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1.0 | motywacja do podjecia tematu

W przeciwienstwie do statku pasazerskiego statki niepasazerskie nie powstaja aby wprost spetni¢
potrzeby spolfeczne. Statki niepasazerskie nie sg istotnym czynnikiem ksztaltujacym spoleczenstwo,
gdyz nie zapewniaja mu mozliwo$¢ przemieszania sie, kontaktowania si¢ ludzi bezposrednio. Statek
niepasazerski nie jest tez waznym elementem kultury materialnej, ani tez czynnikiem ksztaltujacym
stylistyczne trendy. Statek niepasazerski trudno pozna¢, polubi¢, zobaczy¢, czy fotografowaé. Czym
wiec jest statek niepasazerski?, dla kogo powstaje? Przede wszystkim jest narzedziem, dzigki ktéremu
mozliwym jest wykonywanie prac w stale niebezpiecznym i wrogim czlowiekowi $rodowisku. W uje-
ciu strukturalnym niezaleznie od wielko$ci, typu czy przeznaczenia statek jest systemem, ktory z racji
ztozonosci funkcjonalnej jest systemem o wyzszym stopniu zorganizowania' skladajacym sie z szeregu
wzajemnie powiazanych podsystemow?.

W zaleznosci od przeznaczenia statku sktadowe systemu zmieniajg sie. Inna tez jest ich wzajemna
sie¢ powigzan przekladajgca si¢ na strukture. Inaczej wyglada struktura zasadnicza i funkcjonalna
(poszczegdlne funkcje skladowe i ich nosniki)® systemu statku pasazerskiego, okretu wojennego, czy
statku technicznego - niepasazerskiego. System pasazerski buduja dwa gléwne podsystemy. Pierwszy
zwigzany z mobilnoscig statku - nazwijmy go ogélnookretowym lub technicznym, jego rola jest klu-
czowa dla bezpieczenstwa catego systemu. Drugi podsystem zwigzany jest z obecnoscia cztowieka na
statku - nazwijmy go ergonomicznym?*. Jego fundamentalnag rolg jest wpltywanie na pozostate podsyste-
my statku w celu dostosowania ich (a przez to calego systemu) do potrzeb i wymogéw bezposredniego
uzytkownika - cztowieka na statku. Waznym dla systemu pasazerskiego jest fakt, iz istotg jego dziatania
jest obsluga cztowieka’.

Nieco inaczej ksztaltuje si¢ istota systemu niepasazerskiego gdyz celem, dla ktérego projektowany jest
statek niepasazerski, jest wykonywanie postawionych przed nim zadan technicznych badz przemysto-
wych. Punktem odniesienia jest tu technologia procesu pracy®, a nie wprost potrzeby czltowieka. Dlate-
go tez w sklad systemu niepasazerskiego wchodzi trzeci element sktadowy - podsystem funkcjonalny
zwigzany z technologia procesu pracy statku.

Koniecznos$¢ pogodzenia w jednym systemie uwarunkowan technicznych, funkcjonalnych i ergono-
micznych czyni z projektowania statkdw niepasazerskich zadanie wyjatkowe. Cechg szczegdlng ich
procesu projektowania jest hierarchia waznosci podsystemoéw sktadowych. W zalezno$ci od typu stat-
ku niepasazerskiego lub technologii procesu, na pierwsze miejsce wysuwa si¢ albo podsystem technicz-
ny, albo funkcjonalny. Podsystem ergonomiczny jest (niestety) podrzedny. Wynika to z roli cztowieka
na statku niepasazerskim, nie jest on podmiotem systemu, jest (tylko) jego elementem. Ponadto,
w przeciwienstwie do statkéw pasazerskich, w ktérych podsystem ergonomiczny jest dominujacy, na
statku niepasazerskim sfera czlowieka czesto stoi w sprzecznosci z wymogami podsysteméw technicz-
nych i funkcjonalnych. Tak rodzi si¢ konflikt, ktorego przegrang jest zwykle bezposredni uzytkownik
systemu - marynarz. Konflikt ten mozna rozwigza¢ na wiele sposobow: poprzez eliminacje bezposred-
niego udzialu cztowieka w systemie tworzac bezzatogowego ptywajacego drona (obecnie taka mozliwosé
pozostaje w sferze koncepcji) lub tez poprzez probe takiego zorganizowania systemu, aby mozliwym
bylo wypracowanie ,,ztotego srodka” godzacego podsystemy w ,,idealny” statek niepasazerski.

1 Ergonomiczna analiza statku w ujeciu systemowym i funkcjonalnym, praca zbiorowa, Politechnika Gdanska, 1978, s. 143

2 Netzel J., Marczak E., Jastrzebski T, Stawicka-Watkowska M., Architektura statku a zagadnienia projektowo-konstrukcyjne, Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej, 2009, s. 55.

Tjalve E., Projektowanie form wyrobéw przemystowych, 1984, s. 20-21
Ergonomiczna analiza statku w ujeciu systemowym i funkcjonalnym, praca zbiorowa, Politechnika Gdariska, 1978, s. 9-10
Lerch A, Architektura statkéw niepasazerskich. Inspiracje projektowe. Okretownictwo i zegluga, Gdarisk 2002, s. 22

[ Y, I VY]

ibidem., s.22
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Wspdlng cecha obydwu rodzajow statkdw: pasazerskiego i niepasazerskiego jest ich powiazanie z szer-
szym, nadrzednym systemem - np. transportu morskiego, czy wydobycia weglowodordéw z dna morza,
ktdry okresla ramy funkcjonowania poszczegélnych podsystemow.

W ujeciu idealistycznym projektant, czy raczej zespdl projektujacy statek niepasazerski, powinien
umieé pogodzi¢ stawiane statkowi przez zamawiajacego wymagania funkcjonalne i techniczne z wyma-
ganiami i potrzebami bezposredniego uzytkownika - zalogi. Projektowanie statkéw niepasazerskich,
podobnie jak wzornictwo przemystowe polega na umiejetnosci twdrczego pogodzenia tych czesto
sprzecznych wymagan. Dlatego tez, jak sadze podjecie ,statkowego” tematu przez projektanta wzor-
nictwa przemystowego nie powinno by¢ zaskoczeniem.

Moje osobiste do$wiadczenia wynikajace z ponad 10 letniej praktyki zawodowej zwigzanej z praca
w przemysle okretowym wskazuja, iz kazdy projekt obiektu ptywajacego niesie ze sobg swoj wlasny, nie-
powtarzalny pakiet ograniczen. W skrajnym przypadku np. statku wycieczkowego o dtugosci bliskiej
trzystu metréw mozemy mowic, nie tyle o architekturze, co o ,,urbanistyce statku”. Stopien zlozonosci
struktury funkcjonalnej tak duzego systemu, ilo§¢ zaokretowanych ludzi (nawet 5000 0s6b), mnogosé
funkcji czyniag z wycieczkowca obiekt blizszy matemu miasteczku niz budynkowi. Zupetnie inaczej
wyglada specyfika projektowania matych statkéw niepasazerskich np. holownikéw, czy pchaczy, kto-
rym zdecydowanie blizej do poréwnan z ,,plywajacym narzedziem”, niz ,,plywajacym miastem”

Projektowanie statkéw, w szczegolnosci zas statkow niepasazerskich, jest oczywistym polem dziatan
designerow, gdyz kompleksowe ksztattowanie systemu ergonomicznego jakim jest statek, nierozlgcznie zwig-
zane jest z warunkami przestrzennymi, ktore decydujg o niezawodnosci dziatania systemu jako catosci oraz
komforcie dziatar czlowieka w szczegdlnosci (...). Specyfika pracy cztowieka na statku morskim, ograniczone
gabaryty statku i jego pomieszczen, a takze ogrom funkcji nan realizowanych, naktadajq szczegélne zadania
na projektantoéw i konstruktorow odpowiedzialnych za ksztaltowanie warunkow przestrzennych na statku’.

Zdaje sobie sprawe z tego, ze projekt statku, a w szczegdlnosci statku duzego nie jest praca tatwa, ani
tym bardziej jednoosobowg. Do sprawnej pracy potrzebny jest interdyscyplinarny zespo6t projektowy.
Dlatego tez niniejsza praca ukazuje statek niepasazerski z punktu widzenia projektanta wzornictwa
przemystowego, dla ktérego punktem wyjscia do rozwazan projektowych nad kompleksowq strukturg
systemow statku, jest rola i miejsce bezpodredniego uzytkownika - marynarza, zaloganta. Miejscem
szczegblnej koncentracji obecnosci ludzi na pokladzie statku niepasazerskiego jest rejon jego nadbu-
dowy. Koncentracja ta, jest szczegdlnie widoczna w strukturze statkow typu ahts® dlatego tez, do celéw
niniejszej pracy postanowitlem zawezi¢ pole rozwazan do tego typu statkéw niepasazerskich.

Ponadto wybodr ahtséw, jako przedmiotu rozwazan podyktowany jest takze wzgledami, ktére czynia
ten typ statkow jednym z najciekawszych z punktu widzenia projektanta. Po pierwsze ahtsy sg jednym
z najmlodszych typow statkéw stworzonych przez czlowieka. W przeciwienstwie do np. kontenerow-
cOw ich postaé nie osiggneta jeszcze i prawdopodobnie nigdy nie osiagnie optymalnej postaci. Wynika
to, ze stalej zmiennosci warunkoéw, w jakich statki te musza funkcjonowad. Ropa naftowa wydobywana
jest z coraz dalszych akwenodw i z coraz wigkszych glebokosci. Powoduje to, potrzebe stalej adaptacii,
jakiej poddawane sg poszczegélne elementy systemu wydobywczego — w tym takze statki.

Po drugie za§ wypracowana przez prawie 50 lat charakterystyczna wielofunkcyjnos¢ ahtséw skut-
kuje wysokim stopniem skomplikowania ich struktury funkcjonalnej. Powoduje to znaczny wzrost

7 Ergonomiczna analiza statku w ujeciu systemowym i funkcjonalnym, praca zbiorowa, Politechnika Gdariska, Gdarisk 1978, s. 91

8 AHTS - Skrét od angielskiego: anchor handling, towing, supply vessel. Statek do manewrowania kotwicami, holowania oraz zaopatrzenia
platform wydobywczych. W niniejszym tekscie skrétowiec ahts jest wymiennie uzywany z okresleniami: statki serwisowe, serwisowce.
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komplikacji zaréwno na etapie projektowania statku, ale takze w czasie jego wieloletniej eksploatacji.
Wspomniany wcze$niej konflikt miedzy systemami technicznym, funkcjonalnym, a architektonicznym
statku jest w przypadku ahtséw wyraznie widoczny. Trzecia cechg charakteryzujaca ahtsy jest wasci-
wie nieograniczona warunkami pogodowymi zdolno$¢ nie tylko do bezpiecznego ptywania, ale takze
do wykonywania pracy. Zdolno$¢ ta wymaga, moim zdaniem, nie tyle odpowiednich rozwigzan kon-
strukcyjnych, co przede wszystkim szczegdlnego traktowania zalogi, ktéra stale przebywa w stanie za-
grozenia. Po czwarte za$ parametry uzytkowe ahtsow, ich stosunkowo niewielkie wymiary pozycjonuja
je w polu zainteresowania designera.

Koncepcja niniejszej pracy zrodzila si¢ w wyniku moich doswiadczen zawodowych. W latach 2001
-2006 wspoltworzylem dwa rdzne, zrealizowane projekty statkow klasy ahts. Realne ograniczenia, ja-
kie wplynely zaréwno na przebieg procesu projektowego oraz na posta¢ powstatych w jego wyniku
statkow, staly sie pretekstem do sformutowania tematu niniejszej pracy. Dzigki studyjnemu charak-
terowi praca ta, pozbawiona jest ograniczen zwigzanych z realng, rutynowa praktyka zawodows, zas
jej koncepcyjny charakter sprzyja generowaniu rozwiazan, ktérych celem nie jest tylko rozwiazanie
konkretnych probleméw (uzytkowych, funkcjonalnych czy technicznych), ale przede wszystkim nakre-
$lenie zarysu nowego modelu my$lowego, ktéry postuzy¢ moze w przysztosci do stworzenia nowych,
lepszych dla zaldg statkow.

1.1 | cel pracy

Rozwigzywanie w pierwszej kolejnosci probleméw technicznych i funkcjonalnych statku w oczywisty
sposob spycha na dalszy plan potrzeby czlowieka znajdujacego si¢ na jego pokladzie. Podmiotem ni-
niejszej pracy jest cztowiek - marynarz, przedmiotem za$, jego $rodowisko na poktadzie statku typu
ahts.

Dlatego tez, celem niniejszej pracy jest ukazanie mozliwo$ci projektowania architektury statkéw
typu ahts, nie z punktu widzenia inzyniera rozwiazujacego li tylko czastkowe problemy, ale z punktu
widzenia projektanta wzornictwa przemyslowego, uwzgledniajacego w swej pracy nie tylko ograni-
czenia technicznie i funkcjonalne, lecz przede wszystkim potrzeby czlowieka. W pracy przedstawione
zostang czynniki wplywajace na postaé architektury statkow ahts. W szczegélnosci, skupie si¢ na nad-
budowie - czyli srodowisku czltowieka na statku.

By zrealizowa¢ zalozony cel koniecznym jest przeanalizowanie czynnikéw, ktére wplynety na obecna
postaé systemu architektonicznego statkéw typu ahts. W tym celu dokonam analizy historycznej - tak-
sonomii typu; przedstawie najciekawsze, moim zdaniem, wspolczesne rozwigzanie systemowe, omowie
modulowa technike budowy i wyposazania statkow oraz poddam analizie moje dwa zrealizowane pro-
jekty statkow, ktore stang sie podstawg do przygotowania autorskiej koncepcji nowego, modutowego
standardu architektury statkow typu ahts.

1.2 | hipotezy pracy

Obecna posta¢ struktury zasadniczej i funkcjonalnej ahtséw jest wynikiem wieloletnich doswiadczen
uzytkowych jest kombinacjg wielu sprawdzonych czastkowych rozwigzan funkcjonalnych, technicz-
nych i technologicznych. Za$ stosowany powszechnie model myslowy uzywany na etapie projekto-
wania nowego statku jest wynikiem tej kombinacji. Ponadto czytelna jest tendencja do zwigkszania
ilosci funkcji do jakich przeznaczony ma by¢ ahts przy jednoczesnym oczekiwaniu redukeji kosz-
tow jego projektu, budowy i eksploatacji. Oczekiwana przez uzytkownikéw wielofunkcyjnosé czesto
stoi w sprzeczno$ci z mozliwo$ciami adaptacyjnymi typowych struktur ahtséow. Dlatego tez uwazam,
ze istnieje realna potrzeba oraz, ze mozliwym jest stworzenie nowego standardu strukturalnego i funk-
cjonalnego architektury statkow typu ahts.
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Gléwna hipotezg pracy jest mozliwos$¢ zastosowania modutowych rozwigzan systemowych przy pro-
jektowaniu nowego, koncepcyjnego standardu architektury statkéw typu ahts, dzigki czemu nowy stan-
dard pozwoli na: uproszczenie struktury funkcjonalnej statku, uelastycznienie procesu projektowania,
zbudowanie nowego, charakterystycznego wizerunku i co najwazniejsze, zapewni poprawe warunkow
bytowych zalog.
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,J. Hugo Roff Jr" pierwsza jednostka zbudowana wg projektu nep 8164 | fot. Grupa Remontowa



2.0 | doswiadczenia osobiste - czyli dwa polskie projekty statkow typu ahts

Jak juz wspomniatem, w latach 2001-2006 miatem mozliwo$¢ wspdttworzenia dwoch, réznych projek-
tow statkow typu ahts. W 2001 roku, bezposrednio po obronie dyplomu w Akademii Sztuk Pigknych
w Gdansku rozpoczatem prace, w nieistniejacym juz, biurze projektowo-konstrukcyjnym naleza-
cym 6wczesnie do Stoczni PéInocnej (obecnie Grupy Remontowa) — firmie NAVAL ENGEENIRING AND
DESIGN SP. Z 0.0.. Po wstepnym okresie terminowania zostatem przydzielony do pracy w nowo tworzo-
nym Dziale Projektéw Nowych. Ten niewielki zespdt, sktadajacy sie z 3 0sob (teoretyka hydromecha-
niki statku, specjalisty od wyposazenia pokladowego oraz mnie) miat za zadanie wspétpracujac z Ge-
neralnymi Projektantami Biura przygotowywac projekty koncepcyjne i ofertowe. Powotanie Zespolu
zbieglo si¢ w czasie z ogloszeniem, przez dwczesnie najwickszego swiatowego armatora floty statkow
offshore firme TIDEWATER LLC z Nowego Orleanu, konkursu na projekt trzech typow jednostek typu ahts
przeznaczonych do obstugi pol naftowych na zachodnich wodach Afryki. We wstepnych dokumentach
TIDEWATER oczekiwal projektow statkow o uciggu 80, 100 i 120 ton. Gtéwng cechy, jakiej Armator
oczekiwal od nowych statkéw, bylo wynikajace ze specyfiki akwenu bardzo niskie zanurzenie przy
czym inne, typowe w tej klasie statkow parametry mialy pozosta¢ bez zmian. Wymag ten jest trudny
do spelnienia, jednakze pomimo braku doswiadczenia w projektowaniu tego typu jednostek zarzad
tirmy podjal decyzje¢ o powolaniu zespolu projektowego i rozpoczeciu prac nad projektami oferto-
wymi. W skfad nowo powotanego zespotu celowego wszedt obok innych pracowni biura takze Dziat
Projektow Nowych.

Od samego poczatku moja rola w pracy nad projektem podzielona byla na trzy realizowane symul-
tanicznie czedci. Pierwsza byla rola autora koncepcji ukladu funkcjonalnego wnetrz mieszkalnych
i bytowych zalogi (rejon nadbudowy), druga byla rola koordynatora odpowiedzialnego za wykona-
nie podstawowych rysunkéw wchodzacych w sklad oferty tj. planu ogdlnego i rysunku wymiarowego,
trzecia za$, byla rola projektanta wygladu bryty statku. Ten trzeci sktadnik byt bardzo istotny, gdyz za-
lezalo nam na tym, aby projekt nie tylko spelniat oczekiwane przez armatora parametry uzytkowe, ale
takze, aby na tle innych ofert wyrdznial si¢ pozytywnie swym wygladem.

Przygotowany przez nas projekt powstal na podstawie wytycznych, jakie okreslit Armator. Wiele ele-
mentoéw wyposazenia statkow, takich jak np. rodzaj wymaganych silnikéw, ukfad przeniesienia na-
pedu, ilo$¢ i wielkos§¢ poszczegdlnych kabin, czy pomieszczen zostata precyzyjnie wyspecyfikowania
i przedstawiona w stustronicowym dokumencie. Zadaniem zespolu projektowego byto spetnienie tych
oczekiwan. Prace nad projektem koncepcyjnym trwaty bardzo krétko. Juz po niespetna 3 miesigcach
gotowa byl pelna analiza wlagciwosci hydromechanicznych, rozkltadu mas i statecznosci naszego stat-
ku. W jej wyniku zaproponowalismy rezygnacje¢ z projektowania i budowy trzech osobnych statkow
(o uciggu odpowiednio 80, 100 i 120 ton) gdyz wedlug naszego projektu 120-tonowy statek bedzie
mial zanurzenie, ktérego armator oczekiwal od jednostki 8o-tonowej. Po przedstawieniu oferty projekt
biura NED zostal wybrany, jako jeden z dwoch, do dalszego opracowania, celem ktdrego byto doprecy-
zowanie konstrukcji i wyposazenia (wg. nowych, $cidlejszych oczekiwan armatora). Na tym etapie do
prac projektowych wlaczyt sie przedstawiciel armatora. W roku 2003 projekt NED 8164 zostal zwyciezca
przetargu. Armator zamoéwil dwie jednostki z opcja na dwie kolejne. Podejmujac decyzje o wyborze
naszego projektu Armator ogtosil, iz 8164 bedzie pierwszym projektem zrealizowanym w ramach pro-
gramu cost cutter czyli programu redukcji kosztow. Armatorowi zalezato na tym, aby mozliwie obnizy¢
koszt budowy, wyposazenia i eksploatacji przy jednoczesnym zachowaniu zakladanych parametréw
uzytkowych statku. Po 18 miesigcach pierwsza jednostka ,,J. Hugh Roff Jr” zostala przekazana arma-
torowi. Projekt 8164 okazal si¢ ogromnym sukcesem. Do dnia dzisiejszego Grupa Remontowa, wia-
$ciciel projektu zbudowata badz zakontraktowata w sumie 21 sztuk statkéw zbudowanych w oparciu
o dokumentacje 8164".

1 w/g danych Grupy Remontowa ostatnig zbudowana jednostka jest,Sea Victor” (2010); Zrodfo: www.remontowa-rsb.pl | pobrano 03.01.2012
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LIvoli Blue” jednostka drugiej serii projektu nep 8164 (po zmianie wielkosci szybdw kominowych).
Widoczna jest ulokowana po za nadbudoéwka ,budka”kryjaca wciggarke holowniczo-kotwiczng | fot. Jurgen Braker

Schemat struktury zasadniczej ahtsa NeD 8164. Kolorem szarym oznaczono przestrzenie tadunkowe i zbiorniki, zielonym
sitownie, fioletowym blok wciagarki, btekitnym pomieszczenia bytowe zatogi, niebieskim stanowisko dowodzenia.
Szczegotowy plan ogdlny jednostki, str.120 —121.



Poniewaz Armator nie okreslil oczekiwanej konfiguracji pomieszczen bytowych zatogi, zaproponowa-
tem dwie wersje nadbudowy. Niska (jednokondygnacyjng), zapewniajacg minimum komfortu zalodze
(tylko dwie jednoosobowe kabiny dla kapitana i pierwszego oficera), oraz wysoka (dwukondygnacyj-
na), w ktdrej znajdowaly sie tylko dwie kabiny dwuosobowe (dla ponad etatowej, czasowej zalogi) resz-
te stanowily jednoosobowe kabiny z niezaleznymi blokami sanitarnym. Ponadto, wysoka nadbudowa
miescita przestronng mes¢ oraz oddzielny od niej salon wypoczynkowy. Pomimo wielu zmian i mo-
dyfikacji bryla nadbudowy statku zachowata zakladany przeze mnie od poczatku charakter wizualny.
O jej wygladzie decyduje geometria rufowej $ciany nadbudowy - gtéwna stylistyczna wizytéwka pro-
jektu. Definiujg ja trzy istotne elementy - wyrastajace ptynnie z burt nadbudowy kominy oddzielone
dwiema klatkami schodowymi, oraz mocno wysunieta w strone rufy statku bryta rufowego stanowiska
manewrowego sterowki. Pozostate elementy nadbudowy sa ,wchloniete” przez kadiub lub przestoniete
urzadzeniami pokltadowymi.

Nieco gorzej niestety przedstawila si¢ funkcjonalna strona nadbudowy. Struktura wewnetrzna nadbu-
dowy ma jedng niezwykle cenng w procesie projektowania ceche - jest stosunkowo fatwo adaptowalna
do nowych potrzeb. Ta latwos¢ we wprowadzaniu zmian byta szczegélnie ,,cenna” dla moich wspotpra-
cownikéw - inzynierdw projektujacych: uktady elektryczne, tory i dukty kablowe oraz uklady wentyla-
cji i klimatyzacji, ktérzy projektowali przebiegi ,,swoich instalacji” w dogodnych dla siebie miejscach,
wychodzac z zalozenia, ze instalacje sa wazniejsze niz np. przestrzen kabiny, czy mesy zalogi. Proces
koordynacji systemow ,,przechodzacych” przez nadbudéwke zajat tak duzo czasu, ze zmiany w stalowej
konstrukeji nadbudowy nie byly juz mozliwe, gdyz byla ona juz czesciowo zbudowana. Ta praktyka
pozostawita najwiecej ,$ladow” w uktadzie funkcjonalnym wnetrz nadbudowy. Wtasciwie kazda kabi-
na jest inna, ich przestrzenie pelne sa zakamarkow kryjacych dukty i szyby. Poszczegdlne funkcje nad-
budowy s3 rozmieszczone chaotycznie. Kabiny zatogi sa ulokowane na kazdym poktadzie nadbudowy
(z wyjatkiem poktadu steréwki) czesto w miejscach, ktdre pozostaly po rozplanowaniu ,wazniejszych”
urzadzen, czy pomieszczen technicznych. Niektére z nich, zajmuja nieregularne przestrzenie pozostale
w nadbudowie po rozmieszczeniu w niej wazniejszych systemoéw i mechanizméw. Pomieszczenia mie-
szalne zaltogi sgsiaduja bezposrednio z pomieszczeniami technicznymi np. centralg klimatu.

Uktad funkcjonalny nadbudowy ma tez kilka zalet. Najbardziej charakterystycznym rozwigzaniem jest
»dwupoziomowa steréwka”. Zaproponowatem, aby na pokladzie bezposrednio pod steréwka umiescié
pomieszczenie, ktdre pomimo iz znajduje si¢ ponizej jest jej integralna czescia. Pojawianie sie tej pro-
pozycji spotkato sie z entuzjastycznym przyjeciem Dzialu Elektrycznego - odpowiedzialnego za projekt
wnetrza sterdwki. W pomieszczeniu pod podloga umieszczono te wszystkie urzadzenia mostka, ktére
dajg si¢ oddzieli¢ od swoich odbiornikdéw. I tak bezposrednio z przestrzeni steréwki usunigto kilka ser-
wer6w, blokéw baterii, wyjatkowo duzych rozdzielni elektrycznych oraz caly szereg drobnych urzadzen
elektrycznych. .

Po przekazaniu dwdch pierwszych jednostek armatorowi udaty si¢ one na swdj gtéwny rejon pracy -
szelfowe wody zachodniej Afryki. Gtéwng bazg floty jest skromny port w Luandzie. Roczna eksploata-
cja statku z ograniczonym zapleczem serwisowym, ukazata kolejny mankament projektu 8164 - trudno-
$ci serwisowe sitowni statku. Bryta nadbudowy przykrywa calg jej powierzchnie skutecznie utrudniajac
mozliwo$¢ zainstalowania na pokltadzie wygodnych klap serwisowych. Co prawda na pokladzie udato
sie znalez¢ miejsce na luk, niemniej jednak jest on ciasny i trudno dostepny. Z mojego punktu widzenia
projekt 8164 posiada tez jedng niewidoczna w dokumentacji wade. Powstal w odpowiedzi na bardzo
waskie, precyzyjne wymagania jednego armatora. Innymi stowy projekt 8164 jest zamknietg strukturg
tunkcjonalna, ktéra trudno dostosowaé do oczekiwan potencjalnych nowych klientéw. Doskonalym
przykladem tego problemu jest koniecznos$¢ zastosowania w jednostce trzeciej i czwartej (budowanych
takze dla Tidewater-a) innych, nieco mocniejszych silnikéw. O ile zastosowanie samych blokéw silni-
kéw nie stanowito problemu gdyz byly one tylko nieznacznie wigksze od poprzednio montowanych,
o tyle, aby zainstalowa¢ przynalezne im systemy wydechowe, koniecznym okazalo si¢, catkowite
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il. mmc Ship Design and Marine Consulting.

Wizualizacja oraz schemat struktury zasadniczej ahtsa mmc 887 przygotowanego dla Lotos Petrobaltic. Podobnie jak

to miato miejsce w projekcie NeD 8164 wciggarka jest catkowicie odseparowana od nadbuddwki. Na schemacie kolorem
szarym oznaczono przestrzenie fadunkowe i zbiorniki, zielonym sitownie, fioletowym blok wciggarki, btekitnym
pomieszczenia bytowe zatogi, niebieskim stanowisko dowodzenia. Szczegdtowy plan ogdlny jednostki, str.120 —121.



przeprojektowanie obydwu burtowo-rufowych naroznikéw nadbudowy. Kiedy byla ona pierwotnie
projektowana nikt nie zakladal, Ze zaistnie¢ moze potrzeba umieszczenia w niej rur wydechowych
o wiekszych $rednicach, wiekszych kanatéw wentylacyjnych i czerpni powietrza. I tak stosunkowo
prosta modernizacja wymagata duzych naktadéw czasowych i finansowych, zwigzanych ze znaczng
korekta dokumentacji technicznej nowej wersji projektu. Zamknieta na etapie projektowania struktura
przestrzenna nadbudowy znacznie ograniczyla rynkowy potencjal projektu 8164.

W 2006 roku na polskim rynku ustug projektowych, skierowanych do armatoréw statkow offshore poja-
wil sie nowy podmiot. Utworzona w 2006 roku MMC SHIP DESIGN & MARINE CONSULTING LTD, powstala
by wykonywac¢ i sprzedawac projekty statkow. Od samego poczatku jej istnienia mialem mozliwos¢
wspottworzy¢ nowy podstawowy produkt Mmmc, wystepujacy pod kilkoma oznaczeniami jako: projekt
887, projekt 974 1 976. Pomimo, iz okreéla go kilka nazw handlowych, jest to w zasadzie jedna i ta sama
»matryca projektowa”. Paradoksalnie nowy projekt Mmc nie byt w zasadzie adresowany do armato-
row. Gdy budowali§my zalozenia tego projektu naszym celem nie bylo zaspokojenie zdefiniowanych,
precyzyjnych potrzeb armatoréw. Naszym celem byto opracowanie charakterystycznej dla firmy ,,ma-
trycy postepowania’, ktérg tatwo bedziemy mogli dostosowywa¢ do potrzeb zamawiajacego nie pro-
jektujac za kazdym razem statku od podstaw. Dodatkowo waznym dla nas bylo takze, aby powstate
w przyszlosci projekty statkéw byly zaréwno wyraziste stylistycznie, jak i funkcjonalnie. Pomimo,
iz MMcC zajmuje si¢ projektowaniem statkow niepasazerskich zalezalo nam na zbudowaniu charaktery-
stycznego i powtarzalnego jezyka stylistycznego firmy.

Na poczatku swej dzialalno$ci firma nie miala ani znanej marki, ani referencji ani portfolio. Sila
w walce rynkowej MMc mila by¢ szybkosci i jako$¢ opracowywania projektéw w odpowiedzi na za-
pytania armatoréw. Poniewaz firma zostala sprofilowana na rynek offshore oczywistym stato si¢ zbu-
dowanie ,,matrycy projektowej” dedykowanej dwém podstawowym typom statkow psv i AHTS. Pro-
jekt ,,matrycy” sktada si¢ z dwoch elementéw - kadluba i nadbudowy, ktére moga by¢ poddawane
okres$lonym adaptacjom. Kazdy z elementéw posiada czeéci stale, niezmienne oraz wachlarz opcji.
Kadtub ma niezmienna szeroko$¢. Natomiast jego diugo$¢ moze by¢ zmieniana w zakresie od okoto
50 do okolo 80 metréw. Koncepcja kadluba zostala przebadana przy pomocy technik komputerowych,
ktére potwierdzity stusznos¢ podjetych decyzji. Ksztalt dziobu i rufy jest dostosowywany do wymaga-
nych parametréw nautycznych i napedowych konkretnego statku.

Podobnie postapilismy z koncepcja nadbudowy. Statym elementem jest pionowy ,,rdzen” sktadajacy sie
z taczacej wszystkie poklady statku klatki schodowej po bokach, ktérej przewidzielismy dwie przestrze-
nie na kominy. Pozostale funkcje nadbudowy sa rozplanowywane ,,odsrodkowo” - wzgledem rdzenia.
Stosowanie ,,matrycy” wymaga od projektantéw MMmcC postepowania okreslona metoda, ktdra stresci¢
mozna nastepujaco:

- okreslenie wielko$ci rdzenia (zabiegowa klatka schodowa, dwa kominy, dukty kablowe)

- okreslenie pozycji rdzenia (zawsze w plaszczyznie symetrii statku, na dziobowej grodzi sifowni)
- okreslenie wielkosci korytarza pieszego okalajacego rdzen

- rozplanowanie poszczegdlnych funkcji nadbudowy (kabiny i inne pomieszczenia zatogi)

Stosowanie takiej metody przy$piesza prace projektowe szczegélnie na etapie budowania koncepcji
nowego statku. Projektanci nadbudowy pracuja rutynowo postugujac sie sprawdzong metoda. Nie mu-
sza przy kazdym projekcie, jego kolejnej wersji rozwiazywaé wcigz tych samych probleméw funkcjo-
nalnych. Stosowanie ,rdzenia” ulatwia takze zapewnienie nadbudowie wymaganej sprawnosci kon-
strukcyjnej. Stosowanie ,odsrodkowej metody” aranzacji wnetrza nadbudowy wprowadza porzadek
w uktlad funkcjonalny nadbudowy. Jest on widoczny na dokumentacji technicznej projektu. Przejrzy-
sto$¢ ta, obok stylistyki zewnetrznej bryly statku, jest do dzi$§ znakiem rozpoznawczym projektéw MmcC.
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Schemat struktury zasadniczej jednostki mmc psv 9oo. Kolorem szarym oznaczono przestrzenie fadunkowe i zbiorniki,
zielonym sitownie, fioletowym blok wciggarki, btekitnym pomieszczenia bytowe zatogi, niebieskim stanowisko dowodzenia,
ponadto kolorem zielonym oznaczono dodatkowa klatke schodowa.

Dwie jednostki zbudowane wg projektu mmc 887 w wersji psv | fot. Knut Helge Schistad, Dean Rojas



Opracowana przez nas metoda nie jest zamknieta. W kilku projektach bardzo duzych statkéw zasto-
sowalismy metode odérodkowa, cho¢ w zalozeniu miata ona by¢ stosowana w jednostkach matych
i $rednich (psv i AHTS). Przyklad studyjnego projektu MMC 900 DSV (DIVING SUPPORT VESSEL - statek
do prac podwodnych, dlugo$¢ 102 metry, zaloga 105 0s6b) pokazuje jedng z drég adaptacji odsrodko-
wego ukladu funkcji nadbudowy. Przy tak duzych jak, Mmmc 9oo statkach, podstawowym problemem
w ksztaltowaniu nadbudowy, jest zapewnienie odpowiedniej ilo§¢ drég komunikacji i ewakuacji
zalogi. Dlatego tez, w tym projekcie obok typowego dla MMc ,rdzenia” komunikacyjno-techniczne-
go, zastosowaliémy drugi - tylko komunikacyjny. Zgodnie z zasadami ,odsrodkowej metody” oba
rdzenie ulokowane sg w plaszczyznie symetrii statku na dziobowym i rufowym koncu nadbudowy,
taczy je petlowy korytarz, pozostate funkcje nadbudowy rozplanowane sg odsrodkowo.

Tyle teoria. W 2008 roku TIDEWATER LLC zamo6wil w MMcC projekt statku typu psv. Przygotowany przez
nas projekt MmMmc 887 psv powstal w oparciu o zasady ,matrycy projektowe;j” - ksztalt dziobu i rufy ka-
dluba zostal dostosowany do wymagan tadunkowych i nautycznych armatora, a nadbudowa powstata
metoda odsrodkowa. W 2009 roku armator zakontraktowal w Chinach budowe serii 8 statkoéw Mmmc
887 psv. Pomimo ogromnego sukcesu rynkowego projektéw MmMc maja one takze wady. Pierwsza, ktorg
chcialbym pokrétce omoéwic¢ jest wplyw stosowania ,,rdzenia” na posta¢ sterowki statku. Rdzen jest
facznikiem wszystkich pokladow statku. Zaczyna si¢ w sitowni a koniczy umieszczonym wysoko powy-
zej dachu sterowki wylotem spalin. Na catej dfugosci rdzen zmienia ksztalt swego przekroju. Zmiane
te powoduje rézna na poszczegdlnych poziomach zawarto$¢ rdzenia. Jedynymi staltym sktadnikami
rdzenia sg klatka schodowa i dukty kablowe. Na niskich poktadach w sktad rdzenia wchodzi takze blok
wlotéw powietrza do sitowni, a powierzchnia przekroju komindéw jest duza, gdyz mieszcza si¢ w nich
tlumiki silnikéw gtéwnych statku. Czym wyzej, tym mniej skladnikéw zawiera rdzen. W sterdwce wi-
doczne s3 dwa kominy o mozliwie zredukowanej kubaturze, ktére rozdziela otwarta klatka schodowa.

Standardowa steréwka statkéw AHTSs i psv zawiera dwa stanowiska sterowe — dziobowe i rufowe.
Pozostale elementy wyposazenia i aranzacji steréwki powinny by¢ ulokowane miedzy stanowiskami
- na $rodku steréwki. Nie inaczej jest w przypadku stosowania rdzenia. Niestety, jego stosowanie nie
pozwala na umieszczenie kominéw na zewnatrz steréwki. Rozwigzanie to, stosowane w szczeg6lnos¢
na niewielkich statkach, pozwala zredukowa¢ bryle, a co za tym idzie takze mase steréwki. Sterow-
ka z kominem wewnatrz dedykowana jest duzym statkom offshore-owym. W projektach nadbudéw
zawierajgcych rdzen steréwka musi mie¢ duzg kubature, ktora z punktu jej funkcjonalnosci jest nie-
odpowiednia. Schemat aranzacji sterowki jest takze czesto waznym elementem zatozen armatorskich.
Pozycja kominéw i determinowana nig widocznos¢ ze steréwki jest newralgicznym punktem projektu
sterowki. Podobnie, jak opisany wcze$niej projekt 8164, takze ,,matryca projektowa” ma niewidoczng
wade. Koncepcja ,,matrycy” skupia si¢ na dwoch podmiotach statku - jego funkcjonalnosci oraz me-
todzie pracy nad samym projektem. Trzeci podmiot, bezposredni uzytkownik - czlowiek pracujacy
na poktadzie pozostal w tle. Koncepcja ,,matrycy” powiela utrwalony przez lata wzorzec postaci stat-
kow ahts. Jej najwicksza wada jest to, iz zostata opracowana z mysla o uzywaniu jej w ramach okreslone;j
konwencji funkcjonalnej statkow. Potencjal ptynacy ze stosowania ,,matrycy” nie jest wykorzystywany
w pelni, gdyz uzywana jest ona do projektowania statkow, ktorych struktura zasadnicza jest zblizona
do innych rozwigzan.

W okresie pracy dla MMc zaczalem interesowac si¢ historig ahtséw. Ciekawilo mnie skad wiemy,
ze statki te maja funkcjonowac i wyglada¢ tak a nie inaczej? Jakie czynniki uksztaltowaly te postac?
Jakie przyjeto kryteria, ktérymi warto$ciowano kolejne koncepcje? Oczywiscie zdawatem sobie spra-
we z tego, iZ posta¢ ahtsow jest wynikiem wieloletnich, czesto dramatycznych doswiadczen, niemniej
jednak ciekawilo mnie, jakimi drogami ewoluowala ich posta¢? Zagtebiajac si¢ w dostepne historycz-
ne materialy odkrylem interesujaca, malo znang histori¢ ewolucji mysli projektowej, ktéra po z gora
sze$¢dziesieciu latach uksztaltowala dzisiejszy, jak mogloby sie¢ wydawaé, optymalny ksztalt architek-
tury statkow typu ahts.
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Panorama jeziora Maracaibo w Wenezueli, lata 20. xx wieku | fot. www.cclausen.net



3.0 | AHTS - taksonomia' typu

Chcac zapoznac sie z historig powstania statkow offshore, nalezy spojrze¢ szerzej na histori¢ wydobycia
weglowodoréw z dna morskiego. W rozdziale tym przedstawie tancuch wydarzen, ktéry doprowadzit
do powstania klasy statkow, ktére dzi$§ okreslamy mianem ahts oraz, ktéry okreslit typowa posta¢ ich
struktury zasadniczej i funkcjonalne;.

W grudniu 2007 roku mineta 60. rocznica uruchomienia pierwszej, w peilni produkcyjnej ptywaja-
cej platformy wiertniczej. Mialo to miejsce na wodach Zatoki Meksykanskiej. Odwiertu dokonano
na niewielkiej - z dzisiejszej perspektywy, gtebokosci nieco ponad 4 metréw. Wydarzenie to, uwazane
jest obecnie za poczatek nowego kierunku rozwoju przemystu wydobywczego - i zaowocowalo stwo-
rzeniem nowej dziedziny przemystowej aktywnosci czlowieka — wydobyciem weglowodoréw z dna
morskiego. Od samego poczatku morskiemu wydobyciu towarzyszy rywalizacja, ktora byta i nadal jest
gléwnym motorem rozwoju.

3.1 | pionierzy wydobycia

Poczatek morskiego wydobycia siega konca XIX wieku. Wtedy stale gtodny nowych z16z poéinocno-
-amerykanski, ladowy przemyst wydobywczy zwrécil swoja uwage na plytkie wody zatoki Summerland
w Kaliforni oraz na otoczone ladowymi szybami wydobywczymi jezioro Eirie®. Pierwszym, w pelni
eksploatowanym podwodnym polem naftowym byly, okryte zlg stawa ze wzgledu na czeste erupcje
gazu, zloza jeziora Caddo w Liusianie, ktore w 1910 roku przejeta na wlasno$¢ firma GuLF o1r’. Calos¢
sprzetu niezbedna do rozpoczecia wydobycia byla transportowana barkami po rzece Red. Pierwsze
»platformy” — po prostu wbite w dno - byly przeznaczone do jednorazowego uzycia. Wykonane byly
w calo$ci z drewna $cigtego na brzegach jeziora. W 1911 roku na jeziorze funkcjonowalo juz 8 szybow?,
za$§ w 1920 juz 278°. Ten wczesny okres wydobycia jest stosunkowo stabo udokumentowany jednakze
wydaje sie, ze GULF OIL musiala wykorzystywa¢ do transportu drewnianych pali rodzaj specjalnie wy-
selekcjonowanych - mozliwie dtugich barek. Mozna przyja¢, iz bylo to pierwsze, w pelni §wiadome
dostosowanie sprzetu ptynacego do potrzeby wydobycia. Co ciekawe mozliwos¢ transportu dlugich
fadunkow jest po dzien dzisiejszy jedna z fundamentalnych cech statkéw typu ahts.

Kolejnym znaczacym etapem w rozwoju przemystu byto odkrycie, w 1917 roku przez sHELL-A, ropy pod
dnem jeziora Maracaibo w Wenezueli. W pierwszych latach w Maracaibo zainstalowano standardowe
wtedy drewniane konstrukcje szybow zblizone postacig do tych z jeziora Caddo. Jednak szybko oka-
zalo sie, ze stone wody jeziora sa domem ,,drwenozernych” skorupiakéw z rodziny Teredinidae®, ktdre
zagrazaly stabilnosci drewnianych konstrukcji szybow. Z koniecznosci rozpoczeto poszukiwania
nowego materialu konstrukcyjnego dla podstaw platform i tak, w roku 1927 RAYMOND CONCERETE
PILE COMPANY dostarczyla pierwsze w $wiecie betonowe stupy przeznaczone na podstawy platform.
Znaczny, wzgledem drewnianych, wzrost masy betonowych stupow, okazat si¢ kolejnym progiem tech-
nologicznym, z jakim musieli sobie poradzi¢ pionierzy wydobycia. Do transportu betonowych prefa-
brykatow zaczeto uzywac kolejnej wersji specjalistycznego sprzetu ptywajacego — samonapedzajacych
si¢ barek zwanych - tenders.

1 Cho¢ uzyty w tytule rozdziatu termin taksonomia zaczerpniety jest z nauk przyrodniczych to doskonale pasuje on do klasyfikowania
ahtséw ze wzgledu na czytelne miedzy poszczegdlnymi etapami ich rozwoju relacje pokrewienstwa.

N]

Gibson V., History of the supply vessel, s.27

ibidem. s. 27

ibidem. s. 27

Louisiana Proud Past. Promising Future, Hart Energy publishing, 2005, s.40 | publikscja elektroniczna, pobrano 20.01.2010
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Aug. 21, 1928, 1,681,533

Fragmenty oryginalnego wniosku patentowego Luisa Giliasso | fot. www.archpatent.com



Na poczatku lat 30. xx wieku TEXAS COMPANY (obecnie znana jako TExAaco) poszukiwala mozliwie
taniego i fatwego w uzyciu rozwigzania technicznego, pozwalajacego na przemieszczanie sprzetu na ba-
gnach Luisiany, pod ktérymi, jak sadzono znajduja sie obiecujace ztoza ropy. InZynierowie TEXACO po-
szukiwali rozwigzania, ktore pozwoli na bezpieczng prace w bagnistych wodach zakrywajacych szczel-
nie dno. Opracowali koncepcje barki, ktéra moglaby ptywaé¢ po akwenie, moglaby by¢ kotwiczona,
lub osiadataby bezposrednio na dnie. W ten sposdb zapewniono by w tani i stosunkowo tatwy sposéb
eksploracje niepewnego akwenu. Jednak szybko okazato sig, ze juz wcze$niej ktos wpadl na ten pomyst.

Pracownik SHELLA, kapitan jednego z holownikéw pracujacych na jeziorze Maracaibo, Luis wynalazt
obiekt, ktéry dzi§ znamy jako submersible drilling barge’. Koncepcja Luis-a wynikala wprost z obserwacji
realiow, w jakich przyszlo mu pracowac. Po pierwsze, szyby o drewnianej konstrukcji byty jednorazo-
we. Oznaczalo to, iz w przypadku wyczerpania danego odwiertu, calo$¢ konstrukeji nalezalo rozmon-
towac (tylko cze$¢ elementéw nadawata sie do powtdrnego zastosowania), przetransportowaé na nowa
lokalizacje, zmontowacé i uruchomi¢ odwiert. Czynnosci te znacznie komplikowat fakt, ze w przypadku
nieudanego odwiertu (zanieczyszczonego urobku) nie istniata mozliwo$¢ przesuniecia platformy nawet
o 5 metréw. Po drugie, wykonanie calej tej operacji ze zdecydowanie ciezszg konstrukcja betonowg byto
na dwczesne czasy szczytem techniki. Niosto to za sobg duze koszty, mogace w skrajnym przypadku
zagraza¢ ekonomicznym racjom eksploracji dna jeziora. Caty pomyst, na ktéry Luis Giliasso w 1928
roku otrzymat patent (US Patent nr 1681533), polegal na wykorzystaniu uzytkowanych na jeziorze ba-
rek, jako ptywajacej podstawy dla konstrukcji wiertla. Po dotarciu na miejsce pracy, barki miaty by¢
zatapiane i kotwiczone®. W przypadku niepowodzenia odwiertu, woda z zatopionych barek mogta by¢
wypompowana i cata konstrukcja przeholowana na nowe miejsce. Tylko cze$¢ najcenniejszego sprzetu
(np. wiertla) miata by¢ transportowana osobnymi barkami. Niestety, Luisowi nie udalo si¢ znalez¢é
zrozumienia dla swej innowacyjnej idei. Dlatego tez, szybko odszed! z pracy, osiadt w Panamie, gdzie
prowadzil bar, az do 1933 roku kiedy zostal odnaleziony przez pracownikéw TExaco. W tym samym
roku do stuzby weszta pierwsza w historii plywajaca platforma wiertnicza nazwana ,,Giliasso”

W ten sposob przemyst pozyskat technike pozwalajaca na wyruszenie na morze. Tym samym rozpoczat
si¢ nowy etap w konstruowaniu sprzetu wydobywczego. Zaréwno platformy, jak i towarzyszace im ho-
lowniki i barki zaczgto przystosowywa¢é do bardziej wymagajacych warunkéw pogodowych. Wzrosty
takze odleglo$ci odwiertéw od brzegu, a takze odlegtosci miedzy samymi platformami. Poczatkowo
operacje transportowania elementdéw konstrukcyjnych i zaopatrzenia wykonywaty holowniki portowe
i barki. Do transportu pasazerskiego wykorzystywano przerdzne dostepne statki i fodzie.

Prostota posiadanych dwcze$nie $rodkéw technicznych, ktérej najlepszym dowodem jest brak po-
wszechnie dostepnej tacznosci radiowej, czy radaru, nie przeszkodzitaby w okresie miedzy 1937 a za-
konczeniem II wojny $wiatowej na wodach Zatoki Meksykanskiej powstato 25 odwiertow. Niektdre
z nich w odleglo$ci 100 metréw od brzegu, w wodzie o glebokos$ci 4 metréw, inne w odleglosci 13 mil
morskich (okoto 24 kilometréw), w wodzie o glebokosci 20 metrows.

W 1946 roku MAGNOLIA PETROLIOM COMPANY uruchomifa pierwszg platforme wiertnicza, ktérej auto-
rem byl ] Ray McDermott®. Innowacyjna koncepcja McDermott-a zaktadala, iz poktad roboczy plat-
formy wiertniczej zostanie wyniesiony wysoko ponad poziom morza na trzech stupach, wykonanych
zprefabrykowanych naladzieitatwo taczonych wmorzu stalowych kratownicach. Platforma miata stang¢
w odlegto$ci 16 mil morskich (okoto 30 km) od brzegu. Byta to takze pierwsza platforma przystosowana

7 submersible drilling barge - zanurzalna barka wiertnicza.

8 Leffler W. L., Pattarozzi R, Sterling G., Deepwater. Petrolum exploration & production. s.4
9 Gibson V., History of the supply vessel, s.29

10 ibidem.
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Szyb wiertniczy ,Frank Phillips”zamontowany na pochodzacej z powojennego demobilu barce.
Przy burcie widoczny zmodyfikowany okret desantowy sT, 1947 [fot. www.offshoreindustry.blogspot.com

Platfotma ,Mr. Charile”z przycumowanym zmodyfikowanym okretem tst, lata 50. XX w.
fot. The International Petroleum Museum and Exposition, Luizjana



do dlugotrwatego przebywania zalogi na pokladzie - miata kompletny blok mieszkalny. Dotychczasowa
organizacja pracy zakladatla, iz po zakonczeniu zamiany pracownicy platformy sg odwozeni na brzeg.
W 1947 Konkurent MAGNOLII firma KERR-MCGEE uruchomita zaprojektowang przez firm¢ BROWN AND
ROOt zupelnie inng w koncepcji platforme. Aby zminimalizowa¢ koszty budowy tylko niezbedne do
wykonywania wiercen elementy platformy byly podparte na dnie morza. Reszta funkcji miedzy innymi
blok mieszkalny, zostaly rozlokowane na bezposrednio towarzyszacych platformie, zakupionych z po-
wojennych zapaséw barkach. Jako statki transportowe zaopatrujace platforme wykorzystywano takze,
pochodzace z demobilu okrety desantowe typu LsT". W stosunku do dotychczas uzywanych statkdéw
i barek, okrety LsT zapewnialy ogromny poktad transportowy. Ponadto, co istotne, byly one bardzo ta-
nie, gdyz ze wzgledu na ograniczone mozliwosci nautyczne nie nadawaly si¢ do tradycyjnego transpor-
tu wodnego. Uzycie okretéw LsT okazalo sie na tyle udane, ze juz w 1948 roku RUMBLE OIL uzytkowala
19 sztuk tych jednostek. Oczywiscie LsT mialy takze wady, ich wysokie burty (stanowigce doskonalg
ochroneg dla transportowanych zolnierzy w warunkach wojennych) znacznie utrudnialy przekazywanie
fadunku na i z platformy. Sternik LsT dysponowatl bardzo ograniczong widocznoscia, co w polaczeniu
z bardzo stabg sterowno$cig przy niewielkich predkosciach utrudnialo manewrowanie, oraz zwigkszato
niebezpieczenstwo kolizji z podporami platformy.

W okresie bezposrednio po zakonczeniu II wojny $§wiatowej zarysowal sie kolejny, wazny element
w rozwoju wydobycia — podzial na: platformy przeznaczone do poszukiwania zt6z (odwierty prébne)
oraz przeznaczone do produkcji (wlasciwe wydobycie). Niezbedna przy skutecznym poszukiwaniu co-
raz to nowych zt6z mobilnoé¢, spowodowata kolejng zamiane w postaci sprzetu wydobywczego. Plat-
forma, musiata by¢ zdolna nie tylko do przewozenia calego niezbednego do prowadzenia odwiertéw
sprzetu i pracownikow, ale takze winna by¢ wyposazona we wlasne zZrédla energii, magazyny, zbiorniki
- innymi stowy sta¢ si¢ mozliwie samodzielng jednostka.

3.2 | wzorzec statku do obstugi platform

W 1953 roku byly pracownik kompanii KERR-MCGEE, Alden ] Laborde zalozyl OCEAN DRILLING AND
EXPLORATION COMPANY (ODECO), ktorej pierwsza platformg byt ,Mr Charlie”, ktory w 24 lipca 1954
roku rozpoczal prace dla sHELLA™. Obecnie ,,Mr Charlie” jest, gtéownym eksponatem w The Inter-
national Petroleum Museum and Exposition w Luizjanie. Projektujac platforme, jej autor uwzglednit
nie tylko wzgledy czysto technologiczne i funkcjonalne zwigzane z prowadzeniem odwiertéow i ich
eksploatacja. Przede wszystkim stworzyl i usystematyzowat sposéb obstugi platformy. Cata procedura
ze wzgledu na znacza wysoko$¢ pokladu platformy od lustra wody (12 metréw nad poziomem mo-
rza) uniemozliwiata czasowe zacumowanie statku transportowego do platformy. Chcac wspotpraco-
wac z ,,Mr Charlie” statek musial sam utrzymywa¢ mozliwe stabilng pozycje wzdtuz boku platformy.
Caly tadunek z pokfadu statku na pokfad platformy byt wciagany przy pomocy dzwigéw. Najbardziej
otwarte z poktaddw, jakimi dysponowaly 6wczesne statki posiadaly mocno niesterowne, ex-desantow-
ce LST. Zapewne dlatego tez, bardzo szybko Alden ] Laborde opracowal zalozenia dla specjalnie przy-
stosowanego dla potrzeb ,,Mr Chalie-go” statku zaopatrzeniowego.

To czego oczekiwal Laborde, to statek przede wszystkim z mozliwie duzym otwartym pokladem. Zdol-
nym pomiesci¢ przerdznej masci fadunek - od cigzkich kotwic, czy wiertel, fragmentéw rurociagéw, po
zbiorniki z wodg i prowiantem. Poklad otwarty mial by¢ takze mozliwie nisko zabudowany od strony
burt i rufy. Statek mial tez mie¢ pomieszczenia dla zatogi i sterdéwke umieszczone mozliwe daleko
na dziobie - po to, by zwolni¢ miejsce dla tadunkéw. Pomyst, aby tadunek przewozi¢ na rufie, a nie

n Landing Ship, Tank — okret desantowy opracowany w latach 1941-42 na potrzeby wojsk aliantéw. Wystepowat w kilku wersjach .
Takze jako zbiornik desantowy dostarczajacy paliwo na brzeg. Dlugosc 100, szerokosc 15, zanurzenie 1,2 metra.

12 International Petrolium Museum & Exposition, Zrédto: www.rigmuseum.com/charlier.html
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,Ebb Tide” 1955 | fot. Tidewater Publicity

,Ebb Tide", (19607) w czasie transportu tadunku na poktadzie otwartym | fot. Tidewater Publicity



jak dotychczas praktykowano, mozliwie blisko $rodokrecia statku podyktowany byl potrzeba bezpiecz-
nego utrzymania statku blisko nég platformy. Owczesne statki napedzane byty tradycyjnymi srubami
i nie posiadaty standardowych dzi§ dziobowych steréw strumieniowych czy pednikéw azypodalnych.
Powodowalo to, iz przy predkosciach bliskich zeru statki stawaly sie bardzo niesterowne. Jedyna szansa
na zapewnienie sterownosci przy podejsciu do platformy bylo manewrowanie nie w prawo i lewo tylko
w przdd i wstecz. Ustawiajac statek rufg do platformy, kapitan manewrowal wykorzystujac tylko moc
$ruby. W takim manewrze statek nalezalo ustawi¢ dziobem na wiatr, ktéry pchat statek w kierunku nég
platformy. Redukcja mocy silnikéw pozwalata przyblizy¢, a wzrost mocy oddali¢ statek od platformy.

Laborde skonsultowal swéj pomyst z kapitanem kompanii KERR-MCGEE, ktdry skrytykowatl go ze wzgle-
du na bezlitosne traktowanie zalogi® majacej pracowac i wypoczywaé w pomieszczeniach umieszczo-
nych na dziobie. Taka zmiana w lokalizacji pomieszczen bytowych zlogi na statku powoduje zwigk-
szenie odczuwanego przez ludzi falowania statku. Dotychczas przy projektowaniu statkéw hotdowano
zasadzie, mowigcej, ze pomieszczenia dla zatogi powinny by¢ rozlokowane mozliwie blisko owreza
statku, czyli tam, gdzie ,statek najmniej si¢ buja”.

Niezrazony krytyka ze strony konserwatywnych praktykéw Laborde zebral grupe potencjalnych
inwestoréow i w lipcu 1954 roku zalozyl TIDEWATER MARINE SERVICES — pierwsza w $wiecie spotke
armatorska oferujaca statki specjalnie stworzone do obslugi platform wiertniczych. Jako projektanta
i budowniczego pierwszego statku, wybrano nowoorleanskg stoczni¢ ALEXANDER SHIPYARD. Bardzo
szybko inzynierowie przetransformowali wyobrazenie Laborde-a na konkretne rysunki i stworzyli
statek o dlugo$ci 36,5 metra, ktérego poklad otwarty zajmowal az 27 metréw. Jedyna ,,przeszkodq” przy
roztadunku byly dwa niskie kominy rozmieszczone na burtach blisko rufy statku. Do napedu wyko-
rzystano zakupione ,z drugiej reki” dwa silniki diesla dajace tacznie 600 KM mocy, ktére zapewnialy
statkowi predko$¢ okoto 10 weztéw. Podobnie, jak silniki, takze nadbudowa pochodzita ,,z drugiej reki”.
Zaadaptowano ja ze starego holownika Navajo. Ostatecznie nowy statek byt zdolny do przewiezienia
w sumie (na pokladzie i w zbiornikach) 330 ton tadunkéw. 22 marca 1955 roku otrzymatl imie ,,Ebb
Tide” i rozpoczal stuzbe dla ,Mr Chalie-go™.

Aby unaoczni¢ range pomystu Laborde-a nalezy zestawi¢ jego koncepcje ze standardowa dwczesnie
strukturg przestrzenng statkow transportowych. Jako klasyczny przyktad statku transportowego tam-
tych czasow, uzyje zaprojektowanego i zbudowanego w Polsce SS ,,Sotdek” Oddany do eksploatacji
w 1949 roku parowy rudoweglowiec SS ,,Sotdek” jest klasycznym przykladem statku towarowego okre-
su lat 30. do 50. XX wieku. Zastosowany w nim schemat organizacji przestrzeni (dwie nadbudowy,
dwa zespoly tadowni oraz poklad szancowy) byl powszechnie stosowany takze na dwczesnych stat-
kach transportowych o napedzie spalinowym. Zatadunek i roztadunek takiego statku odbywac¢ si¢ miat
w portach przy niskiej kei, do ktérej cumowano statek. Taki system roztadunku nie nadawatl si¢
do pracy przy platformach gdyz aby moc efektywnie i bezpiecznie obstugiwaé platformy wiert-
nicze potrzebny byl statek, ktéry bedzie mozna roztadowaé na morzu, bez mozliwos¢ cumowa-
nia, do tego z pokladu platformy na wysokosci znacznie przewyzszajacej wysoko$¢ samego statku.
Koniecznym bylo oczyszczenie bryly statku z elementéw mogacych przeszkodzi¢ w roztadunku.
Projekt Labord-a rozwigzywal problemy, na jakie natrafiono przy eksploatacji zaréwno tenderow jak
i statkow typu LsT. Narodzifa sie¢ nowa klasa statkow platform supply vessel®, czyli statkow przezna-
czonych do zaopatrzenia platform (obecnie psv). Struktura zasadnicza na jakiej oparto projekt ,,Ebb
Tide”-a stata sie wzorcem, ktory nasladowano przez nastepnych 20 lat.

13 Gibson V., History of the supply ship s. 31. Autor cytuje stowa kapitana Billa LeBlanca, ktéry skomentowat koncepcje Laborde-a jako taka,
ktéra pound the crew ummercifully. Zwrot ten mozna przettumaczy¢ ,bezlitosnie porozbija zatoge”. LeBlanc krytykowat umieszczenie
nadbudowy na dziobie statku. Obawiat sie, ze pracujac na fali statek dostownie rozbije gtowy cztonkdw zatogi.

14 International Petrolium Museum & Exposition, zrédto: www.rigmuseum.com/charliet.html

15 Wspotczesnie statki te s okreslane skrétem PSV. Skrét ten uzywany jest takze do opisania zbioru typow statkdw przeznaczonych do pracy
na polach naftowych.

strona | 29



Schemat struktury zasadniczej SS,Sotdek”...

... oraz rewolucyjny, zdecydowanie prostszy schemat,Ebb Tide-a" Kolorem szarym oznaczono przestrzenie tadunkowe
i zbiorniki, zielonym sitownie, fioletowym blok wciggarki, btekitnym pomieszczenia bytowe zatogi, niebieskim stanowisko
dowodzenia.



Jego najistotniejsze cechy to:

- wymiary: dlugo$¢ okolo 40 m, szerokos¢ okoto 8 m, zanurzenie okoto 2 m,

- jeden, mozliwie jak najwiekszy, ulokowany w rufowej czesci statku poklad fadunkowy,

- dwa niskie kominy, umieszczone w okoto 4/5 dlugosci statku na burtach,

- nadbudowa wraz ze steréwka przesunieta mozliwie na dziob statku,

- dolna kondygnacja nadbudowy w formie dziobowki

- brak pomieszczen bytowych zalogi ponizej poktadu gtéwnego

- wolna burta o minimalnej wysokosci (poktad gléwny znajdowal si¢ na wysoko$¢ mniejszej niz 50 cm
od lustra wody),

- niskie nadburcia, zamykajace poklad tadunkowy od strony burt i pawezy.

- pomieszczenia zalogi nie przystosowane do dlugotrwalego przebywania. Po zakonczeniu zmiany
zaloga udawala si¢ do domodw.

Wazng cecha 6wczesnego amerykanskiego standardu statkow psv byla zdolnos¢ do plywania tylko
w tagodnych, charakterystycznych dla Zatoki Meksykanskiej warunkach pogodowych. Dopiero eks-
ploracja odlegtych akwenéw Morza Pétnocnego wymusita wprowadzenie do rozwigzan amerykanskich
istotnych zmian. O ponadczasowosci rozwigzania Laborde-a niech $wiadczy fakt, ze niektoére z pionier-
skich statkow, takich jak choc¢by ,,Herkules” zwany réwniez ,The High Tide” stuzyly na wodach zatoki
Meksykanskiej do konca xx wieku®.

Koncepcja, jaka zaproponowatl Alden J Laborde pociagnela za sobg nie tyko zmiany w strukturze prze-
strzennej statku, ze wzgledu na nowe mozliwoséci uzytkowe statkdw, zmienit si¢ takze sposob pracy
zatogi, w szczegolnosci w steréwce. W czasie prowadzenia normalnego rejsu i manewrowania w spo-
sobie pracy sternika nie byto istotnych zmian. Problemy pojawialy si¢ przy podejsciu do platformy.
Statek musial odwroci¢ sie rufg w strone konstrukeji platformy i na wstecznym podplynaé w jej pobli-
ze. Manewr podejécia stawial w bardzo niewygodnej pozycji sternika statku, ktéry musial precyzyjnie
manewrowac stojac twarza do dziobu ale ptynac wstecz. Najczesciej sternik mial do dyspozycji innego
czlonka zaltogi, ktéry nawigowal. Pamieta¢ nalezy, Ze 6wczesne mozliwoséci techniczne byly skrom-
ne dlatego, niektore z rozwigzan funkcjonalnych mostka moga dzi§ budzi¢ usmiech niemniej jednak
pokazuja one skale problemow, jakich przysparzato uzytkowanie statkdw powstatych wedlug koncepcji
Laborde-a. Jednym z najciekawszych rozwigzan ,,dwukierunkowego” mostka powstalo w 1969 roku
w Holandii dla statku ,,Smith-Lioyd 1”. Na $rodku steréwki zamontowano podwdjny pulpit z dwo-
ma kompletami urzadzen sterowych. W zaleznosci od kierunku, w ktérym mial ptynac statek sternik
musial obej$¢ pulpit dookota tak, by sta¢ twarza do kierunku kursu.” Niestety koniecznos¢ obcho-
dzenia sporych rozmiaréw pulpitu powodowata, ze sternik stal dalej od okien sterowki. Innymi stowy
mogt prowadzié statek stojac twarza do kierunku rejsu ale za to miat ograniczong widoczno$¢.

3.3 | kotwiczenie platform

Dekada 1955-1965 to zapewne najistotniejszy czas w rozwoju wydobycia ropy z dna morskiego.
W tym okresie uksztaltowala sie posta¢ platform wiertniczych i wydobywczych jaka znamy dzis.
Kontynuowano eksploracje jeziora Maracaibo w Wenezueli, amerykanskie kompanie rozpoczety eks-
ploracje na Dalekim i Bliskim Wschodzie - w szczegélno$ci na wodach Arabii Saudyjskiej. Istotnym
jest to, ze na wszystkich tych akwenach zaréwno platformy, jak i statki mogly operowa¢ bezpiecznie,
w sposob podobny do tego, znanego z plytkich i stosunkowo spokojnych wod Zatoki Meksykanskiej.
Pierwszym, znaczacym wydarzeniem tej dekady byto opracowanie przez sHeLLA modyfikacji platformy
typu SUBMERSIBLE (opierajacej sie bezposrednio na dnie morza) w platforme typu SEMI-SUBMERSIBLE

16 Gibson V., History of the supply ship, s. 32
17 ibidemn, .56
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DZwig ramowy zamontowany na rufie wczesnego ahts-a w
trakcie podnoszenia kotwicy, lata 60. XX w.
fot. Smit-Lloyd Nieuws, www.zeelandnet.nl

Operacja roztadunku. Statek przymocowany jest
do platformy jedng cuma, lata 50. XX w.
fot. Tidewater Publicity

Jeden z pierwszych (rok budowy 1967) europejskich statkow serwisowych ,Essex Shore”lata 70. xx w.,
fot. www.shipspotting.com



(ktorej zatapiany ponton nie dotyka dna, a unosi si¢ w toni wodnej, dla utrzymania pozycji platforma
jest kotwiczona). Rozwigzanie to, bylo alternatywa dla budowania coraz to wyzszych, a przez to droz-
szych platform typu jack-up. Kotwiczenie ptywajacych platform pozwolito na prowadzenie odwiertéow
na glebokosci 30 m przy pomocy platformy, ktérej nogi maja wysoko$¢ tylko 12 m. Pierwsza, prawdzi-
wa platformg typu semi-submersible byla zaprojektowana w firmie opeco platforma ,,Ocean Driller”.
Byta ona tak duza, ze do jej holowania koniecznym bylo uzycie kilku éwczesnych holownikéw i statkow
serwisowych.

Technika kotwiczenia byla wtedy powszechnie znana i stosowana, choéby przy pozycjonowaniu boi,
czy plywajacych dokéw. Przemyst wydobywczy szybko zastosowal te rozwigzania. I tak wraz z wejsciem
do eksploatacji ,Ocean Driller-a” statki o czysto zaopatrzeniowym przeznaczeniu zyskaly nowe zada-
nia: wyciaganie i stawianie kotwic oraz ich transport. Oczywiscie statki psv nie byly w zaden sposéb
przygotowane do tego typu pracy, dlatego tez, wzorujac si¢ na technice wodowania kotwic opracowane;j
W marynarce wojennej ODECO wyposazylo czes¢ swoich statkow w dzwig ramowy, ktory byt zamontowa-
ny na rufie oraz relatywnie silne, spalinowe wciagarki kotwiczne, ktére instalowano na pokladzie fadun-
kowym bezposérednio za nadbudowami. Tak ulokowana wciggarka najmniej kolidowata z transportowa
funkcjg pokladu. Problem zamontowania na pokladzie dodatkowej wciagarki kotwicznej rozwigzano
w bardzo prosty sposob. Przytwierdzona do fundamentéw wciaggarke wraz z jej napedem i systemem
sterowania stawiano na poktadzie. Nierzadko wciggarka byta po prostu przykrecona do poktadu. Stero-
wanie pracg wciggarki odbywato sie bezposrednio na pokladzie z dala od mostka statku. Wyposazenie
statkow zaopatrzeniowych w urzadzenia do kotwiczenia platformy spowodowato, ze stracily one swoj
pierwotny - stricte transportowy charakter®. Z jednofunkcyjnych staly sie statkami wielozadaniowymi,
ktére jednego dnia moga wykonywa¢ skomplikowana operacje cumowania platformy, innego stuzg
po prostu do transportu prowiantu, a innego holuja. Mozna przyjaé, ze z poczatkiem 1963 roku
pojawila si¢ osobna klasa statkéw — ANCHOR HANDLING, TOWING AND SUPPLY VESSEL" — czyli statkdw
do manipulacji kotwicami, holowania i zaopatrzenia platform.

3.4 | morze pdétnocne

Kolejnym zjawiskiem decydujacym o znaczeniu przetomu lat 50. i 60. xx wieku bylo rozpoczecie po-
szukiwan, a w ich rezultacie takze eksploatacja dna Morza Péinocnego. Po pierwsze ztoza znajdowaly
sie zdecydowanie dalej i glebiej (takze poza szelfem kontynentalnym) niz w wodach zatoki meksy-
kanskiej, po drugie za$ pojawil si¢ istotny czynnik zewnetrzny, majacy decydujacy wplyw na postad
statkow, jakim na Morzu Péinocnym byla okryta zla stawg pogoda. Pionierami eksploatacji dna Morza
Pétnocnego byly wspétpracujace z rzadem brytyjskim kompanie amerykanskie, ktore juz w 1962 roku
prowadzily intensywne poszukiwania pol naftowych w rejonie szkockiego portu Aberdeen. I tak, po
prawie 10 latach spokojnej pracy na wodach Zatoki Meksykanskiej przemyst wydobywczy rozpoczat
prace w Europie. Do roku 1963 na wodach terytorialnych Niemiec i Wielkiej Brytanii pracowaly dwie
platformy: ,Mr. Cap” i ,,Mr. Louise”. Do obstugi ,,Mr. Capc-a” sprowadzono z usa ,East Tide” statek
zaopatrzeniowy TIDE WATERA. Juz od samego poczatku pracy w Europie instalacje wydobywcze i pra-
cujacy na nich ludzie odczuli réznice miedzy warunkami pogodowymi Zatoki Meksykanskiej a Morza
Pétnocnego. Zaledwie po kilku tygodniach od uruchomienia ,,Mr. Cap” wpadl w objecia tzw. stuletnie-
go sztormu i zostal bardzo powaznie uszkodzony. Oczywiscie juz wczesniej przemys! miat do czynienia
ze zlg pogoda. Wielokrotnie cykliczne huragany atakowaly lub uszkadzaly amerykanskie platformy
na wodach zatoki meksykanskiej. Jednakze ze wzgledu na bliskos¢ brzegu ewakuacja pracownikéw
przed nadej$ciem burzy nie stanowifa problemu. Podobnie na bliskim wschodzie shamal - wiatr moga-
cy wia¢ nieprzerwanie przez wiele dni wielokrotnie zmuszat do przerwania wydobycia, jednak nigdy

18 Gibson V., Supply Ship Operations. A handbook, Ships and Oil, La Madrilla Press, wydanie 3. 2009, s. 105
19 Wspotczesnie statki te okreslane sg skrotem AHTS, lub AHT
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,Smit-Lloyd 10", dziesiaty z serii identycznych, budowanych w latach 1965-1969 holenderskich serwisowcéw
z charakterystycznie przesunietymi do dziobu wysokimi kominami | fot. Smit-Lloyd Nieuws www.zeelandnet.nl

o

fot. Smit-Lloyd Nieuws, www.zeelandnet.nl

Ta sama jednostka w rzeczywistych warunkach pogodowych Morza Pétnocnego,



nie stanowil powazniejszego zagrozenia dla bezpieczenstwa samych konstrukeji i zycia zaldég. Morze
Péinocne jest inne. Pola naftowe znajduja si¢ z dala od brzegu, nawet w lecie wiatr i fale sg wielokrotnie
silniejsze niz w Zatoce, prawie przez caly rok pada deszcz. W zimie sytuacja staje si¢ o wiele gorsza
- temperatura spada znacznie ponizej zera, pojawia sie problem zalodzenia. Dodatkowo $wiadomo$¢
niedostepnosci, izolacji szybko stala si¢ przyczyna depresji wéréd amerykanskich zalég - przywyktych
do pracy w zgota innych warunkach.

Pomimo tych trudnych warunkéw pogodowych eksploracja Morza Pélnocnego ruszyta pelng parg.
W 1965 roku British Petrolium zbudowalo i uruchomito pierwsza brytyjska platforme ,,Sea Quest”.
Problemy, jakie z eksploatacjg ,,zatokowej floty” mieli amerykanscy armatorzy (ze wzgledu na pogode
statki te nie mogly kursowac regularnie) zwrdcily uwage brytyjskich armatoréw. Korzystajac z wielo-
letnich doswiadczen zeglugi po Morzu Péinocnym statkéw handlowych i rybackich, brytyjski przemyst
okretowy przedstawil swa wlasng wersje statku do obslugi platform wiertniczych majaca stawic czola
Morzu Pétnocnemu.

W wydaniu brytyjskim technika pracy statku, jego uklad przestrzenny byly wzorowane na projek-
tach Laborde-a i do§wiadczeniach amerykanskich. Podstawowa réznica miedzy amerykanskim stat-
kiem serwisowym a brytyjskim to dzielno$¢ morska. Statki europejskie byly przede wszystkim wieksze
i mocniejsze. Posiadly zdecydowanie solidniejszg konstrukcje. W wyniku zwigkszenia wymiardw stat-
kéw ulegly poprawie takze warunki bytowe zalég. W steréwce zamontowano zestaw przyrzaddw ste-
rowniczych skierowany w kierunku rufy tak, aby sternik mdgt jednoczesnie sterowa¢ statkiem (plecami
do dziobu) i obserwowac¢ prace wciagarki kotwicznej. Poniewaz brytyjskie statki posiadaly mocniejsze,
a co za tym idzie ci¢zsze silniki, dla lepszego zréwnowazenia statku silownie¢ przesunieto do dziobu,
mniej wiecej w okolice rufowej §ciany nadbudowy. Zastosowanie silnikéw o duzych mocach pozwolito
na wykorzystywanie statkow takze jako holownikéw oceanicznych. Réwniez w dziedzinie wyposazenia
pokladowego Brytyjczycy rozwineli amerykanskie koncepcje. Wyposazyli paweze statkow w ,,rolki”
ulatwiajace wciagniecie kotwicy na poktad. Pierwszy brytyjski serwisowiec - ,Essex Shore” posiadat
takze prawdziwa techniczng nowos¢ - dziobowy ster strumieniowy. Pomimo znacznych réznic w sto-
sunku do swych amerykanskich protoplastow pierwsze brytyjskie statki byty nadal stosunkowo nie-
wielkie.

3.5 | norweskie innowacje

W roku 1971 do eksploracji Morza PéInocnego dolaczyta Norwegia. Wklad Norwegoéw w rozwoj tech-
nik wydobycia jest najwiekszy. Korzystajac z doswiadczen amerykanskich, brytyjskich i holenderskich
Norwegowie stworzyli szereg nowych technik i technologii wydobycia, a takze uksztaltowali wspolcze-
sng postaé ahtsow.

Najistotniejszym o$rodkiem projektowym w Norwegii byla i jest firma ULSTEIN VERVT (obecnie w po-
siadaniu ROLLS-ROYCEA). Na poczatki lat 70. ULSTEIN zebrat doswiadczenia wynikajace z eksploatacji
statkdow operujacych na Morzu Pélnocnym. W 1975 roku Norwegowie przedstawili pierwszy statek
z serii UT 704. O ile ,Ebb Tide” wyznaczyl nowa posta¢ struktury zasadniczej statku do obstugi plat-
form wiertniczych o tyle uT 704 wyznaczyl standard struktury funkcjonalnej na nastepne 30 lat.
W okresie 1975-1987 zbudowano dziewi¢édziesiat jeden statkdw w oparciu o projekt 704%°. Statki byly
produkowane na licencji w Kanadzie, Malcie, Jugostawii, Hiszpanii, Australii oraz w Polsce, gdzie
w 1980 roku Stocznia Szczecinska zbudowala dwa statki MS ,,Bazalt” i MS ,Granit”. Obie jednostki
naleza do spdtki LOTOS PETROBALTIC i pozostaja w czynnej stuzbie.

20 Zrodto: wwwi.shipsandoil.com/features/featut7o4.htm | pobrano 20.01.2010
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Detal nadbudoéwki ahtsa zbudowanego wg projektu ut 704,

fot. John Regan

Schemat struktury zasadniczej jednostek typu ut 704. Kolorem szarym oznaczono przestrzenie tadunkowe i zbiorniki, zielonym
sitownie, fioletowym blok wciagarki, btekitnym pomieszczenia bytowe zatogi, niebieskim stanowisko dowodzenia.



W projekcie 704 ULSTEIN wprowadzit szereg innowacji. Przede wszystkim, statek powstat z zalozeniem,
iz jego glownym rejonem pracy bedzie Morze PoInocne. Dlatego tez, w stosunku do swoich poprzedni-
kow byt on duzo wiekszy (64 metréw dlugosci, prawie 14 szerokosci i 7 zanurzenia). Wzrost gabarytow
zwiekszyl mase statku, a ta wymagata wiekszych mocy uktadu napedowego. Standardowo w jednost-
kach 704 instalowano 7000 kM cho¢ zdarzaly si¢ tez jednostki posiadajace moc 9ooo kM (,,Star Polaris”,
1983) a nawet 11000 (,,Arild Viking”, 1985)>.

Cho¢ uT 704 powiela schemat struktury zasadniczej znanej z dotychczasowych konstrukeji, to nor-
weskie innowacje dotknety wilasciwie kazdego aspektu projektu statku. Zastosowano w nim szereg
oryginalnych rozwigzan od konstrukcyjnych i technologicznych, zwiazanych z budowa statku, przez
techniczne, dotyczace wladciwosci nautycznych, po nowe techniki pracy statku. Wszystkie te rozwigza-
nia nie pozostaly bez wplywu na organizacje dziobowej czesci statku w tym, przede wszystkim samej
nadbudowy. Aby mdc w petni wykorzysta¢ pojemno$¢ kadtuba na potrzeby tadunku, pod nadbuddwke
przesunieto cze$¢ zbiornikow. Sitownie pozostawiono na $rdédokreciu ale kominy znalazly sie bezpo-
$rednio na tylnej $cianie nadbudowy. Miedzy nimi ulokowano wciggarke holowniczo-kotwiczng. Wcig-
garke napedzal uktad hydrauliczny, ulokowany bezposrednio za nig - w nadbudowie. Nowosci pojawity
si¢ takze w sterowce statku. Na jej rufowej $cianie umieszczono duze okna dla dodatkowego, catkowi-
cie niezaleznego pulpitu manewrowo-kontrolnego, ktérego uzywano zaréwno do manewrowania przy
platformie, jak i do kontroli pracy wciagarki kotwiczonej. Takze konstrukcja sterowki ulegla zmianie.
Pojawily sie okna skierowane ku gorze, dzieki ktérym sternik statku mogl takze obserwowaé prace
dzwigow platformy. Widoczno$¢ na pokfad platformy ma ogromne znaczenie psychologiczne. Od tego
momentu sternik statku maégt nie tylko rozmawia¢ przez radio z operatorem na poktadzie platformy,
mogt go takze widzie¢. Okna skierowane ku gérze sg obecnie nieodzownym elementem mostka kaz-
dego ahtsa. Znamiennym jest, ze czgscia statku, w ktorej dokonal sie najmniejszy postep byly warunki
bytowe zatogi, ktére delikatnie okresli¢ mozna jako dalekie od dzisiejszych standardow.>

Wszystkie wymienione powyzej cechy znalez¢ mozna we wlasciwie kazdym, kolejnym projekcie aht-
sa, niezaleznie od miejsca budowy, wielkosci, mocy, rejonu plywania, czy iloéci zatogi. Oczywiscie
schemat nie jest sztywny. Zmieniaja si¢ poszczegolne bryly ich proporcje, wielkosci, niemniej jednak
schemat struktur zasadniczej i funkcjonalnej pozostaje taki sam.

3.6 | podsumowanie rozdziatu

W powyzszym rozdziale przedstawilem wplywy, jakim podlegata posta¢ ahtséow przez ponad 60 lat.
Najistotniejsze byty do$wiadczenia wynikajace z uzytkowania i koniecznosci przystosowania statkow
do coraz to nowych wymagan, zwigzanych gtéwnie z warunkami zeglugi panujacymi w kolejno odkry-
wanych i eksploatowanych zlozach weglowodoréw.

Czytelna jest takze relacja miedzy wymaganiami armatoréw, skupiajacych si¢ gléwnie na podsyste-
mach technicznym i funkcjonalnym statku, a potencjalnymi wymogami dotyczgcymi warunkow
bytowych zalég, w ktérych zatoga zawsze znajduje si¢ na drugim miejscu - za funkcjonalnoscig statku.

Dopiero w ostatnich latach zarysowala si¢ wyrazna tendencja do dbania o zalogi. Dotyczy ona w szcze-
golnosci bezpieczenstwa pracy na pokladzie. Niewatpliwie ma to zwigzek z coraz trudniejszymi wa-
runkami przebywania i pracy na statku. Wynikaja one ze wzrostu poczucia izolacji ludzi zwigzanego
z coraz wiekszymi odleglo$ciami od ladu oraz koniecznos$cig dlugotrwalego funkcjonowania w skraj-
nych warunkach pogodowych. Rozwdj systemu ergonomicznego ahtséw staje si¢ waznym czynnikiem

21 Zrodto: wwwi.shipsnostalgia.com/guides/UT_704_Anchor-Handling_Tug/Supply_Vessel | pobrano 05.03.201
22 Gibson V., History of the supply ship s. 31
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Platforma ,Deep Water Horizon” w towarzystwie réznego rodzaju typow statkow serwisowych
fot. British Petrolium Inc.

Ta sama platforma w trakcie tragicznego pozaru w 2010 roku gaszona przez rézne jednostki psv
fot. British Petrolium Inc.



w rywalizacji o pracownika. Nie bez znaczenia sg takze ramy prawne, okreslane przez miedzynarodowe
organizacje branzowe, ktére wzorem innych, takze w morskim przemysle wydobywczym, stale okre-
§laja coraz wyzsze standardy bezpieczenstwa i komfortu. Obecny poziom techniki, jakim dysponuja
projektanci i budowniczy statkéw pozwala na stworzenie bezpiecznego, sprawnego, racjonalnego stat-
ku, zdolnego do wykonywania prac, ktére jeszcze 30 lat temu byly nieosiggalne. Dzi¢ki stalemu podno-
szeniu poziomu wiedzy technicznej, stosowanej przy projektowaniu i budowie statkéw mozliwym jest
pogodzenie dotychczas sprzecznych ze sobg oczekiwan funkcjonalnych, i co za tym idzie rozszerzenie
zakresu uzytkowego ahtsow.

Aby historia powstania ahtséw byta pelniejsza, koniecznym jest zwrdcenie uwagi na jeszcze jeden istot-
ny aspekt. Historia wydobycia weglowodoréw z dna morskiego przynosi szereg dramatycznych wyda-
rzen, ktore miaty wpltyw na rozwdj floty offshore. Doskonalym przykladem jest tu katastrofa platformy
»Piper Alpha”#, w wyniku ktorej miedzynarodowe organizacje morskie stworzylty zatozenia do nowego
rodzaju statku tzw. stand-by**. Jednakze do$wiadczenia wynikajace z biezacej pracy staly sie gtéwnym
motorem postepu w dziedzinie bezpieczenstwa wydobycia oraz rozwoju technik pracy ahtséw. Troska
o0 bezpieczenistwo odnosi sie do trzech gtéwnych aspektéw: zycia i zdrowia ludzi, nienaruszalnosci
infrastruktury, oraz ze wzgledu na potencjalne ryzyko skazen o zasiggu globalnym, takze $rodowiska
naturalnego. W procesie wydobycia weglowodoréw z dna morskiego nie ma wlasciwie czynnosci, ktora
nie wigzalaby si¢ z realnym stanem niebezpieczenstwa. Dlatego tez, pracujac dla potrzeb morskiego
przemyslty wydobywczego, przy kazdym nowo projektowanym elemencie tancucha systemu wydobyw-
czego zaklada sie a priori wystepowanie stanu statego zagrozenia. Taki sposob mys$lenia towarzyszy nie
tylko projektantom, czy inzynierom, ale takze przede wszystkim, twoércom przepiséw okreslajacych
ramy prawne rzadzace tg galezig przemyslu.

Na przestrzeni 60 lat wydobycie ropy i gazu z dna morskiego stalo si¢ autonomiczng dziedzing nauki.
Uksztaltowal sie aparat naukowy, teoretyczny, badawczy i prawny. Morskiemu wydobyciu towarzy-
szy takze caly wachlarz specjalnych technik, technologii oraz oczywiscie nie stosowanego w innych
dziedzinach przemystu sprzetu i wyposazenia. Poczawszy od ubran dla zalég, przez drobne narzedzia
reczne, na plywajacych miastach - platformach - konczac. Obok platform, najbardziej spektakularnym
elementem infrastruktury wydobywczej jest flota specjalistycznych statkow — OFFSHORE SUPPORT VES-
SELS, Wspolczesnie pojecie osv jest bardzo szerokie i mie$ci w sobie przeznaczone do réznych celow
statki typu: PSV, AHTS/AHT, MOTT, SIM, STAND-BY, CREWBOAT.

Obecnie, pomimo statego wzrostu znaczenia alternatywnych zrdédet energii nieuniknionym, wydaje
si¢ przekroczenie kolejnego progu technologicznego - eksploatacji zt6z ulokowanych na arktycznych
akwenach.

Zapoczatkowany w latach s0. XX wieku, prawdziwie innowacyjny schemat organizacji struktury
zasadniczej statku, zostal zaakceptowany, jako wzorcowy przy projektowaniu statkéw do obstugi plat-
form wiertniczych na wiele lat. Jego fundamentalne cechy to: usytuowany na rufie, mozliwie duzy,
otwarty i niski pokltad roboczy, relatywnie mata, zepchnieta na dziéb jednostki nadbudéwka miesz-
kalna. Jednakze wzorzec uksztaltowal nie tylko fizyczng postac statkow, stal sie takze kluczowym
czynnikiem ksztaltujacym metode pracy statku. Do roztadunku statek ustawial si¢ rufa lub burtg do

23 Platforma wiertnicza Piper Alpha nalezaca do firmy Occidental Petroleum byfa najwiekszg platforma wiertniczg na Morzu Pétnocnym. Stata
ok. 200 km na pétnocny wschod od miasta Aberdeen w Szkodji. U szczytu swojej dziatalnosci wydobywata i przetwarzata 30 tysiecy ton ropy
dziennie o wartosci niemal 4 milionéw funtéw. Pod wieczor 6 lipca 1988 roku w wyniku uchybieri proceduralnych i ewidentnych btedow
konstrukcyjnych wybucht pozar, ktéry w ciaggu paru godzin objat caty platforme zabijajac 167 ludzi. Tragedia spowodowata wszczecie
szczegdtowego $ledztwa pod kierownictwem Lorda Cullena, dotyczacego procedur bezpieczerstwa na platformach. Wykazano caty
szereg nieprawidtowosci, ktére miaty miejsce nie tylko na Piper Alpha... — na podstawie: blogbiszopa.blog.onet.pl/Pieklo-na-morzu-
katastrofa-Pip,2,1D227383371

24 Stand-by lub Emergency Response Rescue Vessel — Statek ratowniczy szybkiego reagowania strzegacy bezpieczenstwa platform wiertniczych
i wydobywczych, zrédto: pl.wikipedia.org/wiki/Skroty_przed_imionami_statkdw
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platformy. Ponadto mozliwym stalo si¢ prowadzenie roztadunku i zaladunku w morzu bez cumowania
statku do kei.

Przez sze$¢ dekad lebardoneowski wzorzec byl konsekwentnie rozbudowywany i adaptowany do coraz
wiekszej ilosci nowych zadan. Rosly wymiary jednostek, zmienialy si¢ moce zespoléw napedowych,
techniki pracy systeméw pokladowych, ksztalty kadtubow ale takze ich wzajemne relacje przestrzenne,
ktére doprowadzily do uksztaltowania trzech podstawowych typdw struktur funkcjonalnych. Jednakze
pomimo znacznych zmian struktury funkcjonalnej statkéw, wzrostu mozliwosci technicznych, tech-
nologicznych, prawnych $srodowisko cztowieka (system ergonomiczny) nadal jest w mojej opinii trak-
towane jako podrzedne (w ujeciu systemowym) wzgledem systemoéw technicznego i funkcjonalnego
statku. Podobnie, jak to miato miejsce w latach s0. xx wieku, takze i dzi$ zaloga statku, jest zepchnieta
na margines, cho¢ oczywiscie wiele si¢ zmienito. Niemniej jednak zmiany te sg niewystarczajace.

Przedstawiona droga rozwoju ahtséw ilustruje najistotniejsze, w mojej opinii rozwigzania. Poczawszy
od pierwszych, prostych prob obstugi stacjonarnych jeszcze pdl naftowych, rozwijanych na poczatku
xx wieku przez uzycie adaptowanych jednostek militarnych LsT i rewolucyjnego ,,Ebb Tide”-a Aldena
Laborda z okresu powojennego, az po norweskie osiggniecia z polowy lat 70. xx wieku zwigzanych
z eksploatacjg z16z morza poéInocnego.

Staratem si¢ wykazaé relacje pokrewienstw strukturalnych czytelnych w poszczegélnych etapach
rozwoju statkow offshore: prostych holowanych barkach i pontonach przez stricte transportowe psv-y
po wielofunkcyjne ahtsy. W mojej opinii na przestrzeni ostatnich 6o lat dwa wydarzenia miaty kluczo-
wy wplyw na rozwoj floty offshore, byly to:

- okreslenie przez Laborda innowacyjnej struktury zasadniczej statku z mozliwie duzym, otwartym
pokladem na rufie

- oraz zdefiniowanie przez projektantéw ULSTEINA struktury funkcjonalnej typowej dla wspotczesnych
ahtsow.
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Dwie generacje i dwa typy statkdw offshore. Mniejszy psv,Energy Girl” (1985) oraz wiekszy aHTs,SIEM Amethyst” (2011) ilustruja
skale rozwoju jakag na przestrzeni prawie 20 lat przebyty statki floty offshore | fot. Finn Tornquist



4.0 | wspodtczesna postac ahts—ow

Jak juz wspomniatem schemat struktury funkcjonalnej ujety w projektach z serii UT 704 stal sie
tak efektywny, ze zaadoptowany zostat do innych celéw. Wielki, otwarty pokfad okazat si¢ doskonaty
do instalowania na nim przerdznej masci osprzetu. W zaleznosci od jego konfiguracji tworzone sg
nowe typy funkcjonalne np.: statki do prac podwodnych (DIVING SUPPORT WESSEL), statki do stymu-
lacji odwiertu (WELL STIMULATION WESSEL). Wszystkie wymienione typy oraz wiele innych tworza
grupe zwang: OSV — OFFSHORE SUPPORT VESSELS — statki do obstugi morskich pol naftowych, okreslane
potocznie spolszczonym terminem - offshory.

W zwigzku ze stalym rozwojem morskiego przemystu wydobywczego statki typu osv staly sie jedna
z najliczniejszych grup statkéw na $wiecie. W tej grupie najwigcej jest psvow i ahtséw. Wedlug danych
American Bureau of Shipping' w 2009 roku na $wiecie zarejestrowanych byto miedzy 534-551 jednostek
typu AHT oraz 1617-2006 jednostek typy AHTs® Od 2001 roku zbudowano $rednio 20 statkéw rocznie.
Najwieksze dostawy odbyly sie w latach 2006-2008, w ktérych budowano $rednio 50 statkéw rocznie’.

Jak juz pisatem struktura zasadnicza wlasciwie wszystkich wspoélczesnych statkéw serwisowych jest do
siebie podobna. Ich unikalny jezyk architektoniczny wyznaczajg: dlugi, niski poklad rufowy, wysoko
wyniesiony, krotki dziob, zwarta wertykalna nadbudowa zakonczona okazalg bryta steréwki. Jednostki
ahts, pomimo wigkszych rozmiaréw powielaja ten sam, co holowniki model ukladu przestrzennego.
Biorac pod uwage architekture niektorych, szczegdlnie starszych ahtséw, mozna §mialo powiedzie¢, ze
s one de facto holownikami z wydtuzonymi dla potrzeb transportowych poktadami transportowymi.
Potrzeba indywidualizacji projektéw poszczegélnych firm projektowych, nadaje statkom wyrazne, in-
dywidualne cechy wizualne - pomimo niezwykle podobnego schematu przestrzennego.

Ahtsy wystepuja w trzech gtownych klasach determinowanych przede wszystkim tzw. uciagiem na palu
oraz dlugosciag calkowita. Najmniejsze jednostki daja uciag okoto 60-80 ton i posiadaja ditugos¢ do
70 metréw, $rednie 80-100 ton uciagu, przy dtugosci miedzy 60-8o metréw. Najwieksze przekracza-
ja znacznie 160 ton uciagu, a ich dlugo$¢ mozne sigga¢ nawet 100 metréw. Co ciekawe niezaleznie
od wielkosci ahtsy sa w stanie zaokretowac zblizong ilo$¢ zalogi. Najczesciej waha si¢ ona w przedziale
miedzy 24-48 oséb.

To, co odrdznia wspolczesnie projektowane i budowane ahtsy od historycznego juz projektu 704, to
ich nieporéwnywalnie wieksza wielozadaniowo$¢é. Wspdtczesny aths moze wykonywal szereg prac.
Do najistotniejszych nalezg:

transportowe:

- transport fadunku stalego na poktadzie,

- transport fadunku (plynnego lub sypkiego) w zbiornikach w kadlubie,

- transport prowiantu w specjalnych magazynach (ulokowanych w nadbudowie)

holownicze:
- oceaniczne holowanie obiektow
- manewrowanie i pozycjonowanie wszelkiego typu obiektéw plywajacych

1 American Bureau of Shipping, Zrédto: www.eagle.org;

2 Globalny handel statkami wptywa na precyzje obliczen. Jeden statek moze kilkakrotnie w ciagu roku zmieni¢ wiasciciela. Za kazdym razem
jest rejestrowany stad wahania w danych statystycznych.

3 dane pochodzg z opracowania ODS-Petrodata opublikowanych w magazynie Offshore Support Jurnal z 2009 roku
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Przyktadowe, wspodtczesne ahtsy. Fotografie ukazujg bogactwo sposobdw aranzacji rufowego poktadu roboczego.



Przyktadowe, wspodtczesne ahtsy. Fotografie ukazujg réznorodnos¢ aranzacji rejonu wciggarki holowniczo-kotwicznej



Przyktadowe, wspodtczesne ahtsy. Fotografia gorna ukazuje réznorodno$¢ urzadzen technicznych instalowanych na poktadach
roboczych za$ dolna postaci nadbudéwek. fot. Pascal Riteau



Zestawienie charakterystycznych sylwetek ahts-6w (na pierwszym planie) i psv-éw (w tle),
fot. Bjern Poulsen



Zespot 3 jednostek ahts holuje arktyczng platforme wiertnicza ,Lunskoye” na miejsce cumowania | fot. SCF

Widziane z pokfadu platformy dwa ahtsy przygotowane do roztadunku | fot. Victor Gibson



zwigzane z kotwiczeniem platform:

- wyrywanie osadzonych w dnie kotwic stabilizujacych platformy

- tralowanie kotwic na poktad statku

- magazynowanie i przekazywanie platformie taicuchéw i lin kotwicznych
- osadzanie kotwic platformy na dnie morza

- przekazywanie kotwic na inny statek/platforme

zwigzane ze wsparciem operacji podwodnych:
- bazowanie i wodowanie ekip nurkow
- bazowanie i wodowanie zdalnie sterowanych pojazdéw podwodnych

prace warsztatowe:

- konserwacja kotwic i fancuchéw

- naprawa uszkodzen

- remonty urzadzen lub wyposazenia platform

Ze wzgledu na duze zagrozenie katastrofg kazdy, ptywajacy po polach naftowych statek przystosowany
jest do gaszenia pozardéw, ratownictwa morskiego (czesto takze we wspdlpracy ze $miglowcami) oraz
likwidacji zanieczyszczen srodowiska naturalnego.

Polaczenie w jednym statku, tak wielu funkcji charakteryzuje ten osobliwy typ statkow*. Wzajemne
przenikanie si¢ stref funkcjonalnych, wymaganych parametréw uzytkowych, czy warunkéw pracy
poszczegolnych urzadzen, systeméw powoduje czesto trudne do pogodzenia sprzecznosci, z ktory-
mi zmaga¢ si¢ musza projektanci statku. Wymaganym jest, aby ahts byl mozliwie szybki (optymalna
predkoscig ekonomiczng dla ahtséw jest 14 weztéw). Jednakze kiedy statek holuje, czy tez wyciaga
kotwice platform wiertniczych pozadanym jest, aby byl on przede wszystkim silny. Z punktu widzenia
projektantow systemoéw napedowych sa to sprzeczne ze soba parametry, gdyz optymalizacja napedu
»na predko$¢” wymaga innych rozwiazan technicznych niz optymalizacja ,na moc”. Jak by tego bylo
malo ahts musi takze by¢ doskonale manewrowy, szczegélnie przy predkosciach bliskich zeru. Ten wy-
mog znacznie komplikuje strukture ukltadu napedowego. Koniecznym staje si¢ montowanie ztozonego
systemu napedowego sktadajacego sie z réznych, wymiennie uzywanych pednikow.

Kolejnymi, trudnymi do pogodzenia oczekiwaniami sg tzw. wlasciwoéci morskie statku. Z jednej stro-
ny wymagana jest stabilno$¢ statku na wodzie, z drugiej za$ istotny jest aby kadlub - gléwny czynnik
hydro-mechaniczny statku byl mozliwie pojemny tak, aby statek dysponowal racjonalna ekono-
micznie fadowno$cig. Parametr stabilnosci - odpornoséci na ruch falowy morza najlatwiej osiagna¢
poprzez redukcje tzw. wodnicy plywania. Redukcja oznacza, ze powierzchnia styku kadtuba z woda
powinna by¢ jak najmniejsza. Proba spelnienia tego parametru znacznie ograniczy kubature kadtuba,
co w konsekwencji zmniejszy tadownos¢ statku. Parametr fadunkowej pojemnosci kadtuba ma szcze-
golny wplyw na zachowanie statku na wodzie przy matych predkos$ciach. Pojemny, wyporny kadtub jest
z zasady bardzo podatny na kolysania. Dodatkowo, czym mniejsza predkos¢, tym bardziej odczuwalne
jest kotysanie sie statku, ktory staje si¢ podatniejszy na warunki zewnetrzne np. napdr wiatru, zmiang
jego kierunkéw. Ma to bezposéredni wplyw na zdolno$ci manewrowe statku.

Ponadto, co jest szczegélnie istotne w kontekscie niniejszej pracy, sposob zachowania si¢ statku na wo-
dzie ma kluczowe znaczenie dla komfortu i bezpieczenistwa pracy i wypoczynku zatogi. W skrajnych
wypadkach zachowanie statku na wodzie uniemozIliwia wykonywanie jakichkolwiek prac.

4 Gibson V., History of the supply ship s. 25. Autor okresla ahtsy terminem curius ship type.
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Moment wodowania kotwicy | fot. Bjgrn Poulsen



Ze wzgledu na koniecznos¢ uzycia znacznych sity operacja wyrwania kotwicy z dna moze przebiegac bardzo
gwattownie | fot. Bjgrn Poulsen

Moment przeciggania kotwicy przez pawez | fot. Bjern Poulsen
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anTs  Highland Endurance” w czasie operacji holowania w typowych dla Morza Pétnocnego warunkach pogodowych
fot. www.boatdesign.net



4.1 struktura funkcjonalna statku

Narzedzia i systemy pracy podzieli¢ mozna na dwie zasadnicze grupy:
- ulokowane w kadtubie statku
- ulokowane na poktadzie.

Gléwne systemy kadlubowe statku to:

- system napedowy (silniki, uklady przeniesienia napedu)

- system kontroli ukladéw napedowych - pomieszczenie centrali manewrowo-kontrolne;j

- systemy transportowe kadtubowe. Zbiorniki stanowigce integralna cze$¢ kadtuba

- systemy transportowe - prefabrykowane. Zbiorniki nie bedace elementem konstrukcyjnym.

Wymienione systemy skladaja sie w podsystem techniczny - odpowiedzialny przede wszystkim
za mozliwo$ci mobilne i transportowe statku.

Gléwne systemy poktadowe statkow to:

- wciggarka kotwiczno-holownicza wraz z osprzetem (np. ukladaczem lin)
- systemy napedowe wciagarki,

- pomocnicze, niezalezne wciagarki pokladowe,

- systemy ulatwiajace wciggniecie kotwicy na poklad (rolki)

- systemy kontroli tadunku na poktadzie,

- warsztaty i magazyny pokladowe.

Wymienione systemy skladaja si¢ w podsystem funkcjonalny odpowiedzialny przede wszystkim
za mozliwo$ci technologii procesu pracy statku.
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AHTS W Czasie operacji wyrywania kotwicy, Morze Potnocne | fot. Mark Heyworth



strona | 55



Ahts ,Maersk Master”, ktérego nietypowa struktura zasadnicza wptywa na strukture funkcjonalng a tym samym kreuje
jego nietypowy wyglad. Przesunieta na srédokrecie nadbuddwka, ulokowane na burtach kominy oraz niewielka steréwka
przypominaja bardziej holownik portowo-redowy niz typowy offshora | fot. Tony Poll

Schemat struktury zasadniczej,Maersk Mastera”. Kolorem szarym oznaczono przestrzenie tadunkowe i zbiorniki, zielonym
sitownie, fioletowym blok wciagarki, btekitnym pomieszczenia bytowe zatogi, niebieskim stanowisko dowodzenia.



5.0 | przeglad najciekawszych projektéw ostatnich lat

W niniejszym rozdziale przedstawie najciekawsze moim zdaniem realizacje statkow typu ahts stworzo-
ne w ostatnich latach. Celem tego przedstawienia jest pokazanie statkéw wykraczajacych poza konwen-
cje uzytkows, czy techniczng stosowang powszechnie.

Powstata w latach 60 koniecznos¢ holowania i kotwiczenia platform wymusita adaptacje standardowo
juz uzytkowanych psv-6w do nowych zadan. Na ich pokladach zamontowano wciggarki. Tak powstat
pierwszy ahts, ktérego postac jest wtorna wzgledem ,labordeonskiej” koncepcji transportowych stat-
kow typu psv. Jednoczesnie wraz z ahts-ami rozwijal si¢ inny typ statkéw - holownik portowo-redowy
- aht. Ze wzgledu na proces pracy holowniki sa bardzo podobne do ahts-6w. Sg to przede wszystkim
statki silne i bardzo manewrowe. Przeznaczone sg przede wszystkim do holowania innych obiektow
plywajacych, cho¢ odpowiednio przygotowane (sprzet pokladowy) moga z powodzeniem manewrowac
kotwicami platform. Analizujac postacie wspolczesnych statkow ahts widocznym stajg sie dwie kon-
cepcje organizacji ich przestrzeni. Jedna bedaca pochodna koncepcji Laborde-a, i polegajaca przede
wszystkim na skroceniu jednostki poprzez ograniczenie powierzchni poktadu otwartego. Konsekwen-
cja zmniejszenia jednostki jest takze ograniczenie pojemnosci zbiornikéw wewnatrzkadtubowych.
Druga koncepcja jednostek aht opiera si¢ na schemacie strukturalnym typowego (malego) holownika
portowo-redowego.

Najbardziej znanymi ahtsami reprezentujacymi ,odholownikowa“ strukture zasadniczg i funkcjonalna
sa dwa zbudowane w 1986 roku statki typu M-TYPE - ,,Maersk Mariner” oraz blizniaczy ,Maersk Ma-
ster”.

To, co odrdznia oba statki od typowego ahts-a, to zmiana ich programu uzytkowego z uniwersalnego
na zorientowany w stor¢ mocy i sily uciggu. ,Maersk Mariner” i ,,Mearsk Master” byly w koncu lat
80. ubiegtego stulecia najmocniejszymi ahtsami $wiata. Kazdy z nich posiada 16,200 kM mocy zapew-
niajacych statkom predko$¢ 14 wezldéw oraz imponujacy nawet dzi$§ uciag 175 ton. Profilowanie statku
»Na moc” znacznie powiekszylo gabaryty i mase sitowni. W przeciwienstwie do typowego rozwigzania
znajduje si¢ ona na nie na dziobie statku, tylko na §rodokreciu. Dzieki temu statki zachowaja wzorowsa
statecznos¢. Kolejna, znaczaca cechg jest zmiana lokalizacji nadbudowy jest ona tutaj umiejscowiona,
podobnie jak w holownikach na $rédokreciu statku ($rednidéwka?).

Kominy réwniez wzorem holownikéw znajduja sie po bokach nadbudowy. Holownikowe wplywy wi-
doczne sg takze w sterdwce, ktora jest stosunkowo nieduza. Bezposrednio pod steréwka na czterech
pokladach rozlokowane sg pomieszczenia bytowe zalogi. Zmiana lokalizacji nadbudowy spowodowata,
ze na dziobie statku pojawila si¢ duza ,wolna przestrzen”, ktora projektanci zaadaptowali na zamykang
tadownie¢ o wymiarach 13x12x6 metréw, ktorej pokrywa mozne pelni¢ role poktadu otwartego. ,,Mari-
ner” i ,Master” posiadajg jeszcze dwie ,holownikowe” cechy. Oparty na dwoéch $rubach i az czterech
sterach strumieniowych naped zapewniajacy doskonate wlasciwosci manewrowe - szczegélnie przy
niewielkich predko$ciach oraz rzadko spotykane w ahtsach rozbudowane mozliwosci ratunkowo-ga-
$nicze. Statki posiadaja az cztery monitory gasnicze (o wydajnosci 2,800 m*/h), dwie strefy do podej-
mowania ludzi z wody i pomieszczenia medyczne. Wszystkie te cech sprawiajg, iz ,,Maersk Mariner”
i ,Maersk Master” s3 prawdziwie wielozadaniowymi statkami przekraczajacymi swymi mozliwo$ciami
typowe ahtsy. Wciagarka kotwiczono-holownicza ulokowana jest w ,tradycyjnym” miejscu - bezpo-
$rednio przy rufowej $cianie nadbudéwki. Ze wzgledu na to, iz ,,Mariner” i ,Master” sa przystosowane
do ptywania w warunkach arktycznych wciagarke obudowano izolujac ja w ten sposéb od warunkow
atmosferycznych.

1 Netzel J, Marczak E., Jastrzebski T, Stawicka-Watkowska M., Architektura statku a zagadnienia projektowo-konstrukcyjne, Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej, 2009, s. 44.
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AHTS ,Bourbon Libert 201", pomimo radykalnych zamian w strukturze funkcjonalnej statku jego wyglad pozostat typowy dla
wspoétczesnych ahtséw | fot. Bourbon Offshore

Schemat struktury funkcjonlanej ahtsa Bourbon,Liberty 200" Kolorem szarym oznaczono przestrzenie fadunkowe i zbiorniki,
zielonym sitownie, fioletowym blok wciggarki, btekitnym pomieszczenia bytowe zatogi, niebieskim stanowisko dowodzenia.



Opisany przyktad doskonale ilustruje, jak struktura zasadnicza statku (w tym wypadku okreslona
przede wszystkim oczekiwanymi parametrami nautycznymi, a co za tym idzie pozycja i gabarytami
sitowni) moze wptywaé na mozliwoséci funkcjonalne i uzytkowe statku. Niewatpliwie w tym wypadku
podsystem techniczny statku zdominowal pozostale podsystemy - funkcjonalny i architektoniczny.

Podobng hierarchie¢ wartos$ci przyjeto projektujac ahts-y z serii Bourbon LIBERTY 200. Projekt Liberty
200 powstal w amerykanskim biurze projektowym GUIDO PERLA & ASSOCIATES, INC. w odpowiedzi
na zamoéwienie obecnie najwiekszego armatora floty offshore firmy Bourbon Offshore. Statki powstaly
wedlug precyzyjnych wytycznych armatora. Na pierwszy rzut oka, w przeciwienstwie do ,Maerska
Marinera” i ,,Mastera’, jednostki LIBERTY niczym nie r6znig si¢ od typowego ahtsa. Statki o wymiarach
60 metrow dlugoscii1s szerokosci, posiadajg tradycyjna strukture przestrzenng z dtugim, niskim pokta-
dem rufowym i stosunkowo wysoka nadbudowe i steréwke z jednym,m asymetrycznie ulokowanym ko-
minem. Przeznaczeniem statkow jest praca gléwnie w rejonie wod Zatoki Meksykanskiej stad tez posia-
daja one nieduze zanurzenie o gleboko$¢ 5,5 metréw. Pomimo, iz sg ahtsami (posiadaja wciagarke) maja
w stosunku do typowych jednostek bardzo rozbudowane mozliwosci transportowe. Wedtug danych
projektanta statki maja, az o 30% zwigkszong pojemnos¢ zbiornikéw kadltubowych. Jak udalo sie pro-
jektantom rozmie$ci¢ 30% wiecej zbiornikéw w kadtubie o standardowych wymiarach, ktéry ze wzgledu
na niewielkie zanurzenie jest tez stosunkowo niski? Otdz, jednostki typu Liberty 200 posiadaja si-
fownie zlokalizowang powyzej pokladu gléwnego - na pierwszym pokltadzie nadbudowy. Taka loka-
lizacja sitowni uwalnia calg przestrzen kadtuba dla systemoéw zbiornikowych. Zlokalizowanie sitowni
w nadbuddéwce mozliwe jest tylko przy zastosowaniu ukladu napedowego typu diesel-electric (bez mecha-
nicznych polaczen miedzy silnikami a pednikami). Ulokowanie sitowni na pokladzie nie tylko zmienito
calkowicie organizacj¢ przestrzenna nadbudowy, ale takze spowodowalo, iz sifownia stala si¢ jednym
z pomieszczen nadbudowy. Znajduje si¢ ona w bezposrednim sgsiedztwie pomieszczen bytowych za-
togi. Taka lokalizacja silowni jest znaczng ingerencjg systemu technicznego statku w tradycyjnie rozu-
miang nadbudowe - §rodowisko cztowieka.

Pierwsza kondygnacja nadbudowy (podwyzszona do okoto 3,5 metréw) miesci w sobie, ulokowany
na prawej burcie, blok trzech gléwnych generatoréw, pomieszczenie cMK, oraz inne funkcje towarzy-
szace sifowni (warsztat, magazyny, stacje odpowietrzania zbiornikéw, ect.). Bardzo dobrze rozlokowa-
no pomieszczenia bytowe zatogi. Na kondygnacji drugiej nadbudowy, bezposrednio nad sitownia znaj-
duje si¢ blok zywieniowy zalogi (magazyny prowiantowe, kuchnia, mesa). Wszystkie kabiny znajduja
si¢ na lewej burcie oraz na kondygnacji trzeciej, natomiast na czwartej znajduje sie duzych rozmiaréw
steréwka. Blok wciagarki zlokalizowano tradycyjnie bezposrednio na rufowej $cianie nadbudowy.

Jednostki serii LIBERTY 200 posiadaja obok strukturalnych, jeszcze inng, charakterystyczng ceche.
Wedlug wymogoéw armatora statki powinny by¢ mozliwie proste technologicznie tak, aby mozliwym
byla budowa w jednej stoczni (Dayang Shipyard w Chinach) 74 jednostek w cztery lata. Statki zostaly
tak zaprojektowane, ze buduje si¢ je tylko z plaskich plyt stalowych, a ksztalt kadluba zostal zaprojek-
towany tak, ze plyty jego poszycia wygina sie tylko w jednej plaszczyznie, co znacznie upraszcza i przy-
$piesza budowe statku. Ponadto, co istotne statki zostaly zaprojektowane i sa budowane modutowo.
Konstrukcja jednostki zostala podzielona na pig¢ gtéwnych modutow:

- kadtub wraz z systemami zbiornikowymi,

- blok sitowni (pierwsza kondygnacja nadbudowy),

- blok mieszkalny wraz z umieszczonym wewnatrz kominem (pokladéwka),
- steréwka,

- blok wciagarki.

Zgodnie z zasadami blokowej techniki budowy i wyposazania statkéw, kazdy z modutéw budowa-
ny jest osobno i mozliwie kompletnie wyposazany przed zmontowaniem z pozostalymi modufami.
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psv,Viking Lady”w niczym nie przypomina historycznego wzorca statku serwisowego | fot. Oddgeir Refvik

Schemat struktury zasadniczej,Viking Lady”. Kolorem szarym oznaczono przestrzenie tadunkowe i zbiorniki, zielonym sitownie,
fioletowym blok pomieszczen poktadowych, btekitnym pomieszczenia bytowe zatogi, niebieskim stanowisko dowodzenia.



Dla przyktadu blok sitowni jest tgczony z kadlubem jako kompletny, co wazne przetestowany, w pel-
ni sprawny system napedowy. Podobnie nadbudéwka, instalowana jest wraz ze §cianami dzialowymi
meblami, o$wietleniem, ukltadem klimatyzacyjnym, ect. Jak juz wspomniatem jednostki LIBERTY 200
zostaly zaprojektowane modutowo. Dzigki temu w bardzo krétkim czasie powstala racjonalna eko-
nomicznie koncepcja statku LIBERTY 100 PSV opracowanego z wykorzystaniem blisko 90% modulow
wspolnych z ahts-em.

Dwa opisane przyklady statkéw typu ahts — M-TYPE oraz jednostki serii LIBERTY pomimo duzej ilosci
rozwigzan innowacyjnych powielaja zapoczatkowany w 1956 roku schemat organizacji pracy statku
typu ahts. W obydwu przypadkach, pomimo réznic w strukturze funkcjonalnej, proces pracy statku
jest taki sam. Podstawowym kryterium bedacym przyczynkiem do zmian w strukturze przestrzennej
statkow byly zatozone na wstepie i oczekiwane przez klienta wyjatkowe mozliwosci nautyczne (moc
i manewrowos$¢ w przypadku M-TYPE) oraz funkcjonalne statkow (zwigkszone pojemnos¢ przestrze-
ni fadunkowej w serii LIBERTY). Co za tym idzie w obu przypadkach zmiany w sposobie organizacji
$rodowiska cztowieka powodowane byly zmianami podsysteméw technologicznego i funkcjonalnego.
Inaczej jest w przypadku statku ,Viking Avant” i jego siostrzanych jednostek. Pomimo tego, iz niniejsza
praca poswiecona jest statkom typu ahts, a statki z serii AVANT sg psv-ami, to oméwienie tego projektu
jest moim zdaniem niezbedne.

Jednostki serii AVANT s pierwszymi od konica lat 50. ubiegtego stulecia statkami typu offshore, ktore
zaprojektowano od podstaw przetamujac wszystkie dotychczasowe paradygmaty projektowe. Projek-
tanci firmy VIK-SANDVIK przeanalizowali i zdefiniowali od nowa, wtlasciwie kazdy element systemu
architektonicznego. Co szczegdlnie istotne w kontekscie niniejszej pracy, podstawa do tak glebokiej
reformy struktury przestrzennej statku nie byly wzgledy ekonomiczne, techniczne czy funkcjonalne,
punktem wyjscia do zmian byly warunki bytowe zalogi.

Najistotniejsza, widoczng juz na pierwszy rzut oka réznica w stosunku do tradycyjnej struktury jest
ulokowanie nadbudowy i sitowni na rufie statku. W przeciwienstwie do konwencjonalnego psv-a jed-
nostki serii AVANT podchodzg do platformy dziobem.

W 2004 roku pierwsza jednostka z serii ,Viking Avant” otrzymala nagrode Ship of the year, przyzna-
wang przez najwiekszy branzowy magazyn, norweski Skipsrevyen. W uzasadnieniu werdyktu czytamy:

(...) Gdy projektowano ten statek, gtéwny nacisk potozono na istotne kryteria jak redukcje drgan i hatasow
w nadbudéwce oraz na mostku. Ponadto, polepszono warunki pracy na poktadzie i wypoczynku po pracy
dla zalogi. Poprawiono warunki oswietleniowe w przestrzeniach roboczych i wypoczynkowych, oczywiscie
wszystkie one sq ulokowane powyzej poktadu glownego. Mniejsza wartos¢ przyspieszen i ruchow odczuwalnych
w nadbuddwce umieszczonej na rufie zmniejszyta ryzyko choroby morskiej (...).*

Jak juz wczesniej pisalem w rozdziale poswigconym historii statkow offshore, pierwsze psv-y produ-
kowane na podstawie koncepcji Aldena J Laborde-a byly trudne w manewrowaniu. Konieczno$¢ po-
dejscia do platformy rufa byta trudna, gdyz statki posiadaly tylko jedno, skierowane na stron¢ dziobu
stanowisko sterowe. Oczywistym stala si¢ konieczno$¢ opracowania dwukierunkowej steréwki, kto-
ra przez lata stala si¢ powszechnie stosowanym rozwiazaniem. Umieszczenie nadbudowy (ruféwka?)
i sterowki na rufie ,, Avant Vikinga” zmienito calkowicie nie tylko procedure podejscia i pracy z platfor-
ma, ale takze znacznie usprawnilo prace zalogi w sterdwece.

2 Zrodto: wwwi.shipoftheyear.com/ship-of-the-year-2004/ship-of-the-year-2004-psv-%C29%ABviking-avant%C29%BB/ | pobrano: 20.07.2009

Netzel J, Marczak E., Jastrzebski T, Stawicka-Watkowska M., Architektura statku a zagadnienia projektowo-konstrukcyjne, Wydawnictwo
Politechniki Gdariskiej, 2009, s. 45-47.
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W artykule poswieconym jednostce Kiell Sandaker, jeden z projektantéw statku przedstawia zalety tak
ulokowanego mostka:

(...) na konwencjonalnym statku, z nadbudowg na dziobie, praca na mostku jest skomplikowana. W mostku
ulokowanym na rufie oficerowie nawigacyjni patrzg w tym samym kierunku niezaleznie od rodzaju pracy czy
czynnosci jakg wykonuje statek (...). Dla przyktadu, przy pracy w DP (dynamicznym pozycjonowaniu) jeden
oficer odpowiedzialny jest za pozycjonowanie statku, a drugi kontroluje pompy czy operacje tadunkowe (... )%

Podporzadkowanie struktury przestrzennej statku bezpieczenstwu i komfortowi zatogi nie ograniczylo
mozliwosci funkcjonalnych statku. Wrecz przeciwnie, statki posiadajg szereg unikalnych w typie psv
cech. Uwolnienie dziobu statku od silowni i nadbudowy pozwolito na lepsze dopracowanie hydro-
-mechanicznych cech ksztaltu dziobu. Dzieki czemu, statek jest bardziej ekonomiczny w eksploatacji.
Ponadto ulokowanie nadbudowy na rufie zwigkszylo znaczaco dzielno$¢ morska statku. Dziobowka,
ktéra pozostawiono nie chroni zadnych pomieszczen zalogi. Jej gléwnym celem jest ochrona przed
zalewaniem pokladu fadunkowego. Poklad otwarty mozne by¢ takze zadaszony. Zwigkszona dzielnos¢
morska oraz mozliwos$¢ chronienia tadunku od warunkéw atmosferycznych pozwolita na rozszerzenie
zasiegu operacyjnego statku o rejony arktyczne. Ponadto, co szczegdlnie istotne dla morskiego przemy-
stu wydobywczego, statki serii AVANT sg pierwszymi, i poki co jedynymi psv-ami posiadajacymi typowg
dla statkéw ratowniczych klase standby vessel. Pod nadbudowa ulokowany zostal w pelni izolowany
hangar na 16dz ratownicza, na burtach ulokowano dwie strefy podejmowania ludzi z wody. Wnetrze
nadbudowy przystosowane jest do przyjecia na poklad 250 uratowanych oséb. W kabinach znajduja
si¢ dodatkowe rozkladane koje. Drogi komunikacyjne zostaly odpowiednio poszerzone podobnie jak
mesa zatogi, ktéra w trakcie akcji ratowniczej petni¢ moze role gtéwnego pomieszczenia medycznego.

Pomimo tak gruntownych zmian struktury przestrzennej i funkcjonalnej, a takze technologii procesu
pracy oraz zwiekszenia potencjatu uzytkowego statki serii AVANT pozostaja w pelni funkcjonalnym
i psv-ami. Wazne jest, ze u podstaw tych wszystkich zamian bylo zapewnienie zalodze ,wyjatkowego
$rodowiska pracy”. Poniewaz prototypowa jednostka ,,Avant Viking” sprawdzila si¢ w uzytkowaniu,
armator - norweska firma EIDESVIG podjeta decyzje o budowie dwoch kolejnych jednostek typu Avant
-, Viking Queen” i ,Viking Lady”. W tych dwoch jednostkach do pionierskich rozwigzan struktural-
nych ,,Avant Vikinga” dolozono takze ekologiczny system napedowy. W przeciwienstwie do jednostki
prototypowej napedzanej konwencjonalnym napedem typu diesel-electric nowe statki posiadajg cha-
rakteryzujacy sie przede wszystkim redukcja emisji szkodliwych gazéw - naped zasilany skroplonym
gazem ziemnym (LNG). Ponadto na ,Viking Queen” w miejscu doku dla todzi ratowniczej zamontowa-
no eksperymentalny modul napedowy, zasilany ogniwami paliwowymi.

W tym samym czasie, kiedy pierwsza jednostka serii AvANT wchodzila do stuzby, znana z przelomowe-
go dla wspolczesnej postaci ahts-6w projektu 704 firma ULSTEIN przedstawita kolejny pionierski pro-
jekt. Po trzydziestu latach do$wiadczen, stalego rozwoju mozliwosci technicznych ULSTEIN przedstawit
koncepcje, ktora podobnie jak seria AVANT wérod psvow zrewolucjonizowala postaé wspoétczesnych
ahtsow.

Koncepcja nowego ahtsa zostal nazwana Ax-104. Celem ULSTEINA bylo zaprojektowanie statku,
ktéry w przeciwienstwie do tradycyjnego nie bedzie walczyt z falami, tylko migkko je przecinal. Taka
charakterystyka kadluba pozwala na zwi¢kszenie dzielno$ci morskiej i predkosci, przy jednoczesnym
ograniczeniu niezbednej do napedu statku mocy oraz zmniejszeniu zuzycia paliwa. Co wazne, tagod-
ne przechodzenie przez fale ostabia takze odczuwalne przez zaloge przecigzenia i udary typowe dla
tradycyjnego ksztattu. Kluczowym elementem projektu Ax-104 jest catkowicie nowa koncepcja ksztaltu
dziobu jednostki opatrzona znakiem towarowym X-BOW.

4 LNG PSV is good for crew and enviroment, Offshore Support Jurnal, Marzec/Kwiecien, 2008, s. 62-64
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Ksztatt dziobowej czesci kadtuba obejmujacy cata nadbuddwke jest najbardziej charakterystycznym elementem technologii
x-8ow. Na pierwszym planie ,Bourbon Orca”w tle ahts z klasycznym kadtubem | fot. Bourbon Offshore

,Bourbon Orca"i jego charakterystyczna rufa, w ktérej zamiast typowych rolek zamontowano opracowana
w firmie ODIM prototypowa ptetwe do podpierania kotwicy | fot. Victor Gigson, Bourbon Press



Pierwsza jednostkg powstalg w oparciu o projekt Ax-104 jest zbudowany w 2006 roku ahts - ,,Bourbon
Orca”. Podobnie, jak to mialo miejsce przy ahtsie M-TYPE czy psvle Avant, juz na pierwszy rzut oka
czytelne jest réznica w wygladzie jednostki w stosunku do tradycyjnego statku.

»Bourbon Orca” nie ma wyraznie oddzielnej od kadluba nadbudowy. Jedynym, osobnym elementem
jest sterdwka. Jest to wynik zastosowania w projekcie dziobu x-Bow, ktdry ,,obejmuje” w catosci nadbu-
dowe. Pomimo tak niezwyklego wygladu, struktura przestrzenna statku jest konwencjonalna. Sitownia
znajduje si¢ w dziobowej czeséci statku. Bezposrednio nad nig ulokowano nadbudowe, ktéra zawiera
wszystkie pomieszczenia bytowe zaltogi. Na szczycie nadbudowy ulokowano steréwke. Przez nadbudo-
we przechodzi jeden niesymetrycznie ulokowany komin. Na rufowej $cianie nadbudowy ulokowano
wciggarke.

Zastosowanie w projekcie dziobu x-Bow zmienito technologie budowy statku. W pierwszej kolejnosci
budowany jest kadtub, z ktérego burt ptynnie wyrastajg $ciany nadbudowy. Nastepnie rozbudowany
dziéb jest zamykany pokladem steréwki. Rufowa §ciana nadbudowy pozostaje otwarta. Na tym etapie
rozpoczyna si¢ proces umieszczania w jej wnetrzu poktaddéw, ktére sa wsuwane do wnetrza nadbudowy
od rufy i podpierane szeregiem pilerséw. Nastepnie montowana jest sterowka. Ostatnim elementem
budowy jest montaz wciggarki. Waznym dla tego systemu budowy jest fakt, iz w ULSTEIN VERFT, ktora
zbudowata ,,Orc¢” caly proces budowy i wyposazenia odbywal si¢ w hali.

W tym miejscu warto zwrdci¢ uwage na jeszcze jeden aspekt projektu Ax-104, ktéry dotychczas nie byt
istotny przy warto$ciowaniu projektéw ahtséw, mianowicie na forme wizualng statku. Projekt ULSTE-
INA byl pierwszym statkiem offshore, ktérego niecodzienny wyglad zwracal uwage nie tylko profesjo-
nalistow, ale takze widzdw spoza branzy. Wizualizacje projektu byly czestym go$ciem portali interneto-
wych poswieconych regularnemu designowi wzbudzajac ogromng sensacje wérod internautow.

Co istotne, niezwykla forma wizualna x-Bowa nie jest przypadkowa. Jej jezyk okresla przede wszyst-
kim monolityczny ksztalt dziobowej czesci kadtuba, z drugiej za$ strony konsekwentnie prowadzona
stylizacja detali statku podkresla charakterystyczng forme dziobu. Jest to widoczne choc¢by w ksztalcie
form ulokowanych na dachu steréwki: kominie, pomieszczeniu klimatyzacji, czy maszcie. Nie bez zna-
czenia dla charakteru wizualnego statku, jest ukrycie pod poszyciem kadluba, tak typowych dla statku
elementow jezyka formy, jak wyraznie czytelna bryta nadbudéw. Zwykle jej ksztalty majg, w prze-
ciwienstwie do migkkiego stylistycznie kadtuba, wyrazne krawedzie i ptaszczyzny. Wyeliminowanie
z alfabetu stylistycznego statku dziobowego poktadu wraz z urzadzeniami cumowniczymi i ukrycie go
wraz z nadbudowg pod optywowa forma dziobu nadaje catosci statku bardzo silng, dynamiczng forme.
Nie bez znaczenia dla odbioru formy statku jest takze fakt, iz typowy schemat kolorystyczny armatora
zostal zmodyfikowany pod charakterystyczng forme x-BOwA.

Projekt Ax-104 podobnie, jak starszy o 30 lat UT-704 wnidst w $wiat ahtsow wiele przelomowych roz-
wigzan, ktore zapewne na wiele lat zmienig oblicze ahtséw. Z mojego punktu widzenia najistotniejszym
rozwiazaniem wprowadzonym do uzycia wraz z ,,Bourbon Orca” jest zupelnie nowy system wyposaze-
nia pokladowego, opracowany z mysla o zwieckszeniu bezpieczenstwa pracy zalogi poktadowej. Niewat-
pliwie najniebezpieczniejszym etapem operacji wyjmowania kotwicy z wody jest moment wciggania
jej na poklad. Pomimo, iz od 1976 roku powszechnie stosuje si¢ na pawezach ahtséw rolki to nadal
operacja wciagniecia kotwicy na poktad odbywa sie niejako ,,na site”. Wciagniecie wazacej nawet 30 ton
kotwicy wiaze si¢ z ogromnymi obcigzeniami nie tylko dla wciagarki, jej fundamentéw ale takze dla
konstrukeji samego statku, gdyz to na niej skupiaja si¢ wszystkie sity. Dlatego tez w 2004 roku zawigzat
sie zespot trzech przedsiebiorstw: armatora floty offshore BOURBON OFFSHORE NORWAY, biura projek-
towego ULSTEIN DESIGN oraz producenta wyposazenia poktadowego firme¢ opim. Celem prac zespotu
bylo opracowanie nowej metody umieszczania kotwicy na pokladzie ahts-a. Wynikiem prac jest system
saHs (safer anchor handling system).
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Wizualizacje koncepcji ahtsa ut 790 cb. Uwage zwraca catkowity brak szybu kominowego.
llustracja po prawej pokazuje ulokowanie zimnego systemu wydechowego oraz rozbudowany system wciggarek
przeznaczonego do pracy na gtebokosciach do 3000 metréw | fot. Ulstein Lab

Smart AHTS firmy obim, po lewej wizualizacja projektu statku a po prawej zainstalowany na jego poktadzie rozbudowany
system wciggarkowy | fot. ODIM



Kolejnym projektem, ktéry chcialbym omodwié jest niezrealizowana, koncepcja ahtsa uT 790 cp. Po-
mimo koncepcyjnego charakteru i skromnosci dostepnych na jego temat materialéw, projekt ten za-
stuguje na komentarz. Jak wida¢ na ilustracji struktura zasadnicza statku nie wyréznia sie niczym spe-
cjalnym. Co prawda, statek posiada nie standardowy ksztalt dziobowej czesci kadtuba ale najwieksza
roznice zobaczy¢ mozna na rufowej $cianie nadbudéwki. Otdz statek ten nie posiada tradycyjnych
komindéw. Na jednostce zastosowano nowatorski system wydechowy firmy MECMAR. Jego fundamen-
talna cechg jest mozliwo$¢ filtrowania i schtadzania spalin z temperatury ok. 300°C do ok. 60°C. Dzieki
temu wyloty rur wydechowych nie zostaly wprowadzone do nadbudéwki tylko mieszczg sie w catosci
w kadlubie jednostki, a ich wyloty ulokowane sa na kazdej z burt, tuz powyzej linii wodnej na $rédo-
kreciu jednostki.

Co ciekawe pomimo wyeliminowania z rejonu nadbudéwki szybéw kominowych posiada ona bardzo
tradycyjng forme. Dzieki uwolnieniu przestrzeni wewnatrz nadbudowy mozliwym stalo sie¢ wyposaze-
nie jednostki w niezwykle rozbudowany pakiet urzadzen holowniczo-kotwicznych dedykowanych do
pracy na duzych glebokosciach. Niestety koncepcyjny, a co za tym idzie tajny charakter projektu nie
pozwala na bardziej szczegétowe przeanalizowanie ujetych w projekcie rozwigzan.

5.1 | najnowsze koncepcja oraz przysziosc floty ahts

Wspomniany powyzej koncepcyjny UT 790 CD jest, jednym z wielu opracowywanych wspodtczesnie
przysztosciowych, studyjnych projektow ahtséw. W tej czeéci pracy przedstawie w oparciu o wybrane
koncepty wizje postaci przysztych jednostek oraz ich systemoéw poktadowych, ktore obok wymogéow
zeglugowych znaczaco wplyna na przysziy strukture funkcjonalng statkéw. Jak pisalem we wstepie
ahts-y s3 jednym z najmlodszych typow statkéw opracowanych przez cztowieka. Ich najnowsze wcie-
lenia koncentruja sie na trzech priorytetach — zwigkszenia wielofunkcyjnosci jednostek, przystosowa-
niu ich oraz ich systemdéw pokladowych do pracy na duzych glebokos$ciach oraz do pracy w rejonach
arktycznych.

Wspomniany juz UT 790 cD nalezy do nowej klasy okreslanej jako pwaHTS - deep-water anchor-han-
dling vessel® — ahts do prac na duzej gtebokosci (ok. 3000 metréw). Zapewnienie jednostce funkcjonal-
nosci przy glebokich pracach wiaze sie z szeregiem koniecznych zmian. Najwazniejsza, z punktu wi-
dzenia struktury funkcjonalnej jednostki, jest zamiana wciggarki holowniczej z tancuchowej na linowg.
Osadzanie kotwic na 300 metrowych fancuchach jest niemozliwe, gdyz operowanie, tak dtugim tancu-
chem przekracza mozliwosci statku. Dlatego tez zamiast fanncuchéow stosuje sie duzo lzejsze poliestrowe
liny, ktore ahts przewozi na pokladzie nawiniete na bebny. Jak czytamy w opisie projektu UT 790 cb:

(...) usuniecie ze struktury funkcjonalnej nadbudéwki komindw redukuje wpltyw sitowni na srodowisko czto-
wieka ale przede wszystkim uwalnia dodatkowe miejsce na rozbudowany system wciggarkowy (...)°.

Omawiany koncept prezentuje takze silng w ostatnim czasie tendencje¢ do nasycania statkow zintegro-
wanymi systemami poktadowymi. W tym wypadku, jednostka wyposazona bedzie w Rolls-Royce Safer
Deck Operations System’, ktorego celem jest utrzymywac zaloge poktadows z dala od stref zagrozenia,
oraz zapewni¢ elastyczno$¢ i skutecznos¢ prac poktadowych®. W jego sktad, obok rozbudowanej wcig-
garki wchodzg: zurawie burtowe, hangary dla robotéw podwodnych i inne systemy i urzadzenia.

zrodto: www.ynfpublishers.com/2009/06/165/
International Tug & Salvage, Lipiec/Sierpier 2009
Zrodto: www.rolls-royce.com/marine/products/deck_machinery/dm_offshore/dm_ahts/

o N o wn

Zrodto: www.ynfpublishers.com/2009/06/165/
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AnTs,Olimpic Hera” z otwartym hangarem rov, po prawej detal hangaru pokazujacy skale jego ingerencji w nadbudoéwke
fot. www.gynters.com

Wizualizacje konceptu Field Support Vessel, ilustracja gérna pokazuje niezwyktg forme statki, dolna strukture wewnetrzng
z charakterystycznym zbiornikiem tne | fot. STX Europe



Réwnie rozbudowany system poktadowy zaprezentowata w 2008 roku firma opiMm. Jej zautomatyzowa-
ny system pokladowy zapewnia mozliwo$¢ operowania réznego rodzaju kotwicami na gltebokosciach
az 4000 metréw. W 2009 roku projekt otrzymat norweska Innovation Award®. Co ciekawe, jest on tak
zlozony i rozbudowany, ze do jego prezentacji firma opracowata swéj wlasny projekt ahts-a okreslany
jako sMART AHTS™. W tym wypadku projektanci najpierw uksztaltowali system, a nastepnie zaprojek-
towali wokdt niego koncepcyjny statek.

Rozbudowane systemy poktadowe sa instalowane na obecnie operujacych ahtsach. Jednym z najbar-
dziej popularnych s3 ROV (REMOTELY OPERATED UNDERWATER VEHICLE) - zdalnie sterowane pojaz-
dy podwodne, ktérych hangary, ze wzgledu na znaczne rozmiary, komplikujg strukture funkcjonalng
typowego wspolczesnego ahts-a. Doskonalym przykladem takiego stanu jest prezentowany na ilustra-
cji obok ahts ,,Olimpic Hera”, ktérego typowa struktura nadbudéwki zostala ,przerwana” wysokim
hangarem. Ten element wyposazenia ahts-a szczegdlnie mocno ingeruje w strukture funkcjonalng
nadbudoéwki. Analogicznie, jak to miato miejsce w latach poprzednich, nowy sprzet jest instalowany
na poktadzie kosztem najtatwiejszej do zmian przestrzeni — érodowiska cztowieka.

W 2010 roku norweski STX EUROPE zaprezentowal inny, od opisanych wyzej duzych pwaHTS-6w,
projekt wielozadaniowego statku serwisowego nazwanego FSv - FIELD SUPPORT VESSEL — jednostki
wsparcia pola naftowego. W przeciwienstwie do typowego ahts EPv jest przeznaczony do wykonywania
bardzo szerokiego zakresu prac zwigzanych nie tylko z obstuga platform wiertniczych, ale takze catej
infrastruktury pola naftowego. Ten 9o metrowy statek obok typowych funkcji ahts ma by¢ wyposazony
w szereg urzadzen sluzacych do kontroli stanu $rodowiska naturalnego, eliminacji skazen, ratownic-
twa morskiego. Jego oryginalny kadlub ma zapewni¢ zatodze mozliwie wysoki komfort przebywania
na pokladzie. Jednakze tym, co przede wszystkim wyrdznia FPv posrdd innych koncepcji jest naped.
Jednostka ma mie¢ mozliwo$¢ ptywania w trybie hybrydowym (DIESEL-LNG), co ciekawe zbiornik
skroplonego gazu umieszczony ma by¢ na poktadzie gtéwnym jednostki w miejscu, w ktérym dotych-
czas montowano wciggarke. Ona sama ma by¢ przesunieta na rufe jednostki poza obszar nadbudéwki.
Koncepcja Fsv pokazuje jak szerokie sa obecnie mozliwosci ksztaltowania struktury zasadniczej statku
z zachowaniem jego funkcjonalnych priorytetdw.

Podobnie, jak to mialo miejsce w latach 60. i 70. ubiegtego wieku, takze obecnie branza wydobywcza
stoi u progu nowego skoku technologicznego, jakiego wymaga eksploracja arktycznych akwenéw. Su-
rowos$¢ warunkéw pogodowych, koniecznos¢ zeglugi w lodach oraz znaczna gltebokos¢ prowadzonych
prac podwodnych przyczynily si¢ do powstania osobnej grupy projektéw koncepcyjnych - statkow
przeznaczonych do obstugi platform pracujacych w arktycznych warunkach. Z punktu widzenia pro-
jektanta obecny okres jest niezwykle istotny.

Kazdy nowy koncept ujawnia prébe zaadaptowania siegajacych lat 50. xx wieku koncepcji struktu-
ry zasadniczej oraz opracowanej w latach 7o. struktury funkcjonalnej do nowych, znaczaco réznych
oczekiwan. Analogicznie do pionierskiego okresu ksztaltowania floty statkow offshore dzisiejsi projek-
tanci czerpig ze sprawdzonych wzorcow. Analiza arktycznych projektéw pozwala na wskazanie dwdch
kierunkéw dzialania - w pierwszym struktura funkcjonalna typowego ahtsa zostaje umieszczona na
kadtubie lodotamacza, w drugim - systemy ahtséw sg adoptowane do zamontowania ich w typowej
strukturze funkcjonalnej lodotamacza.

Pierwszy model zastosowano przy projektowaniu ahtsa ,,Tor Viking”. Ten 83 metrowy statek nie wyroz-
nia sie szczegolnie od ,,zwyklego” athsa. Przedziat wciggarki zainstalowano za nadbudéwka a ona sama

9 Zrodto: www.subseaworld.com/industry/odim-win-local-vinnovator-of-the-year-2008v-award-02879.html
10 Zrédto: news.cision.com/odim-asa/i/odim-smart-ahts-,c48909
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Poréwnanie: konwencjonalna struktura funkcjonalna,Tor Vikinga” — z blokiem wciggarki umieszczonym za nadbuddwka. ..
fot. lifefloatingby.blogspot.com | Charles Reid



reprezentuje typ z jednym asymetrycznym kominem. Calkowicie odmienng strukture funkcjonalng
nadano jednostce ,,Aiviq”. Ten 110 metrowy statek o uciggu 200 ton jest jednym z najnowszych zbudo-
wanych statkéw klasy ahts. W przeciwienstwie do ,,Tor Vikinga”, statek ma nadbudéwke przesunieta
na $rodokrecie. Na dziobie zainstalowano ladowisko dla $migtowca. Wciaggarka zostala zamonto-
wana pod nadbudéwka i jest catkowicie zabudowana w hangarze utworzonym w jej rufowej czesci.
Zmianie ulegly tez proporcje poszczegdlnych stref funkcjonalnych. Nadbudéwka zajmuje nieco po-
nad 1/3 dtugosci jednostki, poklad rufowy jest krotszy, zas wolne miejsce na dziobie zajeto ladowisko
dla $miglowca. Struktura funkcjonalna statek przypomina opisywanego wczes$niej ,Maersk Mastera’,
w ktorym przesunieta na $rodokrecie nadbudéwka pozwolita na wykorzystanie dziobowego pokladu
na tadownie. Co ciekawe ,, Aiviq” posiada takze odmienna od innych strukture zatogi, ktéra podobnie,
jak to ma miejsce w innych ahtsach wynosi 28 oso6b, jednakze jednostka moze zaokretowaé dodat-
kowe 64 osoby bedace formalnie pasazerami statku, ale takze obsluga jego systeméw pokiadowych.
Pomimo tak znaczgcych réznic w strukturach funkcjonalnych, oba statki nalezg do tej samej klasy of-
fshore support vessel i posrdd wielu wykonywanych przez nie funkcji znajdujg sie takze te, typowe dla
xx-wiecznych ahtséw - transport, holowanie, pozycjonowanie kotwic i ratownictwo.

5.2 | podsumowanie rozdziatu

Na przetomie xx i xx1 wieku czytelne wydaja si¢ by¢ nowe tendencje w ksztaltowaniu jednostek do
obstugi pdl naftowych. Gtéwne kierunki poszukiwan nowych rozwiazan to, w mojej opinii:

- powiekszanie mozliwo$ci funkcjonalnych statkow (mozliwo$¢ uzywania przez jeden statek kilku
réznych pojazdéw podwodnych rRov, systemow holowniczych pozwalajacych na prace na duzych
glebokosciach, urzadzen ratowniczych),

- nowe konstrukcje ksztaltéw kadlubow, majacych z jednej strony zredukowaé zuzycie paliwa,
z drugiej za$ zmniejszy¢ wplyw warunkow atmosferycznych i fizycznych na statek i jego zatoge;
z trzeciej za$ umozliwi¢ bezpieczng zegluge i prace w akwenach arktycznych,

- nowe zautomatyzowane i rozbudowane systemy poktadowe wspomagajace prace zalog,

- ograniczenie wplywu statkow na srodowisko naturalne realizowane przede wszystkim przez
zastosowanie alternatywnych do ropy naftowej paliw oraz systemdéw napedowych i wydechowych
redukujgcych szkodliwo$¢ spalin.

Jednakze, moim zdaniem na szczegdlne uznanie zastuguja nowe rozwiazania, w ktérych catkowicie
zmieniono utrwalony wzorzec zaréwno struktury zasadniczej, jak i funkcjonalnej. Mam tu na mysli
przywolany projekt statkéw z serii AvANT, w ktorych rewolucyjne zmiany powodowane byly w szcze-
golnosci troska o warunki bytowe zatogi. Ponadto statki serii AVANT pokazuja, jak dalece zmieni¢ moz-
na struktury: zasadniczg i funkcjonalna statku, nie pogarszajac przy tym jego uzytecznosci.

Wszystkie wymienione powyzej cechy powoduja, iz wspolczesnie projektowane ahtsy (szczegdlnie
te przeznaczone do prac na duzych glebokosciach i w trudnych warunkach), sa zdecydowanie wigksze
od swych poprzednikoéw. Jako wyznacznik proporcji niech postuzy poréwnanie ,,Ebb Tide-a” (36 me-
tréw dlugosci, 8 szerokosci, ok. 6 metréw wysokosci) z ,,Aivig-a” (110 metréw dlugosci, 24,4 szeroko-
$ci, ok. 40 metréw wysokosci). Tak znaczgca zmiana, spowodowana jest kilkoma czynnikami: przede
wszystkim rozszerzeniem mozliwosci zeglugowych statkdéw, wzrostem gabarytow glebokosciowych
systemoéw holowniczych, konieczno$cia uzycia zdalnie sterowanych pojazdéw podwodnych (ROV), co
za tym idzie zwigckszenia wytrzymatosci konstrukeji statku, co zwigksza jego mase, i powoduje koniecz-
no$¢ zwiekszenia mocy (gabarytow) ztozonych zespoléw napedowych.
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... i odmienna struktura funkcjonalna,Aivig-a” - z blokiem wciagarki umieszczonym gteboko pod nadbudoéwka
fot. US Cost Guard | Kyle Stubbs



Ponadto konieczno$¢ pracy w rejonach arktycznych wymusza dodanie do rozbudowanego pakietu
funkcji statku nowej, zwigzanej z mozliwoéciag bezpiecznej zeglugi, pracy w zalodzonych akwenach.

Nie bez znaczenia sg takze stale podnoszone przepisami prawnymi standardy obejmujace swym za-
siegiem calg branze okretowa. W 2012 roku klasyfikator statkéw American Bureau of Shipping (ABS)
nakreslito wyzwania, przed ktérymi stoja projektanci przepiséw prawnych w oparciu, o ktére powstang
nowe ,arktyczne” ahts-y. W opracowaniu" wskazano nowe, arktyczne cechy ahts-6w (przede wszystkim
kruszenie i usuwanie lodu) a takze okreslono szczegétowe wytyczne dla poszczegélnych systemow stat-
ku. Cze$¢ z nich po$wiecono srodowisku cztowieka, na ktérego posta¢ zdaniem ABs najwigkszy wplyw
beda mialy: konieczno$¢ zapewnienia zalodze poktadowej izolacji od warunkéw atmosferycznych,
utrzymanie efektywnosci pracy zalogi (poprzez podniesienie standardéw zaréwno samej pracy, jak
i wypoczynku i rekreacji). Ponadto aBs wskazuje takze na dotychczas nie rozwigzany problem zwia-
zany z brakiem odpowiednich systemoéw ratowniczych, ktére zapewnia zalodze przetrwanie w ekstre-
malnych warunkach.

Wszystkie wymienione dotychczas czynniki powoduja, moim zdaniem, koniecznos$¢ zmiany utrwalo-
nej przez lata relacji miedzy poszczegélnymi systemami athsa. W mojej opinii, wymienione powyzej
taksonomiczne zmiany doprowadzily do stanu, w ktérym historyczny, lebardoneowski schemat struk-
tury zasadniczej statku przestal by¢ efektywny. Dostosowanie go do wymogoéw wspolczesnych i przy-
szlych zastosowan podtrzymuje stan, w ktérym systemy: techniczny i funkcjonalny statku utrzymuja
swa dominujaca pozycje w strukturze statku. Srodowisko cztowieka pozostaje w tle.

Dlatego tez, uwazam, iz nalezy od nowa przemysle¢ ksztalt struktur zasadniczej i funkcjonalnej stat-
kéw do obstugi platform wiertniczych podobnie, jak to 60 lat temu zrobit Aldena J Laborde. Nowa
koncepcja, powinna by¢ oparta o dwa filary. Pierwszy, to zapewnienie zalodze, mozliwie najdogodniej-
szych warunkow pracy, wypoczynku, rekreacji oraz bezpieczenstwa. Drugi, to mozliwe uporzadkowa-
nie ztozonej struktury funkcjonalnej, pozwalajac na zdefiniowanie nowej struktury zasadniczej statku,
w ktdrej systemy: techniczny, funkcjonalny i ergonomiczny beda réwnowazne.

1 Pekel L., OSV Ice Operations, Harsh Weather Summit, maj 2012, zrédto: 10.-Lynnda-Pekel_ABS.pdf — pobrano 30.06.2012.

strona | 73






6.0 | systematyka nadbudoéw ahts-6w

W tym rozdziale przedstawiona zostanie proba usystematyzowania nadbuddéw statkéw typu ahts.
Celem analizy, jest zebranie, skatalogowanie i omdwienie parametréw okreslajacych postaci nadbudow.
Ze wzgledu, na znaczng ilo$¢ statkow oraz ograniczony dostep do danych, niemozliwym jest przeana-
lizowanie wszystkich kiedykolwiek zbudowanych jednostek, dlatego tez przedstawione tu dane maja
charakter orientacyjny.

W jezyku okretowym nadbudowa okreéla si¢ zamknieta konstrukcje ulokowana powyzej pokladu
gléwnego', w ktérej moga znajdowac si¢ pomieszczenie bytowe zatogi, badz zalogi i pasazeréw. Poktad,
na ktorym stoi nadbudowa jest powierzchnig zamykajaca kadtub. Na statkach typu ahts najczesciej
wystepujacymi typami nadbudéw sa: dziobdwki, nadbudéwki i poktadowkiz.

6.1| nadbudowa - $srodowisko cztowieka na statku

Przebywajac na pokladzie statku, czlowiek wystawiony jest na szereg niekorzystnych dla jego dobro-
stanu?® czynnikow - Zrddel ucigzliwoéci. Czynniki negatywne oddzialuja przede wszystkim na sfere
psychiczna i psychofizyczng marynarzy. Te pierwsze, zwigzane sg gldwnie z poczuciem izolacji, mono-
tonii i statego zagrozenia, dlugotrwalym przebywaniem w sztucznych warunkach w zamknietej grupie
spolfecznej oraz z brakiem mozliwosci zamiany tego stanu. Druga grupe czynnikéw mozna podzieli¢
na trzy zasadnicze czesci:

- naturalne, wynikajace z oddzialywania srodowiska naturalnego (warunki klimatyczne i atmosfery-
czne - zmiany temperatury, sily wiatru, brak wystarczajacej ilosci $wiatla),

- techniczne, wynikajace z zastosowanych przy jego budowie technologii, ilosci systeméw pracy,
dlugotrwaloscia rejsow, sposobu pracy na poktadzie, warunkéw bytowych zatég (drgania, hatasy,
zadymianie, $cisk, stres zwigzany z pracg w ekstremalnych warunkach,

- mieszane, wynikajace z charakterystyki wlasciwosci morskich statku, jego reakeji na obcigzenia
naturalne (kotysanie, przys$pieszenia i przecigzenia, wstrzasy)

Zrédta ucigzliwo$ci mozna takze podzieli¢ obiektywne, czyli na takie, na ktére projektant statku nie ma
wplywu oraz subiektywne, czyli podatne na zamiane¢. Do obiektywnych zaliczy¢ mozna przede wszyst-
kim psychofizyczne czynniki naturalne za$ pozostate - psychiczne oraz psychofizyczne techniczne
i psychofizyczne mieszane sa mozliwe do ograniczenia.

Opisujac statki typu ahts wykazatem, iz kluczowa cechg wyrdzniajaca je posréd innych typdw jest
ich wielofunkcyjno$¢. Co znamienne, cecha ta, jest takze charakterystycznym czynnikiem wyrézniaja-
cym same nadbudowy ahts-6w od innych nadbudéw statkéw niepasazerskich. Bezposrednio w rejonie
oraz wewnatrz nadbudowy rozlokowane sg nie tylko poszczegélne funkcje akomodacyjne dedykowane
zatodze, ale takze urzadzenia funkcyjne statku zwigzane z procesami pracy oraz techniczne zwigzane
z jego ptywalnoscia. Takie nagromadzenie funkcji w rejonie nadbudowy powoduje, iz jest ona gtow-
nym miejscem koncentracji zrédel uciazliwosci®. Zagarnigcie przestrzeni nadbudowy przez systemy
techniczne i funkcjonalne jest przejawem spychania (czg¢sto dostownie) podsystemu ergonomicznego

1 Buczkowski L., Podstawy budownictwa okretowego, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Gdanskiej, 1970, s. 322-324

2 por. op cit. Nadbudéwka wyrdznia sie zajeciem petnej szerokosci statku od burty do burty. Poktadéwka ma szerokos¢ mniejsza, pozostawiajac
przejscie miedzy swoja $ciang wzdtuzng a burta.

3 Ergonomia to dyscyplina naukowa zajmujqca sie poznaniem wzajemnych interakcji pomiedzy cztowiekiem i innymi elementami systemu oraz
zastosowaniem odpowiednich metod, teorii i danych dla poprawy dobrostanu cztowieka i ogdinej sprawnosci catego systemu.
Definicja skonstruowana przez Komitet Ergonomii Polskiej Akademii Nauk do wniosku kierowanego w 2008 roku do Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego o uznanie ergonomii za dyscypline nauki. Definicja cytowana z wykfadu prof. Joanny Lecewicz-Bartoszewskiej

4 Netzel J, Marczak E., Jastrzebski T, Stawicka-Watkowska M., Architektura statku a zagadnienia projektowo-konstrukcyjne, Wydawnictwo
Politechniki Gdariskiej, 2009, s. 79-99.
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statku na drugi plan. Taka sytuacja spotykana jest poza ahts-ami, tylko na jednostkach o wyjatkowo
ztozonych podsystemach technicznych i funkcjonalnych - rybackich, ratowniczych i wojennych.

Umieszczenie w nadbudowie statku systemoéw istotnych dla funkcjonalnej sfery statku nie jest poza-
danie. Nadbudowa statku nie jest tylko miejscem wypoczynku marynarzy’. Stanowi takze centrum do-
wodzenia statkiem, miejscem z ktdérego steruje si¢ napedem, gospodarka energetyczna, kontrola bez-
pieczenstwa czy procesami pracy. Dlatego tez, przy projektowaniu nadbuddéw istotne jest dazenie do
funkcjonalnej czystosci nadbudowy. Doskonalym przykladem takiego dazenia sa niektére koncepcje
nadbudéw statkéw kontenerowych, w ktoérych oddziela sie pomieszczenia mieszkalne od stuzbowych,
przeznaczajac cale poklady na zlokalizowanie miejsc pracy. Takze elementy techniczne, takie jak ko-
min, czy pion komunikacji wyjmuje si¢ poza strukture przestrzenng nadbudowy.

6.2 | wielo$¢ nadbudowy

Stosunek catkowitej kubatury jednostki typu ahtsa wzgledem kubatury nadbudowy miesci sie
w zakresie od okolo 24% do 38 %. Natomiast stosunek powierzchni metréw kwadratowych (w rzucie
z gory) catego statku wzgledem nadbudowy zawiera si¢ w zakresie od 15% do 22%. Stosunek powierzch-
ni pomieszczen bytowych zatogi, stanowisk pracy, komunikacji i ingerujacych w strukture przestrzenna
nadbudowy systemoéw technicznych i funkcjonalnych zawiera si¢ w zakresie odpowiednio: 15%, 40%°.

6.3 | struktura funkcjonalna nadbudéwek relacja sitownia — szyb kominowy — nadbuddwka.

W strukturze przestrzennej nadbuddw najistotniejszym s3 dwa podstawowe elementy - szyby komino-
we i komunikacja pionowa. W przeanalizowanych projektach, czytelne sa podstawowe schematy kon-
strukcyjne, ktére okresla pozycja kominéw w strukturze przestrzennej nadbudowy. Schemat pierwszy
- jeden umieszczony wewnatrz nadbudowy szyb kominowo-komunikacyjny usytuowany asymetrycz-
nie wzgledem plaszczyzny podstawowej statku. Schemat drugi — dwa umieszczone wewnatrz nadbu-
dowy potaczone pionem komunikacji szyby kominowe, ustawione symetryczne wzgledem ptaszczyzny
podstawowej statku. Schemat trzeci — z dwoma kominami zlokalizowanymi na zewnetrznych narozni-
kach nadbudéwki. Pion komunikacyjny jest niezaleznie ulokowany wewnatrz nadbudowy.

Obecnie nie pojawiajg si¢ projekty z szybami kominowymi catkowicie odseparowanymi od nadbudo-
wy. Spowodowane jest to niemoznoscig pogodzenia lokalizacji szybéw kominowych z pozycja wcia-
garki kotwicznej. Jezeli wciggarka jest stosunkowo niewielka mozliwym jest umieszczenie kominéw
po jej bokach - w naroznikach nadbudéwki. Przy wciagarkach znacznych rozmiaréw, szyby kominowe
muszg by¢ umieszczone za wciggarka - w nadbudéwce. Ponadto, odsunigte od nadbudéwki kominy
moga ogranicza¢ powierzchnie otwartego poktadu roboczego. Nie bez znaczenia dla pozycji kominéw
wzgledem nadbudowy jest takze rodzaj napedu, a co za tym idzie organizacja przestrzenna sitowni.

Wyrézniamy dwa podstawowe typy organizacji sitowni: tradycyjny z przeniesieniem napedu linig
waléw, nowoczesny, tzw. diesel-elektryczny z przeniesieniem napedu przy pomocy ukladu elektrycz-
nego. W ostatnich latach pojawit sie takze trzeci sposdb organizacji sitowni, zwiazany z nowym ro-
dzajem paliwa - skroplonym gazem naturalnym (LNG), jednakze poki co, jest to rozwigzanie unikalne.
Wystepuje w jednym zbudowanym statku. Kazdy z wymienionych sposobéw organizacji sitowni
posiada preferowang posta¢ systeméw wydechowych. W ukladzie tradycyjnym silniki przesuniete
sg mozliwie daleko w strong rufy statku (gdyz czym krétsza linia watéw tym wigksza sprawnos¢ ukla-
du). Ponadto, ich pozycja wzgledem plaszczyzny podstawowej statku, jest $ci$le okreslona wymagana

5 Netzel J, Marczak E., Jastrzebski T, Stawicka-Watkowska M., Architektura statku a zagadnienia projektowo-konstrukcyjne, Wydawnictwo
Politechniki Gdariskiej, 2009, s. 41-43.

6 przytoczone dane liczbowe sg wynikiem analiz okoto 60 planéw ogdlnych jednostek typu ahts, posiadajacych rézng wielko$¢, moc uciag na
palu czy ilos¢ zatogi. Statki pochodza takze z réznych okreséw historycznych, cho¢ tu czytelnym jest tendencja do zwiekszania
sie powierzchni nadbudéw w stosunku do catosciowej powierzchni statku w statkach projektowanych od korica lat 8o. xx wieku
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Przykfad typowej aranzacji rejonu wciggarki holowniczo-kotwiczej zabudowanej w przestrzeni nadbudéwki,
fot. erntzen.com



lokalizacja $rub napedowych. Pomieszczenie CMK (centrali manewrowo-kontrolnej) usytuowane
jest na dziobowej grodzi silowni. Najdogodniejszym miejscem lokalizacji komindéw jest przestrzen
tuz przed pomieszczeniem CMK, lub po jego bokach. Stad na statkach wyposazonych w tradycyj-
ng sitfownie najczesciej spotykane sg kominy w naroznikach nadbudowy, lub dwa umieszczone sy-
metrycznie w jej wnetrzu. W przypadku ukfadu diesel-elektrycznego, w ktérym nie ma mechanicz-
nych polaczen miedzy silnikami a pednikami statku, mozliwa jest swobodniejsza aranzacja przestrzeni
sitowni. Mozliwym jest skierowanie ukladéw wydechowych na jedna burte statku i umieszczenie ich
w asymetrycznie zlokalizowanym kominie.

6.4 | struktura uzytkowa nadbudowy

Najpowszechniej wystepujace pomieszczenia i strefy funkcjonalne nadbudoéw statkéw typu ahts dzielg
si¢ na dwie, zasadnicze grupy: pierwsza, zwiazana z funkcjami technicznymi i procesami pracy statku,
druga zwigzana z dobrostanem czlowieka.

W zaleznosci od roku budowy, rejonu plywania, czy parametréw technicznych statku, sktad poszcze-
golnych grup funkcjonalnych jest rozny. W grupie technicznej najczesciej spotykane sa: strefa wciagar-
ki kotwicznej, uktad napedowy wciggarki, pomocnicze uklady zasilania statku, pomieszczenie systemu
gasniczego sitowni, pomieszczenia i strefy zwigzane z praca na pokladzie otwartym: magazyny pokla-
dowe, magazyn farb i warsztaty.

Po$réd pomieszczen i stref zwigzanych z dobrostanem zatég wyrdzni¢ mozna: pomieszczenia publicz-
ne i indywidualne, do krétkiego badz dlugotrwatego przebywania, pomieszczenia i strefy publiczne:
mesa (jadalnia), pomieszczenia rekreacyjne, kina, pomieszczenia odnowy biologicznej (sauna, fitness),
wielofunkcyjne salony dzienne, ale takze przebieralnie zalogi, pralnie, pentry. Pomieszczenia indy-
widualne, to przede wszystkim, kabiny zalogi. Najpowszechniejszymi sg kabiny jedno i dwuosobowe,
posiadajace indywidualne lub wspdlne bloki sanitarne. Sporadycznie w ukladach funkcjonalnych
ahts-ow pojawiaja si¢ dodatkowe kabiny przeznaczone do krétkotrwalego przebywania dodatkowych
cztonkow zalogi, pasazerow (pracownikéw platform) czy oséb ewakuowanych, a takze ambulatoria
i izolatki.

W przeanalizowanych przeze mnie ukladach przestrzennych nadbudéw ahts-6w nie rysuje sie staly,
powtarzany schemat organizacji przestrzeni. Nawet w najnowoczesniejszych realizacjach poszczegdlne
strefy funkcjonalne mieszajg si¢ ze sobg. Stalg tendencja jest laczenie kuchni, zaplecza magazynowe-
go i jadalni zatogi w jeden blok zywieniowy, lokalizacja bloku jest rézna w strukturze nadbudowy.
Kabiny mieszkalne sa rozlokowane w réznych rejonach nadbudowy, czesto w bezpodrednim sgsiedz-
twie systemow technicznych (pomieszczenia klimatyzacji wentylacji czy nawet samej wciagarki). Po-
zycja sterowki jest stala, zawsze znajduje si¢ ona na najwyzszym pokladzie nadbudowy. Szczegdlnie
widoczna jest tendencja do $cislego wypelniania naktadanych przez przepisy prawne warunkoéw bez-
pieczenstwa (ilosci wyjs¢ ewakuacyjnych, dtugosci korytarzy, ect.). Rozklad poszczegdlnych grup po-
mieszczen jest rézny i zalezny od indywidualnych preferencji czy upodoban armatoréw czy rozwiazan
typowych dla poszczegdlnych projektantéw statkow.
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Widok na wciggarke, holowniczo-kotwiczg zabudowana w przestrzeni nadbudéwki | fot. erntzen.com



Wejscie do duty mess, w gtebi widoczna przebieralnia zatogi. Fotografia dolna pokazuje podreczny warsztat
fot. erntzen.com

Podreczny warsztat ulokowany na poktadzie roboczym | fot. erntzen.com



Wspotczesne wnetrza salonu i mesy ztogi | fot. erntzen.com



Wspotczesne wnetrza steréwki i indywidualnej kabiny zatogi | fot. erntzen.com



Schemat pierwszy
Jeden umieszczony wewnatrz nadbudowy szyb kominowy usytuowany
symetrycznie wzgledem ptaszczyzny podstawowej statku.

Kolorem szarym oznaczono przestrzenie tadunkowe i zbiorniki, zielonym sitownie,
btekitnym pomieszczenia bytowe zatogi, niebieskim stanowisko dowodzenia.




Przyktady wygladu rufowej czesci nadbuddwki zbudowanej w oparciu o schemat z jednym, umieszczonym asymetrycznie
szybem komunikacyjnym.



Schemat drugi
Dwa umieszczone wewnatrz nadbudowy szyby kominowe,
ustawione symetryczne wzgledem ptaszczyzny podstawkowej statku.

Kolorem szarym oznaczono przestrzenie tadunkowe i zbiorniki, zielonym sitownie,
btekitnym pomieszczenia bytowe zatogi, niebieskim stanowisko dowodzenia.




Przyktady wygladu rufowej czesci nadbuddéwki zbudowanej w oparciu o schemat zdwoma umieszczonymi symetrycznie
szybami komunikacyjnymi.



Schemat trzeci
Dwa kominy zlokalizowane na zewnetrznych naroznikach nadbudoéweki.
Pion komunikacyjny jest niezaleznie ulokowany wewnatrz nadbudowy.

Kolorem szarym oznaczono przestrzenie tadunkowe i zbiorniki, zielonym sitownie,
btekitnym pomieszczenia bytowe zatogi, niebieskim stanowisko dowodzenia.
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Przyktady wygladu rufowej czesci nadbudéwki zbudowanej w oparciu o schemat zdwoma umieszczonymi w rufowych
naroznikach szybami komunikacyjnymi.






6.5 | struktura organizacyjna zatogi

Struktura organizacyjna zalogi na statkach typu ahts jest do siebie zblizona i dzieli si¢ na cztery gtéwne
grupy: zaloge rejsowa, zwiazang z dowodzeniem, nawigacja i manewrowaniem statku; zatoge pokla-
dowa, zwiazang z praca bezposrednio przy obstudze kotwic i tadunku na poktadzie roboczym; zatoge
techniczng, zwigzang z obstugg sifowni i innych mechanizmoéw statku; zaloge pracujaca na rzecz in-
nych cztonkéw zatogi np. w kuchni. Stan osobowy zaldg jest rézny i waha si¢ w zakresie od 30 do 50
0s6b. W przypadku najnowszych ahtséw przeznaczonych do obstugi platform zakotwiczonych na du-
zych glebokosciach sklad zalogi rozszerza sie o osoby przeznaczone tylko do obslugi specjalistycznego
wyposazenia np.: zdalnie sterowanych pojazdéw podwodnych.

6.6 | praca na pokfadzie ahts-a

Podobnie, jak w przypadku innych statkéw niepasazerskich, athsy sa zbiorem systemow pracy. Jedyny-
mi strefami nie bedacymi stanowiskami pracy, sg tylko kabiny zalogi, pomieszczenia rekreacyjne, cho¢
takze i w nich wykonuje si¢ okreslone prace (cho¢by porzadkowe). Ze wzgledu na trudno$¢ warunkéw
atmosferycznych, w jakich funkcjonuje zatoga, oraz zakres odpowiedzialnosci zwigzany ze stalym za-
grozeniem zdrowia i Zycia marynarzy, a takze ryzykiem katastrofy praca na pokladzie ahts-a, niezalez-
nie od jej charakteru jest jedng z najniebezpieczniejszych jakie moze wykonywac czlowiek - niezaleznie
od tego czy pracuje na pokladzie otwartym, w silowni, staréwce czy kuchni. Prace wykonywane przez
zaloge na pokladzie ahts-a dzielg si¢ na dwie podstawowe grupy:
- prace wykonywane calym statkiem (bezpo$rednio zwigzane z manewrowo$cia statku)
- prace wykonywane na jego poktadzie przy pomocy zainstalowanych na statku systemoéw
(np. konserwacja kotwic, czy naprawa uszkodzonych elementéw),
- prace wykonywane w polaczeniu zaréwno mozliwosci manewrowych statku jak i zainstalowanych
na jego pokladzie systeméw (np. wcigganie i wodowanie kotwic platformy)
- prace wykonywane we wnetrzach (prace biurowe, porzadkowe, aprowizacyjne).

Technologia procesu obstugi platform wiertniczych obejmuje szeroki zakres czynnosci, z ktérych de-

dykowane ahts-om sg w szczegdlnosci prace zwigzane z:

- manewrowaniem kotwicami (wyjmowanie ich z wody oraz osadzanie na dnie),

- konserwacja kotwic i tanncuchéw kotwicznych,

- transportem materiatéw eksploatacyjnych, medidw, cz¢sci zamiennych, podzespotéw niezbednych
przy budowie infrastruktury wydobywczej

Wszystkie prace zwigzane z obstuga platform zogniskowane sg w dwdch miejscach ahts-a: w steréw-
ce i na pokladzie otwartym, gdzie sterdéwka pelni funkcje dowddczo-kontrolng, a poklad otarty wraz
z wyposazeniem funkcje wykonawcza.

6.7 | podsumowanie rozdziatu

W powyzszym rozdziale staralem sie wykaza¢, iz nadbudowa statku typu ahts jest swoistym weztem,
splatajacym czesto sprzeczne ze sobg systemy i funkcje. Nadbudowa jest przede wszystkim ,,obszarem
pogodzenia wysokich wymagan bezpieczenstwa funkcjonalnosci™, a jej zlozonos¢ staje si¢ kluczo-
wym wyzwaniem projektowym, determinujacym postaé struktury zasadniczej catego statku. Dlatego
tez, uwazam, iz w ksztaltowaniu nowego standardu architektury statkéw typu ahts koniecznym jest
znalezienie metod syntetyzowania postaci i separowanie od siebie poszczegélnych stref czy funkcji.
Jedna z mozliwych drég poszukiwan moze by¢ modularo$¢ struktury.

1 Netzel J, Marczak E., Jastrzgbski T, Stawicka-Watkowska M., Architektura statku a zagadnienia projektowo-konstrukcyjne, Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej, 2009, s. 40.
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Kadtuba transatlantyka,Aquitania”budowany byt w jednym kawatku, stocznia Johna Browna, Clydemand, ok. 1911 roku
fot. Getty Image



7.0 | modufowa budowa i wyposazenie statkdw.

Wspolczesnie pojecie modularnosci nie jest juz nowo$cia w przemysle okretowym. Jej najpowszech-
niejszym przejawem jest modularny proces budowy i wyposazania statkéw. W przemysle okretowym
przefomu x1x i xx wieku az do 11 wojny $wiatowej statki, niezaleznie od wielkosci czy przeznaczenia
byly budowane metoda szkieletowa. Pionierzy modutowej metody budowy statkéw Henry John Kaiser
- tworca potokowej metody budowania statkow typu Liberty oraz Andrew Higginsa — projektant fodzi
desantowej Lcvp!, uksztaltowali xx-wieczne kierunki rozwoju modularnego budowania statkdw.

Po wojnie modutowa metoda budowania statkow rozpowszechnita si¢ w $wiecie. Jej rozw6j skierowano

na trzy zasadnicze obszary:

- w strone wyposazania tradycyjnie skonstruowanych kadtuba i nadbudowy systemem zunifiko-
wanych elementéw wlacznie z wyposazeniem meblowym

- w strone¢ konstruowania nadbuddéw z czesciowo juz wyposazonych i wykonczonych elementow
plaskich

- w strone blokowej budowy kadlubéw i nadbudéw

W latach 60. ubieglego stulecia pojawiaja sie pierwsze koncepcje blokowego wyposazania statkéw
w polskim przemysle okretowym? W latach 1976-1979 6wczesne Zjednoczenie Przemysiu Okretowego
zrealizowalo i wdrozylo polski Modutowy System Wyposazenia Wnetrz Statkowych. System obejmo-
wal: szalunki $cienne, $ciany dzialowe, sufity, drzwi i bloki sanitarne. Obecnie modulowa’® technika
budowy i wyposazania statkéw stala sie ogélno$wiatowym standardem. W opublikowanym w 2005
roku raporcie Modularistation in Ship Equipment, autor Krzysztof Gockowski* prezentuje oceng¢ stopnia
modularyzacji w istniejacych konstrukcjach okretowych. Raport dotyczy stosowanej w Polskim prze-
mysle okretowym “blokowej technologii budowania i wyposazania statkéw”. Autor raportu identyfiku-
je i opisuje trzy podstawowe rodzaje najczesciej stosowanych blokow:

- blok kadlubowy - zesp6t niewielkich sekcji przestrzennych statku potaczonych w jedna duza
konstrukeje np. skrajnika rufowego czy dziobowego

- blok kadlubowo-wyposazeniowy - jest to blok kadtubowy ale catkowicie, lub cz¢s$ciowo
wyposazony w instalacje, systemy (np. blok komina czy blok nadbudowy)

- blok funkcjonalny - zespdt elementoéw spelniajacych okreslong funkcje na statku,
potaczonych ze sobg oraz osadzonych na wspoélnej platformie (najczesciej stosowany przy
wyposazaniu statku w systemy lub urzadzenia)

W przypadku budowania nadbudéw mieszkalnych, jako blokéw kadtubowo- wyposazeniowych mozli-
wym jest ich wyposazanie mniejszymi blokami, do ktérych najczesciej zalicza sig:
- blok sanitarny (prefabrykowana, kompletnie wyposazona tazienka okretowa)
- blok mieszkalny (prefabrykowana, kompletnie wyposazona kabina mieszkalna - zalogowa
lub pasazerska - zawierajaca w sobie tazienke)
- blok centrali klimatu (prefabrykowane pomieszczenie zawierajace system klimatyzacyjny statku).

1 Pacholski t., Andrew J. Higgins i jego ,mate fodzie, ktére wygraty wojne”, Morza statki i okrety, 6/2009, s. 30-36
2 Dembiriski A. i Brajew G., Koncepcja zabudowy sitowni w uktadach blokéw funkcjonalnych, 1975 Centrum Techniki Okretowej S.A.

3 W polskiej nomenklaturze okretowej nie uzywa sie powszechnie okreslet modularny, modutowy czy modut. W ich miejsce uzywamy
okreslen: blokowy, blok - stad blokowa technologia budowy i wyposazania statkdw jest innym okresleniem metody modutowej

4 Modularistation in ship equipment. Zadanie 1. Ocena stopnia modularnosci w istniejacych konstrukcjach okretowych. (W oparciu o
dodwiadczenia stoczni Polskich oraz Pétnocnoeuropejskich). Centrum Techniki Okretowej S.A., 2005
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Montaz kompleksowy wyposazonych i wykoficzonych modutéw | fot. Hyundai Heavy Industries



Polska teori¢ modutowej technologii budowy i wyposazenia statkdw opisano w 1975 roku’. Istote tej
metody scharakteryzowaé mozna w nastepujgcy sposob:

- im modutly sg wigksze, tym ich wyposazenie prostsze,

- im wigcej elementéw wchodzi w skiad jednego modutu, tym wigkszy jest udzial prac montazowych
przeprowadzanych w dogodnych, izolowanych warunkach,

- im wigksze sg bloki, tym mniejsza jest ilo§¢ pojedynczych operacji transportowych,

- bloki o zwartej budowie stanowig naturalng ochrone elementéw zamontowanych w ich wnetrzach.

Raport CTO wskazuje wyrazne, pozytywne strony stosowania modularnosci na etapie budowy i wy-
posazenia statku. Taki system pracy wplywa przede wszystkim na skréocenie czasu budowy i wzrost jej
wydajnos$ci. Ponadto ufatwia on zarzadzanie organizacja i logistyka procesu produkgcji. Nie bez zna-
czenia pozostaje takze fakt, iz praca nad stosunkowo niewielkimi modutami, sprzyja wzrostowi bez-
pieczenstwa robotnikéw. Jednakze najistotniejszg korzyscia ptynaca z modularnej technologii budowy
i wyposazania statkow jest mozliwos$¢ rozdzielenia proceséw budowy statku od procesu jego wyposa-
zania. Taki podzial pozwala na uzyskanie kolejnych korzysci, mozliwym staje sie:

- symultaniczne projektowanie konstrukeji i wyposazenia kadtuba statku

- rownoczesna budowa wielu elementéw konstrukeji kadtuba i jego wyposazenia,

- skuteczne wypracowanie i stosowanie uniwersalnych i standardowych systemoéw czy uktadéw
wyposazenia.

Oczywiscie metoda blokowa posiada tez wady. Przede wszystkim wymaga zupelnie innej, w stosunku
do tradycyjnej, metody projektowania statku. Wigze si¢ ona, z koniecznoscig uwzglednienia na etapie
projektowania ograniczen zwiazanych nie tylko ze stworzeniem samego statku, ale takze ograniczen
wynikajacych z planowanego procesu produkcji; z prawidtowym rozplanowaniem blokéw, przestrzeni
niezbednych na ich montaz, czy pdzniejsza obstuge. Inne od tradycyjnych sg takze narzedzia wspoma-
gajace projektowanie i zarzgdzanie procesem projektowania.

Kolejna cecha charakterystyczng modularnej metody budowy i wyposazenia statkdéw jest zrodio pozy-
skania modutu. Moduly produkcyjne i wyposazeniowe dzielg sie na dwie kategorie:
- bloki wykonywane i zamontowane przez stocznie odpowiedzialng za budowe statku
- bloki dostarczane przez podwykonawcoéw i tylko zintegrowane przez stocznie odpowiedzialna
za budowe statku.

Wybdr metody pracy zalezny jest od mozliwosci produkcyjnych stoczni, doswiadczenia pracownikow,
specjalizacji produkcji. W polskim przemysle najczesciej spotykamy metode mieszang. Bloki kadtubo-
we wykonuje sie na terenie stoczni, uzupelniajac je modutami wykonanymi przez podwykonawcow.
Niezaleznie od metody pracy wszystkie, stosowane w przemysle okretowym prefabrykowane modu-
ty sa standaryzowane. Gotowe bloki oferowane sa3 w odpowiednio skonfigurowanych typoszeregach
dostosowanych do potrzeb danego rynku np. bloki sanitarne na rynek amerykanski sa rézne od tych
oferowanych w Europie, ect.. Obecnie produkcja blokéw i modutéw dla przemystu okretowego stala
si¢ osobng dziedzing przemystu. Producenci modutéw i blokdéw zabiegaja o uznanie Armatoréw tak
samo, jak stocznie, konkurujgc na rynku $wiatowym. Moduly s3 tak powszechnie stosowane, ze nie-
kiedy dochodzi do sytuacji, w ktdrej prace zwigzane z projektowaniem istotnych rejonéw, jak choéby
nadbudowa statku ograniczajg si¢ do wyboru spo$rdd dostepnych modutéw. Paradoksalnie, projektan-
ci moduléw maja wigkszy wplyw na postaé statku niz jego projektanci.

5 Dembinski A. i Brajew G., Koncepcja zabudowy sitowni w uktadach blokéw funkcjonalnych, 1975 Centrum Techniki Okretowej S.A.

strona | 95






7.1 | modutowe projektowanie statkow

Coraz powszechniejsze stosowanie moduléw w produkeji, pociagnelo za sobg kolejng zmiane, tym
razem w obszarze projektowania statku. Skoro mozemy statek budowa¢ z modutéw to, czy mozemy
go zaprojektowa¢ modulami? Odpowiedz na to pytanie jest prosta. Oczywiscie tak. Podobnie, jak przy
procesie produkcji modularyzacja procesu projektowania statku sprzyja efektywnosci i oszczednosci.
Zastosowanie moduléw pozwala takze na rozdzielenie poszczegdlnych fragmentéw projektowanego
statku na podwykonawcow. Innymi stowy, cze$§¢ dokumentacji dostarcza producent danego modutu.
Modulowe ksztaltowanie procesu projektowego zmienito tez metode organizacji (w Polskim przemysle
okretowym) pracy zespoldéw projektowych, ktora okreslamy jako posrednig miedzy typowa pracownia
specjalistyczng a pracownia projektow calo§ciowych®. Okretowa specyfika polega na polaczeniu w jed-
nym procesie projektowania sposobdw pracy zespotu specjalistow rozwigzujacych zaréwno problemy
ogllne, jak i szczegdélowe, przy czym ujecie systemowe podejmowanego problemu projektowego wy-
dzielone jest jako osobna funkcja, ze sposobem pracy zespotu podzielonego na tyle komoérek organiza-
cyjnych, ile probleméw jest do rozwiazania. Innymi stowy, zespot specjalistéw opracowuje cato$é kon-
cepcji statku, dzieli ja na zadania — moduly projektowe, ktore nastepnie s szczegélowo opracowywane
(dzielone na mniejsze moduly) w pracowniach branzowych. Przez caly czas pracy zespol specjalistow
zajmuje si¢ takze koordynacja i nadzorem nad praca.

Definicja moduléw projektowych nadbuddéwki - jako przestrzeni na poktadach nadbudéwki, ogra-
niczonych §cianami konstrukcyjnymi, ktére mozna racjonalnie zagospodarowaé pomieszczeniami
o roznym przeznaczeniu i wielko$ciach’ nakresla takze kryteria podziatu struktury statku na moduly.
Sq nimi w pierwszej kolejno$ci wymogi konstrukcyjne oraz funkcjonalne statku. Zasada podzialu na
moduly projektowe nie odnosi si¢ do okreslonej skali, czy wielkosci modulu — moze by¢ nim cala nad-
budoéwka, jeden jej poktad, czy wydzielony z niej trakt pomieszczen lub tez tylko jedno z nich.

Oczywiscie modutowy sposob projektowania statkow ma tez wady. Zlozono$¢ modulowego procesu
wymaga nieco innego od tradycyjnego - inzynieryjnego, skomponowania zespotu projektowego. Mniej-
sze znaczenie w nim majg inzynierowie rozwiazujacy czgstkowe problemy techniczne, wigksze zas oso-
by odpowiedzialne za zarzadzanie procesem projektowania i jego koordynacja. Ponadto, koniecznym
jest zastosowanie specjalnego oprogramowania wspomagajacego nie tyle sam proces projektowania
i produkcji dokumentacji technicznej,co, przede wszystkim zarzadzania, koordynowania, weryfikacji
i logistyki. Stosowanie nowoczesnych, komputerowych technik wspomagania procesu projektowego
jest drogie, wymaga wydajnego sprzetu komputerowego oraz wysoce wyspecjalizowanych, dobrze opta-
canych pracownikéw. Taki sposéb pracy wymaga inwestycji, ale tez stosowanie go, jest bardzo optacal-
ne. Tak funkcjonujacy zespdt projektowy moze pracowac efektywniej, szybciej reagowac na potrzeby
rynku. Jest elastyczniejszy w rozwigzywaniu problemoéw technicznych. Jednakze najwazniejszg cecha
modularnego procesu projektowania jest tatwos¢ w generowaniu nowych projektéow statkow. Kazdy,
zaprojektowany metoda modufowa statek jest, z jednej strony gotowym produktem odpowiadajacym
na szczegolowe zapotrzebowanie Armatora z drugiej zas, jest rodzajem modutowej platformy gotowej
do nastepnych adaptacji.

Podobnie, jak w wielu innych aspektach rozwoju techniki, takze na rozwdj ,modutowej mysli pro-
jektowej” w przemysle okretowym wazny wplyw mialy osiaggniecia projektantdéw sprzetu wojskowego.
Celem wojskowego procesu projektowego nie jest zaprojektowanie sensu stricte okretu, wspotczesnie
projektuje sie raczej ,uniwersalne, ptywajace platformy bojowe” czy tez ,,systemy bojowe”.

6 Dorosinski W.C,, Gasparski W., Wrona S., Zarys metodyki projektowania, 1981, s. 18-32.

~

Netzel J, Marczak E., Jastrzebski T, Stawicka-Watkowska M., Architektura statku a zagadnienia projektowo-konstrukcyjne, Wydawnictwo
Politechniki Gdariskiej, 2009, s. 102.
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Okret klasy Standard Flex 300 i gotowy do osadzenia w kadtubie modut artyleryjski
fot. Krolewska Marynarka Wojenna Danii



Obecnie na $wiecie jest tylko kilku dostawcow oferujacych takie systemy. Wyrdzniajacymi je z posrod
typowych okretdéw sg z jednej, strony znaczna ilo$¢ elementéw wspolnych (niezaleznie od wersji czy
kraju dla jakiego okret jest oferowany), z drugiej swoboda dostosowania do indywidualnych potrzeb
danego odbiorcy. Rozpatrujac zagadnienie modularno$ci w projektowaniu statkow nie sposob pomi-
na¢ osiagnie¢ w projektowaniu i budowie okretéw wojennych. W nastepnym rozdziale przedstawie
dwie rézne koncepcje modulowego projektowania architektury statkow.

7.2 | modutowe okrety

Poniewaz konflikty zbrojne nie s3, przynajmniej w niektérych panstwach codziennoscia, utrzymy-
wanie flotylli specjalistycznych jednostek bojowych jest dalece nieoplacalne. Zapewne takie zatoze-
nie, legto u podstaw pierwszego, modutowego okretu. Juz sama nazwa STANDARD FLEX 300 sugeruje,
ze w tym wypadku nie mamy do czynienia z jednym, specjalistycznym okretem, tylko z okretem - stan-
dardem, ktérego cecha nadrzednag jest paradoksalnie, jego elastycznos¢.

Sam pomyst, jest bardzo prosty. Twércy Standardu podzielili okret na dwie cze$ci: kadtub wraz z nad-
buddéwka - ,szkielet” oraz okreslone uzbrojenie i wyposazenie bojowe - ,moduly”. W ,szkielecie” zin-
tegrowano wszystkie systemy napedowe, nawigacyjne i elektroniczne kilku typéw okretéw. W kadtubie
zaprojektowano 4 gniazda do montazu moduléw uzbrojenia. Moduly pozwalaja na wykorzystywanie
okretu, jako jednostki patrolowej (ochrony wod terytorialnych), tralowca, torpedowca, okretu rakieto-
wego czy zwalczajacego zanieczyszczenia Srodowiska. Autorzy projektu STANDARD FLEX 300 uzyli mo-
dutéw dostownie. Poszczegdlne moduly zawierajace uzbrojenie, sa montowane na poktadzie przy po-
mocy dzwigu. Proces zmiany konfiguracji uzbrojenia i wyposazenia jest stosunkowo szybki i zajmuje
48 godzin. Obecnie okrety STANDARD FLEX 300 znajduja si¢ na wyposazeniu marynarki wojennej Danii
i Litwy®.

Zyski z uzytkowania modulowego okretu sg oczywiste. Klient nie musi kupowaé calego systemu
od razu, moze go w wieloletnim okresie czasu uzupelnia¢ w miare potrzeb. Uzytkownik mozne
elastycznie wykorzystywaé posiadang flote nie tylko do celéw bojowych. Posiadane przez niego okrety
sq z zalozenia “otwarte” na stale unowocze$nianie czy modernizacje. Dzieki temu, okrety dtuzej zacho-
wajg warto$¢ bojowa i pozostang w stuzbie. Wady? Podstawowa to hermetycznos¢ sytemu. Na okrecie
mozna zamontowac tylko wyposazenie mieszczace si¢ w module o okres§lonych wymiarach.

Na podobnej modularnej koncepcji opiera si¢ inny okret - fregata modutowa systemu MEKO niemiec-
kiego koncernu BLOHM & voss. Podobnie, jak przy systemie STANDARD FLEX 300, takze i w tym wy-
padku nazwa MEKO - znak towarowy - nie jest przypadkowa. MEKO to skrét od niemieckiego MEHRZ-
WECK-KOMBINATION co przetlumaczy¢ mozna jako ,kombinacja wielozadaniowa”. W przeciwienstwie
do rozwigzan dunskich projektanci z Niemiec postanowili kwestie modularnosci potraktowaé¢ kom-
pleksowo, czy tez biorac pod uwage oferte rynkowa MEKO - globalnie. Opracowujac koncepcje polaczy-
li doswiadczenia modutowej budowy i wyposazenia, projektowania oraz uzytkowania, przezbrajania,
modernizowania i naprawiania okretu. Procesowi standaryzacji i modularyzacji poddano wlasciwie
wszystkie elementy skladowe okretu. Okret budowany jest z duzych blokéw kadtubowych, komplet-
nie wyposazonych we wszystkie systemy danego fragmentu okretu. Co ciekawe, wyposazenie blokow
kadtubowych jest takze modutowe (blok napedowy, blok zasilania w energie, blok klimatyzacyjny).

Nadbudowy i maszty, w ktérych zainstalowane jest wyposazenie elektroniczne okretu sa traktowa-
ne jako osobne moduly. Nawet oprogramowanie sterujace wszystkimi systemami okretu napisano
w sposéb modulowy. Podobnie jak STANDARD FLEX 300 takZe MEKO posiada takze gniazda do szybkiej

8 Zrodto: www.naval-technology.com/projects/fly/
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Schemat podziatu modutéw fregaty systemu mexo.

Kolor czerwony — moduty uzbrojenia,

kolor btekitny — moduty wyposazenia elektronicznego,
kolor fioletowy — moduty nawigacyjne i dowodzenia,
kolor zielony — moduty obserwacji i namierzania

il. Mateusz Ossowski, www.okretywojenne.mil.pl



zmiany konfiguracji bojowej®. W zalozeniu projektantdw MEKO ma si¢ sta¢ ogolnoswiatowym standar-
dem. Ich celem bylo stworzenie mozliwie uniwersalnego systemu, ktéry mozna dostosowa¢ do indy-
widualnych potrzeb wlasciwie dowolnego klienta z dowolnego kraju. Dotychczas* zbudowano lub za-
kontraktowano 11 okretow systemu MEKO dla: Niemiec, Republiki Potudniowej Afryki, Malezji, Turcji,
Australii i Nowej Zelandii, Grecji, Portugalii, Polski, Argentyny i Nigerii.

Wspotczesne okrety wojenne sq wiec obecnie konstrukcjami opartymi z jednej strony na prostocie wykonania,
a z drugiej na daleko posunietym skomplikowaniu poszczegélnych modutéw, w prosty sposob tgczonych ze sobg
w jedng catosé."

7.3 | Modularnos¢ z punktu widzenia Armatora.

Stosowanie technik modularnych w przemysle okretowym nie pozostalo bez wplywu na jego klientow
- Armatoréw statkdow. Sadze, ze z punktu widzenia Armatora podstawowa korzyscia ze stosowania
metod modulowych jest zysk finansowy. Statki buduje si¢ szybciej, taniej, sa one takze prostsze w na-
prawie. Dodatkowo, globalizacja dostaw poszczegdlnych moduldéw, sprzyja wzrostowi konkurencji na
tym rynku, a co za tym idzie spodkowi cen. Niewatpliwie istotnym jest takze mozliwos¢ stosunkowo fa-
twego przebudowania statku, dostosowania go do nowych zadan. Ta elastyczno$¢, sprzyja takze wydtu-
zeniu czasu eksploatacji statku. Wydawa¢ by si¢ moglo, ze modularyzacja ma same zalety. Oczywiscie
tak nie jest. Najwieksza wada modularyzacji jest cena projektu modutowego statku. O ile modutowa
- blokowa metoda budowy i wyposazania statku jest ogdlno$wiatowym standardem, o tyle modularno$¢
na etapie projektowania - zarezerwowana jest poki co, tylko dla najdrozszych - wojskowych projektow.

7.4 | podsumowanie rozdziatu

W rozdziale tym przedstawilem pokrotce dzisiejszy stan wiedzy w zakresie modularyzacji w przemysle
okretowym. Wynika z niego, iz w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci wspolczesna okretowa wiedza
techniczna dostarcza nastepujace modularne techniki:

- modularno$¢ na etapie procesu projektowego
- modularno$¢ na etapie procesu budowy i wyposazenia statku,
- modularno$¢ na etapie eksploatacji.

Modularnosci moze by¢ réznie stosowana. W podsumowaniu raportu CTO autor konkluduje, iz:

(...) widoczna jest tendencja do jak najwiekszego wykorzystania w budowie statku bogato wyposazonych mo-
dutow. Cechg wspdlng dla wszystkich moduléw jest to, ze mogg byé one wykonywane poza terenem stocz-
ni przez wyspecjalizowane firmy. Dlatego tez, coraz wigksze znaczenie ma wspétpraca pomiedzy stoczniami
a firmami wspotpracujgcymi, poniewaz to w tych firmach powstaje najwiecej czesci statku.(...)"?

Innymi stowy przysztos¢ przemystu okretowego lezy w rozwoju modularnosci. Autor dochodzi
do takiego wniosku tylko po przeanalizowaniu etapéw budowania i wyposazania statkéw. Jak pokaza-
tem, na przyktadzie standardu mExo doskonale rezultaty da si¢ osiggna¢ stosujac wszystkie trzy tech-
niki. Szczegoélnie istotnym wydaje si¢ stosowanie modularyzacji na etapie projektowym. Na tym etapie
procesu powstawania statku pozostaje caly czas najwiecej drég rozwoju przemystu.

9 zrodto: /www.naval-technology.com/projects/meko/
10 dane z lipca 2010
n Ossowski M., zrodto: www.okretywojenne.mil.pl/index.php?go=180 | pobrano 02.11.2011

12 Gockowski K., Modularistation in ship equipment. Zadanie 1. Ocena stopnia modularnosci w istniejgcych konstrukcjach okretowych. (W oparciu o
doswiadczenia stoczni Polskich oraz Pétnocnoeuropejskich). Centrum Techniki Okretowej S.A., 2005. 5.48
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8.0 | opis studium projektowego nowego standardu modutowej architektury statkow floty offshore.

8.1| zatozenia i cele

W dotychczasowych rozdziatach pracy staratem sie nakresli¢ czynniki (historyczne jak i uzytkowe),
jakie mialy wplyw na obecng posta¢ standardu nadbudéwek statkéw pomocniczej floty offshore.
Przedstawilem takze, problemy zwigzane z projektowaniem statkéow, w szczegélnosci te, dotycza-
ce podrzednej roli systemu ergonomicznego wzgledem technicznego i funkcjonalnego, a takze wy-
nikajace z tego faktu mankamenty. Sa one szczegdlnie widoczne w skomplikowaniu struktury prze-
strzennej statku, co skutkowaé moze wadliwym ksztaltem $rodowiska czlowieka. Stan ten ma bez-
posredni, negatywny wplyw na dobrostan zalogi. Ponadto opisujac idee modulowego projektowa-
nia architektury statkéw wskazalem mozliwe pola do poszukiwan nowych, bardziej odpowiednich
dla cztowieka rozwiazan projektowych.

Dlatego tez, w podsumowaniu rozwazan proponuje autorskie studium struktury przestrzennej przy-
szlo$ciowego ahts-a, ktorego podstawowymi zalozeniami sa z jednej strony: zapewnienie mozliwie
dogodnych warunkéw bytowych dla zalogi oraz stworzenie nowej, klarownej struktury przestrzennej
catego statku, obejmujacej opcje i warianty uzytkowe (np.: rézne systemy wciagarkowe, napedowe,
czy wydechowe). Z drugiej za$ celem studium jest zbudowanie regul, wytycznych opisujacych nowsa
strukture zasadnicza - nowy standard nadbudéwki; regut adresowanych przede wszystkim do projek-
tantow architektury statkow.

Istotg nowej koncepcji struktury przestrzennej jest zmiana wzajemnych, logicznych powigzan pomie-
dzy poszczegdlnymi systemami statku, bez ingerencji w ich funkcje skladowe i ich no$niki. Innymi
stowy, nowa struktura przestrzenna ma zapewni¢ poréwnywalna z obecnie stosowang efektywnos¢
techniczng i funkcjonalng, ze znaczna poprawa organizacji srodowiska cztowieka. Jedynym nos$nikiem
funkcji, ktéry zmienia swa postaé jest system ergonomiczny. Istotg zmiany jest zebranie tworzacych
go blokéw: wypoczynkowego i rekreacyjnego w jeden zintegrowany blok projektowy i ulokowanie go
w dogodnym dla ludzi miejscu w strukturze przestrzennej statku.

Celem studium, jest zbudowanie nowej, racjonalnej z punktu widzenia przyszlej realizacji struktury
przestrzennej statku typu ahts. Cel ten planuje¢ osiagnaé poprzez:

- podzielenie struktury funkcjonalnej statku na precyzyjnie zdefiniowane moduly projektowe,

- zbudowanie nowej sieci powiazan funkcjonalnych moduléw z zachowaniem réwnowaznosci trzech
gltéwnych systemow statku, jednakze z zalozeniem, ze pierwszym w kolejnosci opracowania bedzie
system ergonomiczny, wzgledem ktérego zbudowane beda pozostate

- oraz trwale i jednoznaczne oddzielenie moduléw z zachowaniem ich funkcjonalnych, technicznych
i technologicznych powigzan.

Jednocze$nie zakladam, iz wszystkie proponowane koncepty beda racjonalne konstrukcyjnie i techno-
logicznie, co ma zagwarantowa¢ realnos¢ zastosowania zaprezentowanej koncepcji w projektowaniu
nowych statkéw. Ponadto, zalozeniem studium jest pokazanie, z punktu widzenia projektanta wzornic-
twa przemystowego, potencjalnego miejsca i roli designera w procesie projektowania nowego statku.

Ze wzgledu na studyjny charakter rozwazan zalozeniem autorskiego studium nie jest przedstawienie
gotowego statku o konkretnych, zdefiniowanych parametrach. W opracowaniu catkowicie poming-
tem kwestie zwigzane z hydromechanika kadluba, wyposazeniem sitowni, wewnatrzkadtubowych,
przestrzeni kadtubowych, czy konkretnego systemu holowniczego, gdyz rejony te, nie sa domeng pracy
projektanta wzornictwa przemystowego. Jednocze$nie podkresli¢ nalezy fakt, iz zaprezentowana kon-
cepcja pozwala na zastosowanie powszechnie dzi$§ uzywanych rozwigzan technicznych.
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Studium, nie powstalo takze w oparciu o precyzyjne przepisy prawne, cho¢ uwzglednitem ogdlne
zalecania konwencji iMo. Zastosowanie okre$lonych norm prawnych nie jest mozliwe w przypadku
projektu studyjnego, gdyz ich zapisy zmieniajg si¢ w zalezno$ci od wartosci BRT, ktdrej nie mozna okre-
$li¢ nie dysponujac wymiernym projektem statku. Przedstawione koncepcja ma charakter wytycznych,
ktére moga stanowi¢ w przysztosci podstawe ideowa do projektowania statkéw pomocniczych floty
offshore uksztaltowanych wedlug okreslonej, autorskiej receptury. Aby z jednej strony podkresli¢
ideowy charakter studium struktury zasadniczej, z drugiej za$ uzyskac czytelny przekaz, jako forme
prezentacji zastosowalem syntetyczne diagramy.

8.2 | opis struktury funkcjonalnej — nosniki funkgcji
8.2.1] system ergonomiczny — blok mieszkalny

Podstawowa jednostka organizacyjng systemu ergonomicznego jest kabina zalogi. Jan Netzel' okre-
$la modelowa szeroko$¢ kabiny na 5,0-6,4 metra pozostawiajac jej dlugos$¢é do decyzji projektanta.
Przy zalozeniu, Ze wymiar ten wyznacza zorientowana wzdluznie wzgledem osi statku koja o dtugo-
$ci 2 metréw, to powierzchnia catej kabiny (jednoosobowej) wraz z blokiem sanitarnym wyniesie od
10 do 12,8 m? Natomiast amerykanski aBs definiuje minimalna powierzchnie wolnej podltogi kabiny
w zalezno$ci od brt, oraz notacji klasy danej jednostki na - od 1,85 m* dla najmniejszych kabin jedno-
osobowych - do 5,35 m* dla kabin dwuosobowych?. Przy dodaniu powierzchni koi (ok. 2 m?*) oraz indy-
widualnego bloku sanitarnego (ok. 2,5 m*) calkowita minimalna powierzchnia kabiny waha si¢ miedzy
6,35 m*a 9,85 m>. W tym miejscu nalezy zaznaczy¢, ze przytoczone liczby sa warto$ciami minimalnymi
wymaganymi przepisami prawnymi. W praktyce kabiny rzadko majg tak mate wymiary. O ostatecznej
wielko$ci decyduja szczegétowe wymagania Armatora.

Na potrzeby studium zatozytem, iz wszystkie kabiny zatogi beda jednoosobowe i bedg mialy powierzch-
nie catkowita 12 m* (4x3 m). Kabiny oficerskie beda mialy powierzchnie 20 m* (4x5 m).Wszystkie
kabiny bedg mialy indywidualne bloki sanitarne oraz dostep do $wiatla dziennego. Kabiny beda rozlo-
kowane symetrycznie w burtowych taktach i polaczone bedg korytarzem. Kabiny wraz z komunikacja
pozioma stanowig blok mieszkalny, ktérego minimalna szeroko$¢ wyniesie 9,6 metra. W przypadku
gdy jedna kondygnacja bloku nie wystarczy by pomie$ci¢ wymagang ilo§¢ zalogi/pasazeréw beda oni
rozlokowani na osobnym, analogicznie zaaranzowanym pokladzie.

8.2.2 | system ergonomiczny — blok rekreacyjny

Blok rekreacyjny zalogi to przede wszystkim: mesa i salony wypoczynkowe, a takze uzupetniajace je:
sale kinowe, fitness, palarnie, ect.. Proponuje, aby blok rekreacyjny zostal podzielony na dwa mniejsze,
rozlokowane na osobnych poktadach. Na dolnym, potaczonym bezposrednio z blokiem mieszkalnym
ulokowane sg mesa i kuchnia oraz magazyny prowiantowe. Na wyzszym pokladzie, ulokowany jest
salon wypoczynkowy.

Funkcjonalne rozdzielenie bloku mieszkalnego i rekreacyjnego pozwala na zachowanie w strukturze
funkcjonalnej statku dwoch stref — prywatnej (blok mieszkalny) i publicznej (blok rekreacyjny). Blok
mieszkalny w polaczeniu z wypoczynkowym stanowia gléwne miejsce koncentracji ludzi na statku dla-
tego na poktadzie, na ktérym ulokowany jest blok mieszkalny rozlokowane zostaly $rodki ratunkowe.

1 Netzel J, Marczak E., Jastrzebski T, Stawicka-Watkowska M., Architektura statku a zagadnienia projektowo-konstrukcyjne, Wydawnictwo
Politechniki Gdariskiej, 2009, s.103.

2 American Bureau of Shipping Inc., Guide For Crew Habitability on Workboats, 2008, s. 91
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8.2.3 | system techniczny — kadtub i jego wnetrze

Podstawa systemu technicznego statku jest sifownia i zintegrowane z nig systemy wydechowe i wentyla-
cyjne oraz pomieszczenia pednikéw. W projekcie studyjnym lokuje sitowni¢ w konwencjonalnym miej-
scu, tj. wewnatrz kadluba. Proponowanie rozwiazan awangardowych podobnych do zastosowanych
cho¢by w statkach serii LIBERY 200 bez ich wiarygodnej weryfikacji bytoby z mej strony naduzyciem.
Zastosowana w studium sifownia, zostala nakreslona w sposéb szkicowy jednakze, moze by¢ wyposa-
zona w naped konwencjonalny (z linia waléw) lub diesel-elektryczny (bez mechanicznego potaczenia
miedzy silnikami a pednikami). Ponadto w studium uwzglednitem mozliwo$¢ zainstalowania, kosztem
przestrzeni tadunkowej wewnatrz kadtuba, zbiornikéw paliw alternatywach.

Zintegrowane z silownig systemy wentylacyjne i wydechowe rozwigzalem w sposéb odmienny
od obecnie stosowanych. Ot6z, jestem zwolennikiem dawno juz nie stosowanego rozwigzania, w kto-
rym szyb kominowy znajduje si¢ poza nadbudéwka mieszkalng. Rozwigzanie to, podobnie jak opozy-
cyjne wzgledem niego wlaczenie szybu kominowego do struktury nadbudéwki ma wady, jak i zalety.
Do najwazniejszych wad zaliczy¢ trzeba rozerwanie konstrukcyjnej spoistosci nadbudéwki, ktdra nie
moze korzysta¢ z wsparcia na szybie kominowym. Osobny komin jest takze z calg pewnoscia cigzszy
niz zintegrowany. Natomiast najwi¢ksza zaleta zewnetrznego komina jest, z mojego punktu widze-
nia, mozliwo$¢ dowolnego jego ksztaltowania w zaleznosci od potrzeb danego systemu wydechowego
(np. wyposazonego w katalizatory spalin). Ponadto, w przypadku gdy dana jednostka bylaby wypo-
sazona w bezkominowy system wydechowy, jego usuniecie ze struktury przestrzennej nie wiaze sie
z konieczno$cig jej zmiany. Dzieki temu struktura funkcjonalna jest elastyczniejsza, tatwiejsza w ada-
ptacji do nowych wymagan. Pozostate elementy systemu technicznego — pomieszczenia pednikéow,
CMK czy steréw strumieniowych moga by¢ blokowane w sposéb typowy — wewnatrz kadluba zgodnie
z wymogami technicznymi.

8.2.4 | system funkcjonalny

Podstawg funkcjonalng ahts-ow jest system wciagarkowy, oparty o wciagarke holowniczo-kotwiczna,
ktoérej wielkos¢ i parametry uzytkowe stanowig najistotniejszy wyznacznik skali danego statku. Czym
jest ona wigksza, ciezsza i mocniejsza, tym wiekszy musi by¢ statek, na ktérym jest zainstalowana.
Dotychczasowa praktyka wykazuje, iz istnieja dwa miejsca lokowania wciggarki:

- bezposrednio za nadbudéwka (mozliwos¢ ta dotyczy zaréwno matych, jak i duzych wciagarek),
- pod nadbuddwka, w jej rufowej czesci (mozliwos¢ ta dotyczy matych wciggarek).

Rozbudowane systemy glebinowe operujace linami zajmuja calg rufowa przestrzen pod nadbuddéwka.
Integralng cze$cig wciagarki jest rig chain locker (fadownia na fancuch kotwiczny platformy), lokowana
zawsze pod poktadem gltéwnym w rufowej czeéci wciagarki. Systemy linowe nie wymagaja tadowni
na tancuch kotwiczny platformy. W studium, system wciggarkowy, niezaleznie od jego rodzaju i wiel-
kosci, ulokowany jest na poktadzie gléwnym jednostki. Aby spetni¢ wymogi funkcjonalne wspotcze-
snych zadan, jednostka powinna by¢ wyposazona w zdalnie sterowany pojazd podwodny rov. W stu-
dium przewiduje, iz wysoki hangar, w ktérym ulokowany bedzie pojazd znajdowa¢ si¢ bedzie przed
systemem wciagarkowym, tuz za grodzig zdarzeniowa. W przypadku, gdy szerokos¢ jednostki pozwoli
na wyeliminowanie kolizji miedzy systemem wciagarkowym i Rov, mozliwym jest ulokowanie hangaru
w cze$ci rufowej nadbudowki.

Uzupelnieniem systemu funkcjonalnego statku jest poklad otwarty. W studium postanowitem pozosta-
wi¢ go w typowej wspolczesnie formie. Jest to mozliwie duzy, nie zabudowany poktad, zamkniety bur-
towymi §cianami o wysoko$ci jednej kondygnacji. Poklad otwarty moze by¢ wyposazony w urzadzenia
dowolnego systemu pokladowego.

strona | 107






Ostatnim elementem systemu funkcjonalnego, a zarazem lacznikiem miedzy nim, a systemem tech-
nicznym statku jest stanowisko dowodzenia. Ze wzgledu na zlozono$¢ problematyka projektowania
mostkow na statkach nie mieéci sie¢ w zakresie opracowania niniejszego studium. Dlatego tez przyja-
tem, iz w ramach studium steréwka uksztaltowana bedzie w konwencjonalny, stosowany powszechnie
obecnie sposéb. Proponuje takze stosowanie, podobnie, jak to mialo miejsce w projekcie NrR 8164,
rozmieszczenia stref steréwki na dwéch poktadach - na dolnym urzadzenia techniczne, na gérnym
$rodowisko pracy czlowieka.

8.3 | struktura zasadnicza — opis

Istotg studium projektowego nowego standardu nadbudéwek statkéw pomocniczej floty offshore nie
jest postaé poszczegélnych systeméw - tylko ich wzajemna relacja, wyrazona w strukturze zasadni-
czej statku. W studium podstawowym kryterium budujacym strukture jest lokalizacja systemu ergo-
nomicznego (blok mieszkalny i rekreacyjny) tak, aby byla ona mozliwie dogodna dla zalogi. Niemniej
jednak, dla klarownosci przekazu strukture zasadnicza omoéwie krok, po kroku poczynajac od syste-
moéw funkcjonalnych i technicznych.

krok 1. blok wciggarki

Pierwszym, a zarazem najwazniejszym elementem zmiany struktury zasadniczej jest zmiana lokaliza-
" cji bloku wciggarki. Zachowuje jej dotychczasows lokalizacje na pierwszej kondygnacji nadbudéwki
(na pokladzie gléwnym) lecz przesuwam jg mozliwe na dzidb jednostki w rejon grodzi zderzeniowe;.
W przypadku, gdy jednostka bedzie posiadata hangar rRov, wciggarka zostanie oparta o jego rufo-
" wa $ciane. Wraz z wciggarka przesunieta zostaje skrzynia tancuchowa, ktérej rufowa grédz oddziela
sifownie statku.

Kubatura systemu okresla wysokos¢ bloku wciagarki (przy duzych systemach bedzie to z calg pew-

noscig — ok. 6 metréw, czyli dwa poklady, przy mniejszych wciggarkach wysoko§¢ moze wyniesé

e ok. 3,5 metra, jeden wysoki poktad). Kubatura systemu wciggarki wyznacza przestrzen wielofunkcyj-
RIS nego hangaru roboczego.

krok 2. hangar

" Na prawej i lewej burcie wydzielam dwa trakty o optymalnej szeroko$ci minimum 4 metry. Trakty prze-
znaczone s3 na pomieszczenia techniczne, zwigzane z praca pokladows (warsztaty, pomieszczenia si-
fowni hydraulicznych zasilajacych wciggarke, ect.) oraz funkcje dodatkowe (agregaty awaryjne, centrale
klimatu). Takze tu, lokuje pomieszczenie przebieralni zalogi wraz z zapleczem, oraz wszelkie magazy-
ny poktadowe. Wyznaczona traktami przestrzen pokladu roboczego, stanowi izolowany od warunkéw
atmosferycznych hangar.

krok 3. — Blok mieszkalny i wypoczynkowy

......................... Kolejnym krokiem jest zamkniecie hangaru zespolonymi blokami mieszkalnym i rekreacyjnym, ktore

"""" lokuje przesuniete mozliwie daleko na rufe. Pozycje bloku ogranicza lokalizacja szybu kominowego
i wentylacji sifowni, ktére sg zintegrowane z rufowg $ciang nadbudowki.

Ze wzgledu na wymogi konstrukcyjne szeroko$¢ bloku powinna by¢ dostosowana do szerokosci catko-
witej statku i wyznaczona przez wymiary wciagarki wraz z traktami funkcjonalnymi. Jednakze mini-
malna szeroko$¢ bloku to 9,6 metra. Na rufowej $cianie bloku mieszkalnego lokuje $rodki ratunkowe.
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krok 4. — modut dowodzenia

............... Kolejnym elementem struktury przestrzennej statku jest modut dowodzenia - steréwka. Podobnie, jak

""""""""""""" to ma miejsce w przypadku sitowni w studium, postanowitem zachowa¢ tradycyjny, sprawdzony spo-
sob jej aranzacji, oparty o dwa stanowiska dowodzenia: dziobowe uzywane w czasie rejséw oraz rufowe
uzywane w czasie prac pokltadowych. Podobnie, jak to ma miejsce obecnie, steréwka wyposazona jest
w dwa dodatkowe stanowiska manewrowe - uzywane przy precyzyjnych manewrach. Na dachu steréw-

ki (poktadzie pelengowym) znajdujg si¢ urzadzenia nawigacyjne.
krok 5. — otwarty poktad roboczy

""""""""""""""""""""""""" Od rufowej $ciany bloku mieszkalnego w kierunku rufowy rozciaga si¢ otwarty poklad roboczy,
zabudowany z obu burt tzw. cargoraliem. Diugos¢ poktadu wyznacza dlugos¢ catkowita jednostki, ktd-
ra okresla parametry nautyczne i statecznosciowe.

krok 6. — komunikacja pionowa

Ostatnim, a zarazem kluczowym dla budowania nowej struktury zasadniczej, jest komunikacja piono-

.- wa - klatka schodowa. Proponuje stosowanie jednej klatki taczacej wszystkie kondygnacje nadbudéwki,
z wylaczeniem steréwki oraz sitowni, do ktérych winny prowadzi¢ osobne trakty. Klatke pozycjonuje
w narozniku bloku mieszkalnego na burcie, na ktérej ulokowany jest szyb kominowy. Dzigki temu,
mozliwym bedzie bezposrednie pofaczenie komina z konstrukcja nadbudéwki przy jednoczesnym
odsunieciu go od pomieszczen zalogi.

. W uzupetnieniu komunikacji pionowej proponuje dodatkowy pion komunikacyjny ulokowany
po przekatnej bloku mieszkalnego. Klatka ta, prowadzi przez przebieralnie zatogi bezpoérednio do
hangaru roboczego.

8.4 | podsumowanie rozdziatu
Podsumowujgc rozwazania prezentuje adaptacje istniejgcego projektu go-metrowego ahtsa, ktorego
strukture funkcjonalng przekonfigurowatem zgodnie z zaprezentowanymi powyzej regutami. Kubatury

pomieszczen i poszczegdlnych stref statku po mimo adaptacji pozostaty zblizone, podobnie jak gléwne
systemy techniczne i funkcjonalne.
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Oryginalna wersja struktury przestrzenneji ...



...Jej postac po adaptadji.
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Wizja artystyczna ahtsa ilustrujgca mozliwg postac bryty jednostki ahts zbudowanej w oparciu o autorska koncepcja
struktury przestrzennej. Wizualizacja wykonana na podstawie zaadoptowanego planu ogélnego — patrz poprzednia strona.



9.0 | wyglad statku

W zakoniczeniu niniejszej pracy chce takze poruszy¢ jeszcze jeden, uzupelniajacy calo$é, problem
- problem wartosci estetycznej architektury statkoéw. Wspomniany juz Peter Quartermaine uwaza, iz:

(...) statki sqg najczesciej postrzegane jako typowy element techniki morskiej, na swéj sposéb imponujgcy lecz
nie wart powaznej architektonicznej debaty, pomimo ewidentnych (takich jak skala, funkcje, detale) podo-
bienistw do architektury lgdowej. Statkom nie poswieca sig naleznej im uwagi. Specjalistyczna literatura zajmu-
je sig gtownie bezpieczeristwem i kwestiami technicznymi popelniajgc tym samym zaniedbanie (...).!

Co prawda tekst Quartermainea traktuje wlasciwe wylacznie o statkach pasazerskich (jego zdaniem
warto$¢ estetyczna dotyczy wlasciwie tylko statkow pasazerskich, w ktérych dodana forma ma za zadanie
ukrywaé techniczne oblicze statku?®), jednakze niektére z zawartych w ksigzce stwierdzen, doskonale ilu-
strujg takze problemy architektury statkéw niepasazerskich. Sprowokowany stowami Petera Quarter-
mainea postanowitem sprébowac nadrobi¢ to zaniedbanie prezentujac, syntetyczng wizje¢ formy ahts-a
oparta na autorskiej koncepcji struktury przestrzenne;.

W mojej opinii aspekt wygladu jest istotny, szczegdlnie dla projektanta wzornictwa przemystowego,
gdyz w przeciwienstwie do opracowan czysto inzynierskich, projektowanie wygladu stanowi inte-
gralng cze$¢ jego pracy. Statek niepasazerski jest dla mnie przede wszystkim narzedziem?, takze w
warstwie stylistycznej. Dlatego tez, wyglad statku winien by¢ wprost przejawem jego funkcjonowania*
oraz postaci jego poszczegdlnych systemdw, akcentujgcych przeznaczenie danego statku. Narzedziowy
kontekst wygladu statku definiuje zbidr cech, ktérymi powinien, w mojej opinii, charakteryzowac sie
wyglad nowoczesnego statku niepasazerskiego. Sa to przede wszystkim: prostota, klarowno$¢, a takze
swoista szczeros¢.’

W przypadku architektury statkéw niepasazerskich $wiadome, zaplanowane ksztaltowanie wygladu ma
dwa cele: wyglad jest waznym czynnikiem wspomagajacym budowanie wizerunku firm projektowych,
budowania ich marki, jest takze emanacjg ich kunsztu i poziomu technicznego. Jednakze, co szczegdl-
ne istotne, odpowiednio uksztaltowany wyglad statku, ma wplyw na dobrostan zaokretowanej na jego
pokladzie zalogi, podnoszac przede wszystkim poczucie bezpieczenstwa.

Jednakze stosowanie stylistyki jako narzedzia wypaczajacego rzeczywista postac statku jest powszech-
ng, patologiczng praktyka. Na to zjawisko zwracal uwage juz w 1932 roku Michat Kostanecki® i okre-
$lat ja wprost jako ,blage techniczng’, ktérej 6wcze$nie podstawowym przejawem bylo w projektach
transatlantykow ,,$lepych komindéw”. Wspolczednie przejawem ,,blagi” sa dla mnie uporczywe, czesto
nieudolne stylizacje bryt statkow tak, by wygladaly one na szybsze, czy nowocze$niejsze niz w rzeczy-
wistosci sa, a takze — widoczny szczegélnie w architekturze statkow niepasazerskich - brak powigzan
stylistycznych poszczegdlnych elementdéw, makrodetali’ wyklinajacy, jak sadze, z braku catosciowej,
spdjnej wizji oczekiwanego rezultatu stylistycznego.

1 Quartermaine P: Building on the sea. Form and meaning in modern ship architecture, Academy Editions, National Maritime Museum, 1996, s. 9

2 ibidem, s. 9
3 patrz, str.7
4 Vitta M. The design of microenvironments, w: L arca plus, nr 28, s. 2, 2001. W kontekscie projektowania srodowiska cztowieka autor rozwija

klasyczna definicje formy, ktéra podaza za funkcja (form follows function) na forme bedaca wynikiem funkcjonowania
(form follows functioning)

5 Lerch A: Architektura Statkdw i okretéw. Projektowanie i konstrukcja, s. 359

6 Kostanecki M. Kilka uwag o architekturze okretowej, Architektura i budownictwo, 1932 nr 11, s. 349. Pobrano z kolekgji Biblioteki Cyfrowej
Politechniki Warszawskiej 21.02.2011

7 Lerch. A.: Semantyka Architektury Okretowej, w Projektowanie Architektury Statkdw. wybrane zagadnienia, s 37
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Wizja artystyczna ahtsa ilustrujgca mozliwg postac bryty jednostki ahts zbudowanej w oparciu o autorska koncepcja
struktury przestrzennej. Dla podkreslenia wrota hangaru pozostaja otwarte.



Chcac unikng¢ ,inzynierskiej blagi” w studium koncepcje stylistyczng opartem o cztery wytyczne:

- nadanie bryle stosownej dynamiki (fundamentalnej cechy architektury statkéw wodnych),
- podkreslenie modutowej struktury (co pozwoli na zaakcentowanie istoty koncepcji

takze ,na pierwszy rzut oka”),
- a takze detale (forma podstawy masztu, grafika okien),

10.0 | zakoriczenie

Przedstawiona powyzej struktura zasadnicza ilustruje istote modutowej standaryzacji nadbudéw stat-
kéw typu ahts. Wydzielone moduly funkcjonalne, sg jednocze$nie niezaleznymi modufami projekto-
wymi, ktére moga by¢ ksztaltowane niezaleznie, dla przyktadu: zmiana ilo$ci kabin, nie wplywa na
modul funkcjonalny i odwrotnie, zmiana wielko$ci, czy rodzaju wciagarki nie rzutuje na postaé mo-
dutu ergonomicznego. Dzigki temu, mozliwym staje si¢ projektowanie statkow rézniacych sie danymi
parametrami uzytkowymi, tylko poprzez modyfikacje danego modutu, a nie calosci struktury. Ponadto
zastosowany podzial na moduly, uwzglednia zasady modutowej metody budowy i wyposazania stat-
kow. Wszystkie wymieniowe moduly stanowi¢ moga niezalezne bloki konstrukcyjne, czy produkcyjne
i moga by¢ budowane w caloéci w innym miejscu niz ostateczny montaz statku.

Kluczowym czynnikiem majagcym w mojej opinii poprawi¢ jako$¢ srodowiska cztowieka na statku jest
zintegrowanie go w jednym bloku, zmiana jego lokalizacji oraz jednoznaczne wydzielenie pomieszczen
bytowych zalogi od pozostatych stref statku. W stosunku, do obecnego standardu, w studium staratem
si¢ zaproponowac réwnowazne traktowanie systemoéw technicznego, funkcjonalnego i ergonomiczne-
go tak, aby te dwa pierwsze nie zdominowaly trzeciego. Taki uklad mozliwy jest, tylko gdy system
ergonomiczny bedzie mial wpltyw na postaé pozostalych systeméw w takim samym stopniu, jak one
maj3 na niego.

W realnym zastosowaniu przedstawiona koncepcja wymagac bedzie wyjatkowej wspdtpracy poszcze-
golnych specjalistow respektujacych wzajemnie potrzeby danych systemoéw. Taka relacja wymagac be-
dzie od projektantéw inzynieréw, a takze Armatoréw swoistego dialogu, w ktérym, z jednej strony
wymogi techniczne rzutowac beda na posta¢ srodowiska czlowieka, z drugiej za$ strony potrzeby czto-
wieka - zalogi wplyng na zastosowane w projekcie rozwigzania techniczne, czy funkcjonalne.

Przedstawiona koncepcja ma raczej charakter otwartej na interpretacj¢ receptury, niz gotowego, wy-
miernego produktu. Taki sposob pracy jest celowy, gdyz dzieki temu, mogltem skupi¢ si¢ nie na rozwia-
zaniu poszczegdlnych, czastkowych, rutynowych probleméw, lecz na zbudowaniu mozliwie pojemnej
wizji, mogacej by¢ przedmiotem dalszych analiz i opracowan.

Przy tworzeniu autorskiego studium moja intencja nie byto danie gotowych, precyzyjnie zdefiniowa-
nych i okreslonych rozwigzan, a raczej danie pakietu opcji, ktérymi moga sie kierowa¢ projektanci
przysztych statkow. Ideg studium, jak i calej pracy, jest pokazanie jednej z mozliwych postaci struktury
przestrzennej ahts-ow - w tym wypadu opartej o modulowa standaryzacje struktury zasadniczej.
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