednic-
twem satelity do centrum koordynacji ratownictwa oraz przesytania sygnatow umozliwia-
jacych lokalizacje na miejscu zdarzenia.

.6 Stopien autonomii 2 - patrz 3.3.1.
14.3 Zakres nadzoru

14.3.1 Ogdlne zasady dotyczace przegladéw urzadzen radiowych podane sg w Rozdziale 11 -
Zasady nadzoru urzqdzernn wymaganych przez Administracje.

14.3.2 Instalacje urzadzen radiowych na jednostce oraz ich uruchomienie moze przeprowadzac
jedynie firma serwisowa uznana przez PRS zgodnie z Publikacjq 51/P - Zasady uznawania firm
serwisowych. Odbioru instalacji oraz dziatania urzadzen dokonuje inspektor PRS.

14.4 Dokumentacja techniczna wyposazenia radiowego

Przed rozpoczeciem budowy jednostki, ktérej wyposazenie objete jest wymaganiami niniejszych
Wytycznych, nalezy przedstawic Centrali PRS do rozpatrzenia i zatwierdzenia dokumentacje tech-
niczng w nastepujacym zakresie:

.1 Opis techniczny zawierajacy warunki techniczne;
.2 Schemat ideowy;
.3 Rysunki widoku ogélnego urzadzenia oraz w stanie otwartym;
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4 Schemat montazowo-instalacyjny;
.5 Wpykaz czesci urzadzenia;
.6  Wykaz czesci zapasowych;
.7 Program prob.
14.5 Zakres wyposazenia w urzadzenia radiowe
14.5.1 Wymagania ogélne

Kazda jednostka znajdujaca sie w morzu powinna by¢ zdolna do spetniania nastepujacych wyma-
gan funkcjonalnych:

a

realizacje funkcji GMDSS, ktorymi sa:

nadawania alarméw o niebezpieczenstwie z jednostki na brzeg za pomoca co najmniej
dwéch oddzielnych i niezaleznych sSrodkéw tacznosci, z ktérych kazdy wykorzystuje r6zna
stuzbe radiokomunikacyjna;

odbioru na jednostce alarméw o niebezpieczenstwie nadawanych z brzegu;

nadawania i odbioru alarméw o niebezpieczenstwie przesytanych miedzy statkami;
dwukierunkowej (nadawanie i odbiér) tacznosci koordynujacej akcje poszukiwania i ra-
townictwa morskiego;

dwukierunkowej tgcznosci na miejscu zdarzenia;

nadawania oraz odbioru sygnatow lokalizacji;

nadawania i odbioru morskich informacji bezpieczenstwa (MSI);

nadawania i odbioru komunikatéw pilnych i dotyczacych bezpieczenstwa;
dwukierunkowej tacznosci mostek - mostek; oraz

nadawania i odbioru ogdélnej radiokomunikacji.

14.5.2 Wyposazenie radiowe

Kazda jednostka o stopniu autonomii 2 powinna by¢ wyposazona w:

1
2

Radiotelefon VHF z DSC z niezaleznym Zr6dtem zasilania

Radiotelefon MF z DSC (dotyczy A2. W rejonie Morza Battyckiego dotyczy jednostek upra-
wiajacych zegluge w odlegtosci co najmniej 20 Mm od brzegu, jezeli nie posiadajg radio-
ptawy awaryjnej 406 MHz)

Radiotelefon przeno$ny do tgcznosci dwukierunkowej (2 szt.)

Radioptawa awaryjna 406 MHz (dotyczy wszystkich jednostek w zegludze miedzynarodo-
wej oraz jednostek w zegludze krajowej uprawiajacych zegluge w odlegtosci co najmniej
20 Mm od brzegu, jezeli nie posiadaja radiotelefonu MF z DSC).

14.5.3 Nastuch radiowy

14.5.3.1 Kazda jednostka, gdy znajduje sie w morzu, powinna utrzymywac ciggly nastuch ra-
diowy do celdow tacznosci w niebezpieczenstwie, facznosci pilnej i do zapewnienia bezpieczeni-

stwa.

14.5.3.2 Kazda jednostka, gdy znajduje sie w morzu, powinna utrzymywac ciggly nastuch ra-
diowy do celéw transmisji komunikatow MSI oraz informacji zwigzanych z poszukiwaniem i ra-
townictwem na odpowiedniej czestotliwosci lub czestotliwo$ciach, na ktorych takie informacje sg
nadawane dla obszaru, po ktérym statek zegluje.
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14.5.3.3 Kazda jednostka, gdy znajduje sie w morzu, powinna, jezeli jest to mozliwe, prowadzi¢
ciagly nastuch, sprawowany z miejsca, z ktérego normalnie jest nawigowany na:

— kanale 16 VHF; oraz
— innej, odpowiedniej czestotliwosci dla tacznosci pilnej i do zapewnienia bezpieczenstwa
dla obszaru, po ktérym statek zegluje.

14.5.4 Uaktualnianie pozycji jednostki autonomicznej

14.5.4.1 Do wszystkich urzadzen do tacznosci dwukierunkowej zainstalowanych na jednostce,
do ktérych ma zastosowanie niniejszy Rozdziat 14, zdatnych do automatycznego wprowadzania
informacji o pozycji jednostki do sygnatu alarmowego, taka informacja powinna by¢ dostarczana
automatycznie z wbudowanego do nich lub z zewnetrznego odbiornika nawigacyjnego.

14.5.4.2 W przypadku nieprawidtowego dziatania wewnetrznego lub zewnetrznego odbior-
nika nawigacyjnego, informacja o pozycji jednostki i czas jej wprowadzania powinny by¢ uaktual-
niane recznie w odstepach czasu nieprzekraczajacych 4 godzin, gdy jednostka jest w morzu, tak
aby informacja taka byta zawsze przygotowana do nadania przez te urzadzenia.

14.6 Zrédla zasilania

14.6.1 Wszystkie urzadzenia radiowe powinny by¢ zasilane z oddzielnych obwodéw rozdziel-
nicy urzadzen radiowych. Rozdzielnica urzadzen radiowych powinna by¢ zasilana niezaleznymi
obwodami z podstawowego i awaryjnego Zrodta zasilania.

14.6.2 Brakjakiegokolwiek zasilania do rozdzielnicy powinien uruchamia¢ sygnalizacje w Cen-
trum zdalnego sterowania ROC i sygnalizacje dzwiekowa i $wietlng na mostku dla jednostki ze
stopniem autonomii 2.

14.6.3 Kazdy odbiornik powinien by¢ podtaczony oddzielnym obwodem do rozdzielnicy i po-
siadac¢ oddzielne zabezpieczenie.

14.6.4 Podczas gdy jednostka znajduje sie w morzu, powinna by¢ stale dostepna energia elek-
tryczna wystarczajaca do dziatania instalacji radiowych oraz tadowania akumulatoréw/baterii
wykorzystywanych jako rezerwowe zrodto lub Zrédia energii dla instalacji radiowych.

14.6.5 Kazda jednostka powinna by¢ wyposazony w rezerwowe zrodto lub Zrédia energii do
zasilania urzadzen radiowych, umozliwiajgce utrzymanie tagcznosci w niebezpieczenstwie i dla za-
pewnienia bezpieczenstwa w przypadku uszkodzenia podstawowego i awaryjnego Zrdédta energii
elektrycznej na jednostce. Rezerwowe Zrddto lub Zrédta energii elektrycznej powinny by¢ zdolne
do jednoczesnego zasilania urzadzenia radiowego VHF oraz MF, jezeli jest wymagane niniejszymi
Wytycznymi. Czas przez jaki powinno dziata¢ rezerwowe Zrdédlo energii powinien by¢ kazdora-
zowo uzgodniony z PRS.

14.7 Wymagania instalacyjne dla urzadzen radiowych

14.7.1 Urzadzenia radiowe powinny by¢ zainstalowane na stanowisku sterowania w taki spo-
séb, aby obstugujaca je osoba byta zwrédcona twarza w kierunku ruchu jednostki i miata zapew-
niong dobra widoczno$¢ w tym kierunku. W pobliZu miejsca ustawienia urzadzen radiowych na-
lezy przewidziec¢ zegar.
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14.7.2 Urzadzenia radiowe mogg by¢ montowane na stole lub na $cianie. Moga by¢ instalowane
oddzielnie lub jako radiostacja kompleksowa w postaci tzw. Konsoli GMDSS. Spos$réd dokumen-
tow, powinny znajdowac sie na jednostce, w formie papierowej badz elektronicznej, w poblizu
miejsca zainstalowania urzadzen radiowych nalezy przechowywac:

.1 instrukcje obstugi kazdego urzadzenia;

.2 instrukcje serwisowe wszystkich urzadzen, jesli zadeklarowano gotowos$¢ eksploatacyjna
jednostki ,w morzu”;

.3 spis sygnatéw wywotawczych i cyfrowych kodow identyfikacyjnych morskich stacji rucho-
mych i morskiej ruchomej stuzby satelitarnej;

4 spis stacji brzegowych i naziemnych stacji brzegowych systemu GMDSS, realizujacych ko-
respondencje ogdlna i nadajacych komunikaty MSI;

.5 spis stacji na jednostce;

.6 podrecznik morskiej stuzby ruchomej i morskiej ruchomej stuzby satelitarne;.

14.7.3 Kazde urzadzenie radiowe powinno by¢:

.1 tak umieszczone, aby Zadne szkodliwe zaktécenia pochodzenia mechanicznego, elektrycz-
nego lub innego nie przeszkadzaty w jego prawidtowym dziataniu oraz aby byta zapew-
niona elektromagnetyczna kompatybilno$¢ z innymi urzadzeniami i systemami oraz wy-
Kluczone ich szkodliwe wzajemne oddziatywanie;

.2 umieszczone w sposob zapewniajacy mozliwie najwyzszy stopien bezpieczenstwa i do-
stepnosci operacyjnej;

.3 zabezpieczone przed szkodliwym wptywem wody, ekstremalnych temperatur oraz innych
niekorzystnych warunkéw srodowiskowych;

4 wyposazone w niezawodne, trwale rozmieszczone oSwietlenie elektryczne, niezalezne od
gtéwnego i awaryjnego Zrodta zasilania, zapewniajgce odpowiednie o$wietlenie radio-
wych elementow sterujacych do obstugi instalacji radiowej;

.5 wyraZnie oznaczone identyfikatorami GMDSS, odpowiednio, do wykorzystania przez ope-
ratora instalacji radiowe;j.

14.7.4 Samosptywajaca satelitarng radioplawe awaryjng EPIRB (jezeli znajduje sie na jedno-
stce) nalezy zamocowac na otwartym poktadzie w taki sposob, aby nie ulegata przemieszczaniu
w ekstremalnych warunkach eksploatacji i zostawata na powierzchni wody w przypadku zatonie-
cia jednostki.

14.7.5 Baterie akumulatoréw, stanowigce rezerwowe Zrodto energii elektrycznej, powinny by¢
tak umieszczane i zainstalowane, aby zapewni¢: (wg SOLAS 1V/13.7)

.1 najtatwiejsza obstuge;

.2 racjonalny czas eksploatacji;

.3 wysoki poziom bezpieczenstwa;

4 utrzymywanie temperatury baterii w zakresie przewidzianym przez producenta podczas
ladowania, jak i bez obcigzenia; oraz

.5 prace catkowicie natadowanej baterii przez co najmniej minimalng wymagana liczbe go-
dzin w kazdych warunkach pogodowych.

14.7.6 Baterie akumulatoréw powinny by¢ instalowane w mozliwie najmniejszej odlegtosci od
urzadzen radiowych. W celu utrzymania w czasie eksploatacji minimalnej wymaganej pojemnosci
baterii nalezy instalowac¢ je w zamykanym pomieszczeniu akumulatorowym z odpowiednig wen-
tylacjg i temperaturg mieszczaca sie w zakresie od +15°C do +35°C. Baterie przewidziane do in-
stalowania na zewnatrz powinny wytrzymywa¢ zmiany temperatur w zakresie od -20 °C do
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+55 °C. Urzadzenia elektryczne i urzadzenia do tadowania znajdujace sie w pomieszczeniu aku-
mulatoréw powinny by¢ w wykonaniu przeciwwybuchowym. Baterie powinny by¢ tak umiesz-
czone, aby zachowana byta miedzy nimi odpowiednia odlegto$¢, umozliwiajgca dokonywanie in-
spekgcji i konserwacji.

14.8 Montaz sieci kablowej

14.8.1 C(atasie¢ kablowa, zwigzana z okretowymi urzadzeniami radiowymi, powinna by¢ poto-
zona przy zastosowaniu kabli ekranowanych, z zachowaniem ciggto$ci ekranowania. W miejscach
wprowadzenia kabli do pomieszczen, w ktorych zainstalowane sg odbiorniki, ekrany kabli nalezy
uziemic.

14.8.2 Kable obwod6éw antenowych nalezy uktada¢ oddzielnie od kabli innego przeznaczenia.
Jezeli nie ma takiej mozliwosci, nalezy stosowac kable z podwo6jnym ekranem.

14.8.3 Wewnetrzne promienie giecia kabli specjalnych i kabli wspétosiowych o duzej Srednicy
nie powinny by¢ mniejsze od warto$ci podanych przez producenta.

14.9 Anteny

14.9.1 Anteny urzadzen radiowych nalezy instalowa¢ zgodnie z wytycznymi producentéw tych
urzadzen oraz zalecen PRS.

14.9.2 Anteny odbiorcze powinny by¢ takiej konstrukcji i tak rozmieszczone, aby wzajemne od-
dziatywanie z wszystkimi antenami nadawczymi i miedzy sobg byto minimalne.

14.9.3 Przewody anten i ich sprowadzen nie powinny znajdowac sie blizej niz 1m od kominéw,
masztow i innych metalowych czesci jednostki. Anteny powinny by¢ umieszczone w taki sposéb,
aby nie mogty dotyka¢ konstrukcji metalowych jednostki w dowolnych warunkach jego eksploa-
tacji.

14.9.4 O0ddzielne elementy anten masztowych, takie jak przewody, prety i izolatory, powinny
dawac sie fatwo zmieniac. Zaleca sie, aby konstrukcja anten masztowych umozliwiata ich ktadze-
nie.

14.9.5 Anteny odbiornikéw radiofonicznych i powinny by¢ jak najbardziej oddalone od wszyst-
kich anten o przeznaczeniu stuzbowym.

14.9.6 Antena VHF powinna by¢ umieszczona mozliwie wysoko w taki sposéb, aby na drodze
rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych w miare mozliwosci nie byto przeszkod wokét catego
horyzontu. Anteny VHF powinny by¢ umieszczone w odlegto$ci wiekszej niz 1 m od rownolegtych
do nich konstrukcji przewodzacych.
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15 URZADZENIA NAWIGACYJNE
15.1 Postanowienia og6lne

15.1.1 Niniejszy Rozdziat 15 ma zastosowanie do jednostek o stopniu autonomii 2. Ustala wy-
magania techniczne dla urzadzen radiowych jednostki oraz okresla zakres wyposazenia jednostek
w te urzadzenia, sposob ich instalacji.

15.1.2 Wyposazenie nawigacyjne, dla jednostek o stopniu autonomii 3 oraz 4, powinno kazdo-
razowo zostac ustalone z Centralg PRS.

15.1.3 Celem niniejszego Rozdziatu 15 jest zapewnienie bezpiecznej nawigacji.

15.2 OKreslenia
.1 GPS - Globalny System Okreslania Pozycji

.2 Elektroniczna mapa nawigacyjna (ENC) - standardowa co do zawarto$ci, struktury i for-
matu baza danych, wydawana przez biura hydrograficzne autoryzowane przez Admini-
stracje do zastosowania we wskaznikach ECDIS

.3 Stopien autonomii 2 - patrz 3.3.1.
15.3 Zakres nadzoru

15.3.1 Ogodlne zasady dotyczace przegladéw urzadzen nawigacyjnych podane sg w Rozdziale 11
- Zasady nadzoru urzqdzent wymaganych przez Administracje.

15.3.2 Instalacje urzadzen nawigacyjnych na jednostce oraz ich uruchomienie moze przepro-
wadzac jedynie firma serwisowa uznana przez PRS zgodnie z Publikacjq 51 /P - Zasady uznawania
firm serwisowych. Odbioru instalacji oraz dziatania urzadzen dokonuje inspektor PRS.

15.4 Dokumentacja techniczna wyposazenia nawigacyjnego

Przed rozpoczeciem budowy jednostki (lub przed odpowiednia fazg jego wyposazania) nalezy
przedstawi¢ Centrali PRS do rozpatrzenia i zatwierdzenia nizej wymieniona dokumentacje tech-
niczng instalacji wyposazenia objetego wymaganiami niniejszego Rozdziatu 15, w zakresie dosto-
sowanym do rodzaju jednostki:

.1 opistechniczny jednostki i jego wyposazenia objetego wymaganiami niniejszego Rozdziatu
15,

.2 wykaz urzadzen nawigacyjnych z podaniem typdw i producentow,

.3 schematy zasadnicze instalacji urzadzen nawigacyjnych z podaniem typdéw kabli, Zrédet
zasilania oraz opisem pomieszczen, w ktérych znajdujg sie poszczegélne bloki urzadzen,

4 plany rozmieszczenia urzadzen nawigacyjnych i ich Zrédet zasilania we wszystkich po-

mieszczeniach, w ktérych one wystepuja wraz z pokazaniem urzadzen ogrzewania, wen-

tylacji, sygnalizacji i oSwietlenia,

okreslenie sposobu uziemienia urzadzen,

$rodki ochrony odbioru radiowego przed zaktéceniami wywotywanymi przez urzadzenia

elektryczne jednostki,

.7 plan anten wspélny dla urzadzen radiowych i nawigacyjnych (co najmniej w 2 rzutach).

o

15.5 Zakres wyposazZenia jednostek w urzadzenia nawigacyjne
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15.5.1 Wyposazenie nawigacyjne
Kazda jednostka o stopniu autonomii 2 powinna by¢ wyposazona w:

.1 Kompas magnetyczny gtéwny z aktualnym atestem i aktualna tabelg dewiacji,

.2 Kompas magnetyczny sterowy (nie jest wymagany, jezeli informacja z kompasu gtéwnego
o kursie jest dostepna dla sternika w miejscu sterowania,

Namiernik,

Mapy nawigacyjne lub ECDIS (odpowiednie do trasy planowanego rejsu. Nie dotyczy todzi
otwartopoktadowych),

Radar (nie dotyczy todzi w Zegludze portowej, ostonietej i krajowej do 20 Mm od brzegu),
Reflektor radarowy,

GPS,

Echosonda lub sonda reczna,

Telefon lub inne urzadzenie przekazujgce kurs do awaryjnego stanowiska sterowego (je-
zeli takie stanowisko znajduje sie na jednostce).

W

Couon

15.5.2 Wyposazenie dodatkowe

PRS dopuszcza instalowanie dodatkowych urzadzen nawigacyjnych niewymienionych w niniejszym
Rozdziale 15, pod warunkiem, ze ich rozmieszczenie i eksploatacja nie beda wptywaty na dziatanie i
nie beda utrudniaty obstugi podstawowych urzadzen nawigacyjnych. Urzadzenia takowe muszg zo-
sta¢ kazdorazowo uzgodnione z PRS. Dotyczy to rowniez urzadzen, nie bedacych urzadzeniami nawi-
gacyjnymi, zaleznych od wykonywanej pracy jednostki (np. urzadzenia hydrograficzne).

15.6 Rozmieszczenie urzadzen nawigacyjnych

15.6.1 Urzadzenia nawigacyjne nalezy instalowa¢ na stanowisku sterowania, jezeli takie jest
wydzielone.

15.6.2 Anteny, przetworniki, czujniki i przetwornice urzadzen nawigacyjnych nalezy instalo-
wac zgodnie z wytycznymi producentéw tych urzadzen, uwzgledniajac wymagania zawarte w ni-
niejszym Rozdziale 15.

15.6.3 Rozplanowanie stanowiska sterowania oraz rozmieszczenie i uktad poszczeg6lnych sta-
nowisk roboczych powinny zapewnia¢ wymagane pole widzenia dla wszystkich funkcji realizo-
wanych na mostku.

15.6.4 Stanowisko sterowania moze by¢ obstugiwane zaréwno w pozyciji stojacej, jak i siedza-
cej, z zapewnieniem optymalnej widocznos$ci. Na stanowisku powinna by¢ prezentowana zinte-
growana informacja o parametrach ruchu jednostki i sytuacji nawigacyjnej wokot niego, bedaca
podstawa do podejmowania decyzji o zmianie parametréw ruchu jednostki (kurs i predko$c¢) oraz
powinny znajdowac sie urzadzenia wykonawcze umozliwiajace zmiane tych parametréw. Urza-
dzenia instalowane na stanowiskach nawigacji i manewrowania nalezy umieszcza¢ dostatecznie
blisko siebie, tak aby jednemu nawigatorowi umozliwi¢ prowadzenie dziatalnosci na mostku i
uzyskanie wszelkich niezbednych informacji pozwalajacych wypeni¢ jego zadania z jednego sta-
nowiska roboczego, lecz bez ograniczania do $cisle okreslonego miejsca.

15.6.5 Stanowisko sterowania powinno zapewnia¢ informacje o parametrach ruchu jednostki i sy-
tuacji nawigacyjnej oraz umozliwia¢ sprawowanie funkcji kontrolnych lub doradczych przez kapitana
i/lub pilota. Ze stanowiska monitorowania powinna by¢ dobra widoczno$¢ i styszalnos¢ oséb znajdu-
jacych sie na stanowiskach nawigacji, manewrowania i sterowania. Stanowisko monitorowania moze
by¢ obstugiwane zaréwno w pozycji stojacej, jak i siedzacej, z zapewnieniem dobrej widocznosci.
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15.6.6 Stanowisko sterowania recznego jest to stanowisko przeznaczone do recznego sterowa-
nia jednostka przez sternika. Zaleca sie umieszczac je w osi jednostKi.

15.6.7 Kazde stanowisko robocze powinno by¢ wyposazone w zestaw urzadzen umozliwiaja-
cych realizacje funkcji tego stanowiska.

15.7 Zrédla zasilania

15.7.1 Wszystkie urzadzenia (z wyjatkiem zyrokompasu) powinny by¢ zasilane z oddzielnych
obwoddw rozdzielnicy urzadzen nawigacyjnych. Dopuszcza sie zasilanie tych urzadzen z pulpitu
kontrolno-sterowniczego sterowni.

15.7.2 Rozdzielnica urzgdzen nawigacyjnych powinna by¢ zasilana niezaleznymi obwodami z
podstawowego i awaryjnego Zrddia zasilania. Kable tych obwodéw nalezy uktadaé réznymi tra-
sami, w miare mozliwo$ci maksymalnie oddalonymi od siebie zaréwno w pionie, jak i w poziomie.
Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ szybkiego przetaczania Zrédet zasilania.

15.7.3 Brakjakiegokolwiek zasilania do rozdzielnicy powinien uruchamia¢ sygnalizacje dZwie-
kowa i $wietlng na stanowisku sterowania. Kazdy odbiornik powinien by¢ podiaczony oddziel-
nym obwodem do rozdzielnicy i posiada¢ oddzielne zabezpieczenie.

15.8 Ogodlne wymagania instalacyjne dla urzadzen nawigacyjnych

15.8.1 Tam, gdzie zestaw kilku urzadzen umozliwia realizacje dodatkowych funkcji w stosunku
do minimalnych wymagan Przepisow, wykorzystanie tych dodatkowych funkcji, jak réwniez
uszkodzenie ktéregokolwiek z urzadzen, nie powinno pogarsza¢ pracy urzadzen podstawowych.

15.8.2 Ilo$¢ elementéw obstugi, ich ksztatt i sposéb dziatania, umiejscowienie i wielko$¢ po-
winny zapewnia¢ tatwa, szybka i skuteczng obstuge urzadzenia. Elementy powinny by¢ tak roz-
mieszczone, aby zminimalizowaé mozliwo$¢ przypadkowego operowania nimi.

15.8.3 Wszystkie elementy obstugi powinny umozliwiaé¢ tatwe przeprowadzenie strojenia i ta-
twe identyfikowanie z normalnej pozycji obstugi urzadzenia. Elementy niewykorzystywane pod-
czas biezacej obstugi urzadzenia nie powinny by¢ tatwo dostepne.

15.8.4 Nalezy zapewni¢ wystarczajace podswietlenie ptyty czotowej urzadzenia, umozliwiajgce
identyfikacje elementéw obstugi i utatwiajgce odczyt wskaznikow o kazdej porze. Nalezy zapewnic
mozliwo$¢ Sciemniania pod$wietlenia kazdego urzadzenia, ktére mogtoby przeszkadza¢ w nawigacji.

15.8.5 Niewtasciwe uzycie elementéw obstugi nie moze spowodowa¢ uszkodzen urzadzenia
ani obrazen personelu.

15.8.6 Urzadzenia powinny by¢ zabezpieczone przed skutkami nadmiernego natezenia pradu i
zbyt wysokiego napiecia, stanéw nieustalonych i przypadkowej zmiany biegunowoSci zrodta za-
silania. Jezeli przewidziano zasilanie urzadzenia z wiecej niz jednego Zrédta zasilania, nalez prze-
widzie¢ szybkie przetaczanie z jednego Zrédta na drugie.

15.8.7 Urzadzenia powinny by¢ przystosowane do ciggtej pracy w warunkach réznych stanéw
morza, ruchu jednostki, wibracji, wilgoci i temperatur mogacych wystepowac na jednostce.

15.9 Montaz sieci kablowej

15.9.1 C(ata sie¢ kablowa, zwigzana z okretowymi urzadzeniami nawigacyjnymi, powinna by¢
potozona przy zastosowaniu kabli ekranowanych, z zachowaniem ciggtosci ekranowania.
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15.9.2 Kable obwod6éw antenowych nalezy uktada¢ oddzielnie od kabli innego przeznaczenia.
Jezeli nie ma takiej mozliwosci, nalezy stosowac kable z podwo6jnym ekranem.

15.9.3 Wewnetrzne promienie giecia kabli specjalnych i kabli wspétosiowych o duzej Srednicy
nie powinny by¢ mniejsze od warto$ci podanych przez producenta.

15.10 Anteny

15.10.1 Anteny urzadzen radiowych nalezy instalowaé zgodnie z wytycznymi producentéw
tych urzadzen oraz zalecen PRS.

15.10.2 Kable przetwornikéw ewentualnych echosond i logéw przechodzace przez pomiesz-
czenia potozone ponizej poktadu grodziowego nalezy prowadzi¢ w rurach metalowych z zacho-
waniem ich szczelnoSci i ciggtosci przewodnoSci elektrycznej.

15.10.3 Kable obwoddéw antenowych oraz kable przetwornikéw echosond nalezy uktada¢ od-
dzielnie od kabli innego przeznaczenia. Jezeli nie ma takiej mozliwosci, nalezy stosowac kable z
podwojnym ekranem.

15.10.4 Wewnetrzne promienie giecia kabli specjalnych (np. falowodowych) nie powinny by¢
mniejsze od wartosSci podanych przez producenta.
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16 CENTRUM ZDALNEGO STEROWANIA

16.1 Postanowienia ogélne

Niniejszy Rozdziat 16 ma zastosowanie do wszystkich stopni autonomii. Ustala podstawowe wy-
magania techniczne dla centréw zdalnego sterowania oraz okresla minimalny zakres wyposaze-
nia w wymagane urzadzenia.

16.2 OKkreslenia
.1 Centrum zdalnego sterowania (ROC) - patrz 1.3.2.
.2 Interfejs cztowiek-maszyna (HMI) - patrz 3.2.2.
.3 Ramy eksploatacyjne - patrz 1.3.14.
4 Zdalny operator - patrz 1.3.19.

.5 Stanowisko zdalnego sterowania - patrz 1.3.15.

16.3 Zakres nadzoru

Ogdlne zasady dotyczace przegladéw centrum zdalnego sterowania podane sa w Rozdziale 11 -
Zasady nadzoru urzgdzen wymaganych przez Administracje.

16.4 Dokumentacja techniczna wyposazenia ROC

Przed rozpoczeciem budowy ROC (lub przed odpowiednia faza jego wyposazania) nalezy przed-
stawi¢ Centrali PRS do rozpatrzenia i zatwierdzenia nizej wymieniong dokumentacje techniczna
instalacji wyposazenia objetego wymaganiami niniejszego Rozdziatu 16:

.1 opis techniczny ROC i jego wyposazenia objetego wymaganiami niniejszego Rozdziatu 16,

.2 wykaz urzadzen nawigacyjnych, radiowych z podaniem typ6éw i producentéw,

.3 wykaz urzadzen dodatkowych potrzebnych do kontrolowania jednostek autonomicznych,

4 schematy zasadnicze instalacji urzadzen z podaniem typow Kkabli, Zrodet zasilania oraz
opisem pomieszczen, w ktorych znajdujg sie poszczeg6lne bloki urzadzen,

.5 plany rozmieszczenia wszystkich zainstalowanych urzadzen.

16.5 Projektowanie i obstuga centréw zdalnego sterownia

16.5.1 Do podstawowych funkcji ROC naleza: ciggte monitorowanie operacji jednostki, nawiga-
cja i sterowanie, ustanawianie taczy komunikacyjnych, wspomaganie decyzji oraz konserwacja i
diagnostyka systemow i urzadzen poktadowych.

16.5.2 Projektowanie ROC dla jednostek autonomicznych obejmuje takie zagadnienia, jak infra-
struktura fizyczna, integracja technologiczna, projekt interfejsu cztowiek-maszyna (HMI) oraz
$rodki redundancji. ROC powinny by¢ wyposazone w konsole operatorskie, duze ekrany, systemy
komunikaciji i zasilacze awaryjne, aby zapewni¢ nieprzerwane dziatanie. Integracja zaawansowa-
nych technologii, takich jak sztuczna inteligencja (Al), uczenie maszynowe (ML), Internet Rzeczy
(IoT), oraz solidne $rodki cyberbezpieczenistwa, ma kluczowe znaczenie dla zarzgdzania bezpie-
czenstwem danych i wydajnoscig operacyjna.

16.5.3 ROC wymagaja szybkiego tacza szerokopasmowego i systeméw komunikacji satelitar-
nej, aby zapewnic¢ ciggta tacznos¢ ze jednostkami autonomicznymi. Zaawansowane narzedzia ana-
lizy danych i techniki wizualizacji wspieraja monitorowanie w czasie rzeczywistym, a algorytmy
oparte na sztucznej inteligencji utatwiajg autonomiczne podejmowanie decyzji w zakresie nawi-
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gacji i optymalizacji operacyjnej. Solidne protokoty cyberbezpieczenstwa sg niezbedne do
ochrony integralnosci danych i zapewnienia zgodnosci z miedzynarodowymi standardami. Sku-
teczne dziatanie ROC opiera sie na zdefiniowanych procedurach operacyjnych, kompleksowych
programach szkoleniowych dla personelu, strategiach oceny i ograniczania ryzyka oraz przestrze-
ganiu przepisOw miedzynarodowych. Protokoty operacyjne obejmuja rutynowe operacje, reago-
wanie w sytuacjach awaryjnych, zarzadzanie kryzysowe oraz zgodno$¢ z przepisami IMO doty-
czacymi autonomicznej zeglugi, normami cyberbezpieczenistwa oraz wymogami bezpieczenstwa
operacyjnego.

16.6 Funkcje i obowiazki ROC

16.6.1 Wsparcie decyzyjne

Operatorzy powinni mie¢ mozliwo$¢ analizowania naptywajacych danych, w czasie rzeczywi-
stym, dla oceny warunkéw operacyjnych i podejmowania swiadomej decyzji. Musza mie¢ mozli-
wos¢ interweniowania w razie potrzeby, np. zmieniajac kurs w celu unikniecia zagrozenia lub ini-
cjujac procedury awaryjne we wspotpracy z poktadowymi systemami autonomicznymi.

16.6.2 Skuteczna komunikacja

Operatorzy powinni mie¢ mozliwo$¢ utrzymywania statego kontaktu z autonomicznymi jednost-
kami, wladzami morskimi i innymi zainteresowanymi stronami w celu wymiany kluczowych in-
formacji i koordynacji dziatan operacyjnych. Jasna i terminowa komunikacja ma na celu sprawng
nawigacje, zarzadzanie incydentami i przestrzeganie przepiséw, zapewniajac bezproblemows3 in-
tegracje autonomicznych jednostek z ruchem morskim. Personel ROC powinien réwniez by¢ od-
powiedzialny za konserwacje systemu i rozwigzywanie probleméw. Nadzoruje on dziatanie sys-
temdéw poktadowych poprzez zdalng diagnostyke i funkcje rozwigzywania probleméw, identyfi-
kujac i rozwigzujac problemy techniczne w miare ich pojawiania sie. Regularne kontrole i aktua-
lizacje systeméw powinny by¢ przeprowadzane w celu zapewnienia niezawodnosci i wydajnosci
operacji jednostek, minimalizacji przestojow i optymalizacji wydajnosci.

16.6.3 Zarzadzanie danymi i analiza

Operatorzy zarzadzajacy ogromnymi ilo§ciami danych generowanych przez autonomiczne jed-
nostki, w tym dziennikami nawigacyjnymi, odczytami czujnikéw i raportami operacyjnymi po-
winni by¢ odpowiednio wyszkoleni oraz posiada¢ umiejetnosci odczytywania i wykorzystywania
powyzszych danych w procesie decyzyjnym. Podejmowanie decyzji w oparciu o dane powinno
zwieksza efektywnos$c¢ operacyjng, a nie stwarzac niebezpieczenstwo.

16.6.4 Bezpieczenstwo i zgodnos¢

Operatorzy powinni przestrzegal rygorystyczne protokoly bezpieczenstwa, przeprowadzac
ocene ryzyka i wdraza¢ procedury reagowania awaryjnego w celu zabezpieczenia autonomicz-
nych operacji i ograniczenia zagrozen srodowiskowych. Programy szkoleniowe i rozwojowe po-
winny zapewniaé, ze personel jest wyposazony w niezbedne umiejetnosci do efektywnego zarzg-
dzania autonomicznymi operacjami jednostek i dostosowywania sie do zmieniajacych sie poste-
pow technologicznych.

16.7 Wymagania funkcjonalne ROC

16.7.1 ROC powinien znajdowac sie w odpowiedniej lokalizacji, aby umozliwi¢ bezpieczne i
pewne zdalne sterowanie.
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16.7.2 ROC powinien posiadac:

d
2

3

16.8

urzadzenia bezpieczne i chronione przed nieautoryzowanym dostepem;

$rodki umozliwiajace niezawodna tacznos$¢ i komunikacje miedzy ROC a jednostka auto-
nomiczng, osobami trzecimi i osobami na poktadzie;

urzadzenia umozliwiajace dostep do certyfikatow i innych dokumentéw wymaganych do
wykazania zgodnosci jednostek autonomicznych z obowigzujacymi wymogami miedzyna-
rodowymi, krajowymi i regionalnymi oraz ich udostepnianie;

rozwigzania zapewniajace, ze awaria i p6zniejsze przywrécenie ROC nie spowoduja nie-
bezpiecznego stanu lub niedopuszczalnego ryzyka na lub wokét eksploatowanej jednostki
autonomicznej;

zweryfikowane i zatwierdzone systemy wspierajace jego dziatanie;

wystarczajaca liczbe odpowiednio wykwalifikowanych operatoréw, aby umozliwi¢ bez-
pieczne sterowanie jednostka autonomiczng; oraz

urzadzenia zapewniajace przechowywanie danych i informacji wykorzystywanych, gene-
rowanych, wysytanych lub odbieranych w niezawodnym i zabezpieczonym przed manipu-
lacja magazynie, z zachowaniem odpowiedniego standardu jakos$ci danych, uwzgledniajac
wymagania dotyczace rejestratoréw danych podrdézy.

Wymagania funkcjonalne stanowisko zdalnego sterowania

16.8.1 Nalezy zapewni¢ stanowisko zdalnego sterowania, aby zapewni¢ bezpieczne i pewne
zdalne sterowanie.

16.8.2 Stanowisko zdalnego sterowania powinno:

a
2

posiadac odpowiednie zweryfikowane i zatwierdzone systemy;

posiadac srodki do monitorowania komunikacji i informacji odbieranych lub przesytanych
przez jednostke autonomiczng oraz do komunikacji za posrednictwem jednostki autono-
micznej zgodnie z odpowiednimi wymaganiami komunikacyjnymi;

dostarczac¢ wystarczajace i doktadne dane i informacje, aby umozliwi¢ zdalnym operato-
rom skuteczne wykonywanie ich roli;

by¢ w peni kompatybilna z przypisanymi jej systemami jednostki autonomicznej;

by¢ testowana w celu zapewnienia, ze podczas instalacji i aktualizacji systemu(-6w) po-
wigzane wyposazenie i urzgdzenia poktadowe charakteryzuja sie odpowiedniag kompaty-
bilnoscig i interoperacyjnoscia;

zapewniC, Ze awaria i przywrdécenie dziatania stacji sterowania nie spowoduje niebez-
piecznego stanu lub niedopuszczalnego ryzyka na lub wokét eksploatowanej jednostki au-
tonomicznej; oraz

by¢ zaprojektowana i obstugiwana w taki sposob, aby jej lokalizacja nie wptywata na jej
zdolnos$c¢ do sterowania jednostka autonomiczna.

16.8.3 Nalezy zapewni¢ sprawdzone i zatwierdzone systemy oraz interfejsy pomiedzy stano-
wiskami zdalnego sterowania a systemem jednostki autonomicznej, aby mie¢ pewnos¢, Ze opera-
torzy zdalni bedg mogli obstugiwac system bezpiecznie i pewnie.

Cel ten zostanie osiggniety poprzez zapewnienie, Ze zdalni operatorzy beda w stanie:

a

2

sprawowac¢ wachte, w stosownych przypadkach i w sposéb zgodny z zasadami pelnienia
wachty (obsada, szkolenie i petnienie wachty);

skutecznie i bezpiecznie wysyta¢ i odbiera¢ wystarczajgce, terminowe i doktadne
informacje/polecenia miedzy ROC, jednostka autonomiczng, osobami trzecimi i osobami
na poktadzie;
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3

16.9

podejmowac wszelkie decyzje niezbedne do zapewnienia bezpiecznego zdalnego sterowa-
nia jednostka autonomiczna, w tym wsparcia w przypadku opuszczenia jednostki autono-
micznej;

znac stan 1acznosci stacji zdalnego sterowania z jednostka autonomiczng oraz w stosow-
nych przypadkach, ze stronami trzecimi;

wiedzie¢, ktore systemy moga by¢ kontrolowane i skad odbywa sie kontrola;

wiedzie¢, kiedy warunki na jednostce autonomicznej lub w ROC odbiegaja od ram eksplo-
atacyjnych; oraz

monitorowac stan i dziatanie sprzetu i systeméw oraz podejmowac dziatania w celu ogra-
niczenia ryzyka.

Bezpieczne przekazywanie operacji

Bezpieczne przekazanie operacji jednostki autonomicznej zostanie osiggniete poprzez zapewnie-

nie, ze:

1

5

mozliwe jest przestanie i synchronizacja wszystkich niezbednych informacji miedzy stacja
zdalnego sterowania, ROC a jednostka autonomiczna;

operacja moze zostac przekazana bezpiecznie i pewnie w przypadku awarii i/lub odzyski-
wania lub sytuacji awaryjnej w ROC lub stacji zdalnego sterowania;

sterowanie nie moze by¢ sprawowane z wielu lokalizacji jednocze$nie;

aktualna lokalizacja sterowania jest wyraZnie oznaczona zaréwno w ROC, jak i na pokta-
dzie jednostki autonomicznej; oraz

nie nastgpi utrata kontroli nad jednostka autonomiczng w momencie przekazania operacji.

16.10 Oprogramowanie uzywane do zdalnego sterowania

16.10.1 Oprogramowanie uzywane do zdalnego sterowania powinno by¢ odpowiednio zapro-
jektowane, zarzadzane i konserwowane, aby zapewnic bezpieczne i pewne dziatanie.

16.10.2 Uzywane oprogramowanie powinno by¢:

|
2
3

zaprojektowane zgodnie z wytycznymi wcze$niej uzgodnionymi z PRS;

zintegrowane, zarzadzane, konserwowane i obstugiwane przez caty okres eksploatacji;
zdolne do odbierania, rozpoznawania i wspomagania priorytetyzacji sytuacji awaryjnych
i nieawaryjnych wystepujacych na poktadzie jednostki autonomicznej, aby umozliwi¢ ope-
ratorom zdalnym skuteczne wypetnianie ich roli; oraz

prezentowane w formie umozliwiajacej operatorom zdalnym zrozumienie informacji
przekazywanych do ROC.
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