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Streszczenie

W artykule opisano zagadnienia zwiazane z zabezpieczeniem metrologicz-
nym stacji kontrolno-pomiarowych pdl fizycznych okrgtéw oraz stacji dema-
gnetyzacyjnych MW RP. Dokonano poréwnania tej tematyki w odniesieniu
do zasad obowigzujacych w dokumentach normatywnych NATO.

Abstract

The article presents topics concerning metrology maintenance of ships phy-
sical fields control and calibration laboratories and demagnetize stations used
within Polish Navy. It was compared with rules which are obligatory accor-
ding to NATO standard documents.
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1. Wstep

Okret posiada wiele cech fizycznych, ktore moga by¢ wykorzystane do
jego wykrycia i identyfikacji przez przeciwnika. Kazde zaburzenie natu-
ralnego $rodowiska fizycznego spowodowane przez okrgt moze by¢
sygnatem dla czujnika reagujacego na pola fizyczne zamontowane w
konstrukcjach niekontaktowych urzadzen zapalajacych min (NUZ) oraz
w urzadzeniach samonaprowadzajacych rakiet i torped (rys. 1).

Rys. 1. Oddziatywanie pél fizycznych okretu na UiSW
Fig. 1. Ship physical fields influence on armament and military equipment

Nieustanne poszukiwania nowych mozliwosci zastosowania para-
metréw pol fizycznych okrgtow na wspdlczesnym teatrze walki mor-
skiej zmuszaja nas do ciaglych badan, ktorych celem jest doglebna zna-
jomosc:

- okretu jako Zrodta pél fizycznych;

- osrodka w ktorym okret prowadzi dziatalno$¢ bojowa;

- wlasciwosci technicznych srodkow wykrywania i uzbrojenia morskie-
go.

W celu zapewnienia nalezytej poprawnosci prowadzenia pomiaréw
oraz minimalizacji p6l fizycznych okrgtow niezbgdne jest komplekso-
we zabezpieczenie metrologiczne sprzgtu pomiarowego oraz sprzgtu
demagnetyzacyjnego uzytego do tych dziatan.

Gléwnym celem tego zabezpieczenia jest zapewnienie maksymalnej
wiarygodnosci metrologicznej oraz efektywnosci systemoéw pomiaro-
wych. Podejmowane czynnosci sprawiaja, ze zalogi obstugujace syste-
my pomiarowe maja wigksze zaufanie do jakosci wykonywanych przez
siebie prac, a dowddcy okrgtow maja wigksze zaufanie do otrzymywa-
nych wynikow z pomiaréw oraz z przeprowadzonych czynnosci mini-
malizujacych pole fizyczne wiasnej jednostki plywajacej.

2. Stacje kontrolno-pomiarowe pol fizycznych
okretéw - przeznaczenie oraz zasady pomiaru

Wraz zrozwojem Marynarki Wojennej i wyposazenia jej w coraz nowo-
czesniejsze okrety potrzeby w zakresie pomiardw pol fizycznych syste-
matycznie rosna. Wymagania dotyczace jakosci minimalizacji poszcze-
golnych pdl fizycznych staja si¢ coraz wyzsze.

W oparciu o bazg naukowo-badawcza cywilnych i wojskowych in-
stytucji naukowych oraz potencjat techniczny zaktadéw przemystowych,
opracowano i skonstruowano roéznego rodzaju urzadzenia obrony bier-
nej okretow. Urzadzenia te przeznaczone sa do prowadzenia pomiarow,
analiz oraz do minimalizacji wartosci parametrow p6l fizycznych jedno-
stek ptywajacych. Pomiary prowadzone sa dla potrzeb okretow w celu
zapewnienia im minimalnych (bezpiecznych) warto$ci parametrow pol
fizycznych.

Pola fizyczne okrgtu mozna podzieli¢ na (rys. 2):

- pola w dolnej pétsferze (mierzone ponizej powierzchni wody);
- pola w goérmej polsferze (mierzone powyzej powierzchni wody).

Stacjoname g

Rys. 2. Podziat p6l fizycznych okrgtu
Fig. 2. Ship physical fields partition

Pomiar pola fizycznego okretu oraz opracowanie wynikow odbywa
si¢ za pomoca specjalnie do tego celu przystosowanych stanowiskach.
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Zasadniczym elementem systemu pomiarowego sa czujniki pol fizycz-
nych umiejscowione na specjalnych konstrukcjach podwodnych poli-
gonéw morskich.

Wyposazenie stanowisk stacji pomiarowych i demagnetyzacyjnych
w wyspecjalizowane mikrokomputery oraz stosowne oprogramowanie
umozliwia pelng automatyzacj¢ proceséw pomiarowych oraz szybka
analizg wynikow. W systemie pomiarowym stosuje si¢ uklady kompen-
sacji pdl fizycznych zmiennych o charakterze zakloceniowym oraz pol
pochodzenia ziemskiego.

Badanie poligonowe charakterystyk wielkoéci opisujacych pole fi-
zyczne okretu mozna podzieli€ na dwie metody:
a) metoda stacjonarna - okret, przy ustalonych warunkach pomiaru, usta-

wiony jest nieruchomo wzgledem uktadu sond pomiarowych (rys. 3);

Rys. 3. Pomiar pola fizycznego okrgtu metoda stacjonarng
Fig. 3. Stationary method of ship physical fields measurement

Metoda ta charakteryzuje si¢ duza doktadnoscia wynikajaca gtownie
z mniejszych wartoéci bezwzglednego biedu granicznego metody po-
miaru. Jednakze jest ona czasochtonna i kosztowna oraz ograniczona
obszarem poligonu pomiarowego;
b) metoda dynamiczna - okrgt, w okre§lonych warunkach pomiaru, po-
rusza sig ustalonym torem ze stala predkoscia wzgledem nieruchome-
go uktadu sond pomiarowych (rys. 4).

Rys. 4. Pomiar pola fizycznego okretu metoda dynamiczna
Fig. 4. Dynamic method of ship physical fields measurement

Metoda ta charakteryzuje si¢ mniejsza doktadnoscia, ale posiada
znacznie krotszy czas realizacji cyklu pomiarowego.

W trakcie badan charakterystyk wielkosci opisujacych pole fizyczne
okretu zaleca sig stosowanie powyzszych metod jako wzajemnie uzu-
pelniajacych sie.

Przy wyborze systeméw pomiarowych przeznaczonych do wykony-
wania pomiaréw kontrolnych wielko$ci charakteryzujacych pola fizyczne
jednostek plywajacych uwzglednia si¢ migdzy innymi nastepujace czyn-
niki:

- charakter wielkosci opisujacej dane pole fizyczne;

- rodzaj metody pomiarowej ustalonej dla pomiaréw kontrolnych okre-
$lonej wielkosci; i

- zakres zmiennosci wielko$ci mierzonej wynikajacy migdzy innymi z
okreslonych dla tej wielkosci wartoéci dopuszczalnych;

- wielko$¢ obszaru oddziatywania mierzonego pola fizycznego kon-
kretnej jednostki ptywajacej.

3. Zabezpieczenie metrologiczne sprzetu obro-
ny biernej okretow

3.1. System poprawnej miary

Uwzgledniajac fakt, ze doglebna znajomos¢ okretu jako zrodta pol fi-
zycznych i o§rodka w ktérym prowadzi on swa dzialalno$¢ bojowa jest
zagadnieniem nadrzednym, prowadzi sig stale obserwacje i rejestracjg
pol fizycznych towarzyszacych ruchowi okrgtu. Mierzone charaktery-
styki poddawane sa réznego rodzaju analizom oraz archiwizacji.

Kontrola warto$ci podstawowych wielkosci charakteryzujacych pola
fizyczne okregtow wiasnych oraz jednostek ptywajacych obcych bander
jest istotnym elementem utrzymania pozadanych parametréw taktycz-
no-technicznych uzbrojenia morskiego.

Ze wzgledu na wage informacji o wielko$ciach charakteryzujacych
pola fizyczne okretu, wiarygodno$¢ pomiardéw kontrolnych powinna by¢
poparta odpowiednim zabezpieczeniem metrologicznym w tym syste-
mem poprawnej miary.

Narys. 5 przedstawiono przyktadowy schemat takiego systemu.
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Rys. 5. Zabezpieczenie metrologiczne pomiaréw pol fizycznych - system popraw-
nej miary

Fig. 5. Metrological maintenance of physical fields measurements - true measure
system

3.2. Wymagania metrologiczne dla uktadow pomia-
rowych oraz btedy zwigzane z pomiarami

Uklady pomiarowe wykorzystywane do pomiaréw kontrolnych wielko-
$ci charakteryzujacych pola fizyczne jednostek ptywajacych powinny
odpowiada¢ nastgpujacym wymaganiom metrologicznym:

- zakresy pomiarowe powinny w pelni odpowiada¢ przewidywanemu
zakresowi zmiennosci wielkosci podlegajacej pomiarowi kontrolne-
mu;

- roznica wskazan odpowiadajaca zmianie o jednostkg najmniej zna-
czacej cyfry (rozdzielczo$¢ urzadzenia wskazujacego) powinna by¢
nie wigksza niz 0,5 na kazdym podzakresie;

- dokladnos$¢ oraz zastosowana metoda wykonywania pomiar6w przez
uktady pomiarowe stacji powinna pozwala¢ na wykonywanie pomia-
row wielkosci charakteryzujacych pola fizyczne jednostek ptywaja-
cych na tle zaktocen.

W trakcie wykonywania pomiarow pél fizycznych okretéw wyste-
puja bledy zwiazane z:

- metoda pomiaru;

- niedokladnoscia uktadu pomiarowego (aparatury pomiarowej);

- wykonywaniem pomiaréw na tle zaklocen wystepujacych na pozio-
mie sygnatu uzytecznego.

Bledy zwiazane z metoda pomiaru p6l fizycznych wynikaja z niedo-
ktadnosci okreslenia wzajemnego polozenia okretu i uktadu przetwor-
nikéw podczas trwania cyklu pomiarowego. Zadna z obecnych metod
pomiaru pél fizycznych okretu nie pozwala okresli¢ doktadnie potoze-
nia mierzonego okrgtu wzgledem uktadu czujnikéw pomiarowych. Do-
kladnos¢ ta powinna zawiera¢ si¢ w granicach 0,5 m. W niektorych przy-
padkach nalezy tg doktadno$¢ zwigkszy¢ poprzez wprowadzenie odpo-
wiednich analiz programowych, wykorzystujac znane cechy danego pola
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fizycznego (np. rozklady przestrzenne). Bledy metody zwiazane z do-
kladnoscia okres$lenia rzeczywistych warunkow pomiaru sa bledami przy-
padkowymi i ich warto$é wzgledna w zaleznosci od warunkow pomiaru
i rodzaju mierzonego pola nie powinna przekracza¢ 15%.

Btedy zwiazane z niedoktadno$cia uktadu pomiarowego stacji wyni-
kaja z bledow przyrzadow pomiarowych, ktore sa $cisle okre§lone w
procesie skalowania aparatury kontrolno-pomiarowej oraz blgdéw prze-
twornikow wielkosci mierzonych na wielkosci elektryczne.

Bledy zwiazane z wptywem zakldcen zewngtrznych wynikaja z za-
ktécen naturalnego pola fizycznego Ziemi lub zaktocen zwiazanych z
dziatalnoscia przemystowa (np. stocznie, porty). Ich charakter, wielkos¢
i wplyw na doktadno$¢ pomiaréw zalezy od rodzaju mierzonego pola,
miejsca wykonywania pomiaréw i zastosowanej metody ograniczenia
ich wplywu na doktadno$¢ pomiaréw.

3.3. Sprawdzanie metrologiczne stacji kontrolno-
pomiarowych pél fizycznych

Aparatura specjalistyczna znajdujaca si¢ na stacji kontrolno-pomiaro-
wej pol fizycznych okretdw i stacjach demagnetyzacyjnych podlega
okresowym sprawdzeniom metrologicznym. Sprawdzanie metrologicz-
ne systemow zainstalowanych na state w specjalnych obiektach i akwe-
nach morskich wykonuje si¢ okresowo bezpo$rednio u uzytkownika
sprzgtu.

Na rys. 6 przedstawiono przyktadowy schemat blokowy systemu
pomiarowego podlegajacy sprawdzeniu metrologicznemu.

Uktad Panel
sond pomiarowych forkablows pomiarowy B
pomiarowych | : T
- -
lanalizujaco - archiwizujacy|
Czeé¢ hydrotechniczna Aparatura sterujaca

Rys. 6. Schemat blokowy systemu pbmiarowego
.. Fig. 6. System of measurement block scheme

Pomiary okreslonych wielkosci fizycznych dokonywane przy pomocy
systemow stacji posiadaja zazwyczaj odniesienie do wzorcow. W nie-
ktorych przypadkach ze wzglgdow technicznych i taktycznych nie moz-
na zastosowaé wla§ciwego wzorca. W tym przypadku stosowane sa od-
powiednie procedury i metody pomiarowe. Pozwalaja one na uzyskiwa-
nie doktadniejszych wynikow w drodze obliczen oraz analiz statystycz-
nych.

3.4. Pomiary pol fizycznych jako element zabezpie-
czenia metrologicznego dziatan przeciwmino-
wych okretow

W trakcie wypracowania decyzji o dziataniach przeciwminowych

uwzglednia sig stopien niebezpieczenstwa poderwania sig jednostek ply-

wajacych na minach oraz przewiduje si¢ odpowiednie przedsigwzigcia
majace na celu zmniejszenie stopnia niebezpieczenstwa.
Jednym z istotnych $rodkéw zmniejszenia stopnia ryzyka poderwa-

nia si¢ okretow na minach nickontaktowych jest minimalizacja parame-

trow pol fizycznych okretow oraz systematyczna kontrola stanu pozio-
mu tych p6l. Kontrolg stanu pél fizycznych okrgtow MW RP przepro-
wadza si¢ w §cisle ustalonych terminach oraz wedlug ustalonych prze-
pisami zasad. Czynnosci te sa zgodne z obowigzujacymi dokumentami
normalizacyjnymi NATO. W dokumentach tych ustalono migdzy inny-
mi, ze okrgty panstw NATO moga korzystac¢ z poligonéw pomiarowych
lub demagnetyzacyjnych innego kraju NATO. Dlatego tez nalezyte za-
bezpieczenie metrologiczne stacji pomiarowych p6l fizycznych oraz stacji
demagnetyzacyjnych powinno by¢ jednym z podstawowych czynnosci
stuzb logistycznych MW RP w tym metrologii wojskowe;.

Podczas pomiaréw kontrolnych pél fizycznych dokonuje si¢ migdzy
innymi sprawdzen skutecznosci dziatania systemu minimalizacji pola
magnetycznego (urzadzenia demagnetyzacyjnego) zamontowanego na
okrecie. Narys. 7. przedstawiono przyktadowe rozmieszczenie na okrg-
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cie podstawowych elementow systemu demagnetyzacyjnego z uktadem
magnetometrycznym.

Rys. 7. Konfiguracja systemu demagnetyzacyjnego z sonda magnetometryczna
Fig. 7. Configuration of demagnetize system with magnetometric probe

Uktady magnetometryczne systemu demagnetyzacyjnego wykorzy-
stuja ciagly pomiar sktadowych pola geomagnetycznego w ukladzie
wspOtrzednych zwiazanym z okrgtem. Uwzglgdniaja one zmiany nama-
gnesowania indukowanego zwigzanego nie tylko ze zmiana kursu okre-
tu, ale réwniez z innymi rodzajami ruchu (m.in. przechyly poprzeczne i
wzdhuzne okretu).

4. Podsumowanie

Stacje kontrolno-pomiarowe pol fizycznych okrgtéw oraz urzadzenia
demagnetyzacyjne stanowia zintegrowane systemy, ktore nalezy spraw-
dza¢ metrologicznie (kalibrowac) na stanowisku pomiarowym. Sys-
temy te odgrywaja podstawowa rolg w zabezpieczeniu logistycznym
okretow MW RP w zakresie obrony biernej okrgtow.

Ze wzgledu na réznorodno$¢ wykonywania zadan przez stacje po-
miarowe, sprzet bedacy na ich wyposazeniu powinien by¢ kalibrowa-
any zgodnie z przepisami Glownego Urzgdu Miar oraz obowiazuja-
cymi przepisami wojskowymi. Uzyskanie $wiadectwa Kkalibracji
na sprzet pomiarowy stacji kontrolno-pomiarowych pél fizycznych okre-
tow stanowi jeden z podstawowych punktéw dostosowania tego typu
sprzetu do przepisdw i wymagan zawartych w dokumentach normaliza-
cyjnych NATO.
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