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WIELOKRYTERIALNY WEKTOR EFEKTYWNOSCI NAPEDU
STATKU MORSKIEGO FLOTY WSPARCIA MARYNARKI WOJENNEJ

W artykule omowiony zostal wielokryterialny wektor efektywnosci napedu statku morskiego — na przykladzie statkow floty

wsparcia marynarki wojennej.

WSTEP

Globalizacja gospodarki Swiatowej zwraca uwage na koncen-
tracje zaréwno kapitatu jak i gospodarki. Tworzone sg Swiatowe,
wielonarodowe konsorcja posiadajace ogromny kapitat, biura pro-
jektowe, laboratoria badawcze oraz zaktady przemystowe pozwala-
jace na wytwarzanie zaawansowanych technicznie i technologicznie
obiektéw technicznych jakimi sg np. statki morskie. Wahania ko-
niunkturalne na $wiatowym rynku wymuszajgq na producentach
poszukiwanie rozwigzan, ktére podnosza rynkowa konkurencyjno$¢.

Konkurencyjnos¢ rynkowg mozna rozpatrywa¢ wediug wielu
kryteriow, w zalezno$ci od przypisywanych wag zagadnieniom
specyficznym dla rozpatrywanych dziedzin np. gospodarki lub nauki.

Analizujgc cykle koniunkturalne gospodarki mozna zauwazyc,
Ze podczas okresOw przyspieszenia tempa wzrostu gospodarczego
powstaje wiele nowych rozwigzan technicznych, organizacyjnych,
ktérych czasami jedynym celem jest zaspakajanie chwilowych
potrzeb cywilizacyjnych. Natomiast podczas okreséw spowolnienia
tempa wzrostu gospodarczego uwaga $wiatowej gospodarki skupia
sie na szukaniu oszczednosci i wzrocie konkurencyjnosci.

Jednym z wazniejszych kryteriow oceny dziatalnosci czlowieka
lub funkcjonowania systeméw i maszyn jest efektywno$¢ definiowa-
na np. jako rezultat podjetych dziatan, opisany relacjg uzyskanych
efektow do poniesionych nakfadow. Oznacza najlepsze efekty
produkcji, dystrybucji, sprzedazy czy promocji, uzyskane po najniz-
szych kosztach [5].

Transport jest jedng z kluczowych dziedzin zaréwno szeroko
pojetej gospodarki Swiatowej, gospodarek panstw jak i gospodarek
regionalnych. Jest elementem nie tylko taczacym wszystkie obszary
dziatalnosci cztowieka, ale réwnoczesnie elementem niezbednym
w tej dziatalnosci. Dlatego tez wzrost efektywnosci transportu ma
bezposredni wptyw na inne dziedziny gospodarki.

1. EFEKTYWNOSC W TRANSPORCIE (POZIOM 1)

Sprawne przemieszczanie 0sob i towarow zalezne jest od wielu
czynnikdw, do ktérych naleza;

— infrastruktura drogowa (ladowa, wodna $rodlgdowa, wodna
morska) rozumiana jako Scisle wytyczony obszar przemiesz-
czania si¢ $rodkow transportu, tworzacy sieci potaczen,

— infrastruktura obiektowa, do ktdrej nalezg np. stacje paliw, sta-
cje odbioru odpadow, magazyny, bazy hotelowe i inne

— infrastruktura nawigacyjna,

— $rodki transportu,

— iinne.
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Organizacyjne dziatania logistyczne, w sktad ktérych wchodzg
dziatania transportowe majg na celu podniesienie efektywnosci
wymienionych elementow.

Wzrost efektywnosci moze nastapi¢ wskutek np.:

— poprawy stanu wymienionych drég (Ilagdowych, wodnych),
— poprawe infrastruktury obiektowej,
— poprawe stanu technicznego $rodkow transportu.

Poniewaz inwestycje, dziatania eksploatacyjne jak i moderniza-
cyjne infrastruktury drogowej i obiektowej wigzg sie z wielkimi kosz-
tami, najszybsze efekty przynoszg zmiany modernizacyjne i rozwo-
jowe $rodkow transportu [3].

Badania wykazuja, ze wsrod $rodkéw transportu, to Srodki
transportu morskiego, statki morskie sg najbardziej ekonomiczne.

Z analizy kosztéw eksploatacyjnych statkéw wynika, ze ok.
70 % to koszty paliw. Dlatego tez uzasadnionym jest prowadzenie
prac nad wzrostem efektywno$ci napedu jednostek ptywajacych.

1.1. Efektywnos$é napedu

Efektywno$¢ napedu kojarzona jest ze sprawnoscig jednostki
napedowe;j [3].

Do jednostek napedowych o najwiekszej sprawno$ci mozemy
zaliczy¢ silniki spalinowe, tlokowe, wodzikowe, wolnoobrotowe,
wielkich mocy. Ich sprawno$¢ to ok. 45-55 %. Silniki spalinowe
ttokowe, Srednioobrotowe uzyskujg sprawnos$¢ ok 35%, sprawno$¢
turbiny parowej to ok. 25%. Sprawnosci uktadéw napedowych po-
prawia sie stosujac systemy utylizacyjne energii lub ciepta nadmia-
rowego lub odpadowego.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze efektywno$¢ moze by¢ okre-
$lana w wartosciach wymiernych jak np. ilo§¢ mocy przypadajace;
na jednostke fadunkowa, koszt paliwa, lub moze by¢ okreslona
w wartoSciach niewymiernych jak np. w aspekcie ochrony $rodowi-
ska (w tym zdrowia), komfortu podrézy lub bezpieczenstwa [2,4].

W ujeciu klasycznym wzrost efektywno$ci uzyskuje sie poprzez
np. stosowanie alternatywnych do weglowodoréw ciektych (ropopo-
chodnych) np. przez zastosowanie paliwa gazowego (rys. 1).

Inng formg poprawy wspdtczynnikdw efektywnosci jest dosto-
sowanie napedu do charakteru zadan transportowych. Przyktadem
moga by¢ jednostki przedstawione na rys. 1 i rys. nr 2.

Na rysunku nr 1 przedstawiono jednostke holowniczg charakte-
ryzujaca sie zaréwno duzg mocg jak i zwrotnoscia. Dlatego zostata
wyposazona w 2 niezalezne uktady napedowe ztozone z 2 silnikdw
spalinowych, $rednioobrotowych oraz 2 pednikéw azymutalnych
0 napedzie mechanicznym.



Rys. 1. Jednostka pfywajgca wyposazona w naped gtowny gazowy
[8]

Na rys. 2. Przedstawiono jednostke wsparcia jednostek wydo-
bywczych ropy i gazu. Jest do jednostka zaopatrujgca jednostki
wydobywcze w materiaty eksploatacyjne. Naped powinien zapewnié¢
zarowno odpowiednig predko$¢ marszowg jak i duzg manewro-
wos¢. Dlatego zostata wyposazona w 2 niezalezne uktady napedo-
we ztozone z 2 silnikow spalinowych, $rednioobrotowych oraz 2
$rub napedowych umocowanych w dyszach korta napedzanych za
posrednictwem watéw napedowych.

Rys. 2. Jednostka wsparcia jednostek wydobywczych ropy i gazu
[91

Bardzo trudna do oszacowania (oceny) jest forma efektywno-
§ci, ktorg autorzy nazwali efektywnoscig celu i zdefiniowali jako
zdolnoScig do wykonania nie tylko zadania transportowego ale
przede wszystkim osiggniecia zatozonego celu.

Przyktadem takich jednostek ptywajacych sq jednostki wsparcia
floty marynarki wojennej.

2. WEKTOR EFEKTYWNOSCI

Il Efcktywnosé transportu |

W oparciu o powyzsza definicje zaproponowano rozpatrywanie

efektywnosci jako pola wektorowego, ktorego skiadowymi bedq
wektory celu opisywane wybranymi z elementdw pola wartosciami.

Jezeli za wektor wielokryterialny przyjmiemy zbiér przyktado-

wych warto$ci wymiernych i niewymiernych:

Eef= {Kinw, Keksp, Fr, Osr, B, Zir, OC, R}

gdzie:

Kinw - koszty inwestycyjne,

Keksp_ koszty eksploatacyjne,

Fr- stawki frachtowe,

Osr — ochrona $rodowiska,

B- Bezpieczenistwo,

Ztr — wykonanie zadania transportowego
OC - osiggniecie zatozonego celu,

R - relacje migdzy sktadowymi wektora

3. EFEKTYWNOSC CELU

Pojecie efektywnosci celu jest szczegdlnie przydatne w ocenie

efektywnosci floty wsparcia marynarki wojenne;j.

Jednostkom ptywajacym stosowanym we flocie marynarki wo-

jennej, oprécz zadan transportowych stawia sie czesto rowniez inne

cele, przy osiaganiu ktérych czynniki ekonomiczne majg znaczenie
drugoplanowe [2,3]. Na rys. 3 przedstawiono wspotczesng jednost-
ke marynarki wojennej o napedzie strumieniowym ,jet”. Naped taki

zapewnia duzg mobilnos¢, duze przyspieszenia jednostki oraz krétki

czas przygotowania do ruchu.

Rys. 3. Wspdfczesna jednostka marynarki wojennej o napedzie
strumieniowym ,jet” [5]

Na rys. 4. Przedstawiono poduszkowiec. Jest to jednostka stu-

zgca do wykonywania zadah w miejscach, do ktorych nie mogg

dotrze¢ jednostki ptywajace o napedzie konwencjonalnym. Podusz-
kowce stosuje sie do wykonywania takich zadan jak:

— desant wojsk,

Poniewaz w analizie czynnikdw majacych wplyw na efektyw- , o ,
— patrolowanie bagien i grzezawisk

nos¢ [1] przyjeto rézne wartosci opisujace te czynniki, autorzy za-

proponowali wprowadzenia pojecia wielokryterialnego wektora
efektywnosci.

Wektor (z tac.), ,niosacy; ten, ktory niesie; nosnik”, od vehere,
,nies¢”; via, ,droga”) —w matematyce elementarnej, inzynierii i fizyce
obiekt majacy modut), kierunek wraz ze zwrotem (okreslajgcym
orientacje wzdtuz danego kierunku). Za punkt przytozenia wektora,
przyjmuje si¢ obiekt, do ktdrego odnosi sie wektor. Warto$¢ wektora
symbolizuje intensywnos¢ wielkoSci ktdra okresla wektor. Np. duza
warto$¢ wektora predkosci méwi nam, ze ciato sie szybko porusza;
duza warto$¢ wektora sity ukazuje fakt, ze sita jest duza. [10]. Zbior
wektorow mozna rozpatrywac jako pole wektorowe (czyli obszar,
w ktérego kazdym punkcie okre$lamy jaki$ wektor konkretnej wiel-
kosci), to punkt przylozenia informuje nas o jakim punkcie prze-
strzeni jest mowa. [11]

— ratownictwo w trudno dostepnych miejscach

Do zalet poduszkowcow mozna zaliczy¢:

— mozliwo$¢ poruszania sie po powierzchniach wszelkich rodza-

jow,

— mozliwo$¢ pokonywania niewielkich przeszkod terenowych bez

konieczno$ci ich omijania,

— mozliwo$¢ poruszania sie po bezdrozach
— mozliwo$¢ postoju na kazdej z powierzchni, nawet przy wyta-

czonych wentylatorach,

— duza predko$¢ w pordwnaniu z okretami o napedzie konwen-

cjonalnym

— brak zagrozenia dla $rodowiska naturalnego

Do wad poduszkowca nalezy zaliczy¢:

— wrazliwo$¢ fartucha na uszkodzenia (szybkie zuzycie)
— mata zwrotnos¢ (duzy "poslizg")
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B Efektywnosé transportu [

— trudno$ci w pokonywaniu pochytosci

— duzy pobdr mocy (szczegdlnie podczas wznoszenia)

— wzniecanie chmury kurzu i pytu lub drobin wody

— w przypadku zastosowan militarnych: duze echo radarowe

G
e

Rys. 4. 'duszkow1ec umozllWla 'sazen/e desantu sucha
stopa w trudnych warunkach i wspierajgcy desant ogniem broni
pokfadowey.

Na rysunkach 5 i 6 przedstawiono wielofunkcyjne statki trans-
portowe. Posiadajg one zdolno$¢ do przewozenia réznorodnego
sprzetu wojskowego, zapewniajgc transport samodzielnym jednost-
kom operacyjnym.

Rys. 5. Szybka jednostka wielofunkcyjna o napedzie konwencjonal-
nym [6].

Na rys. 6 przedstawiono jednostke wielofunkcyjna, ktéra zabie-
ra na poktad kontenery, pojazdy ladowe i ptywajace oraz barki.
Wyposazona jest w naped azymutalny, ktéry poprzez swojg kon-
strukcje umozliwia wptynigcie barkom do wnetrza okretu oraz duzg
manewrowos¢.

Mozliwe jest wyposazenie w jednostke gondolowg elektryczna,
co dodatkowo pozwala utrzymywac pozycje oraz zachowa¢ wzgled-
na cisze

Rys. 6. Jednostka wielofunkcyjna, ktéra zabiera na pokfad kontene-
ry, pojazdy ladowe i ptywajgce oraz barki [7].
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PODSUMOWANIE

Szczegolnie podczas kryzyséw gospodarczych duzo czasu i
energii poSwieca sie poprawie efektywnosci. W transporcie najcze-
§ciej najwyzsze koszty przypadaja na paliwo, czyli wigzg sie z efek-
tywno$cig napedu. W pracy przedstawiono wielokryterialny wektor
efektywnosci jako obszar relacji wymiernych i niewymiernych warto-
§ci majacych wplyw na ocene efektywno$ci napedu. Flota wojenna
jest dobrym przyktadem sytuaciji, w ktorej naped jednostki ptywaja-
cej musi zapewniC osiggniecie celu, w ktorym transport nie jest
gtéwnym zadaniem. Do oceny efektywno$ci takiej jednostki nape-
dowej przyjmuje sie wartosci niewymierne, trudne do oceny ekono-
micznej.
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