


POLISH HYPERBARIC RESEARCH

Year VII Nr 1 (14) 2006

The journal of Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society

Editor — in — Chief Piotr Siermontowski M.D. Ph.D.
Second Editor — in — Chief Adam Olejnik Ph.D.

Scientific Committee

prof. Ugo Carraro M.D. Ph.D. (IT)
prof. Adam Charchalis Ph.D.

prof. Kazimierz Dega M.D. Ph.D.
prof. Siergiej Gulyar M.D. Ph.D. (UA)
Janusz JerzemowsKi M.D. Ph.D.
prof. Zbigniew Jethon M.D. Ph.D.
prof. J6zef Kedziora m.D. Ph.D.

prof. Zbigniew Korczewski Ph.D.
prof. Grzegorz Kowalski Ph.D.

prof. Wojciech Koztowski M.D. Ph.D.
Maria Luboinska M.D. Ph.D.

Joanna taszczynska M.D. Ph.D.
prof. Marek Maruszynski M.D. Ph.D.
Romuald Olszanski m.D. Ph.D.

prof. Andrzej Paradowski M.D. Ph.D.
prof. Leszek Piaseczny Pa.D.

prof. Pawet Zarzycki M.D. Ph.D.

PTMiTH Executive Committee: Ryszard Klos PhD. President
Andrzej Denis
Romuald Olszanski M.D. Ph.D.

Adress: 81 — 103 Gdynia ul. Grudzinskiego 4 box 18 Poland
tel./fax:(+58)726-24-05; tel.: (+58)726-22-30; (+58)726-27-46
Electronic adresses: Manuscript for publication: nurdok@tlen.pl

Editor — in — Chief - nurdok@02.pl
Second Editor — in — Chief — aolej@wp.pl,

Editorial Board does not take responsibility for the contents of notices, and does not return not ordered materials. We reserve
the right to shorten and adjust texts or to change their titles. Please submit materials electronically.

No portion of this publication may be reproduced, displayed or transmitted in any form or using any information
storage and retrieval system including photocopying without the permission of PTMiTH and PHR.Polish
Hyperbaric Research.

© Copryright by Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej, Polish Hyperbaric Research

Gdynia 2005 rok,



POLISH HYPERBARIC RESEARCH

Rok VII Nr 1 (14) 2006

czasopismo Polskiego Towarzystwa Medycyny i Techniki Hiperbarycznej
Redaktor Naczelny dr med. Piotr Siermontowski
Zastepca Redaktora Naczelnego dr inz. Adam Olejnik

Rada Naukowa

prof. med. Ugo Carraro (IT)

prof. dr hab. inz. Adam Charchalis

prof. dr hab. med. Kazimierz Dega

prof. med. Siergiej Gulyar (UA)

dr hab. med. Janusz Jerzemowski

prof. dr hab. med. Zbigniew Jethon

prof. dr hab. med. Jozef Kedziora

dr hab. inz. Zbigniew Korczewski prof. nadzw. AMW
dr hab. inz. Grzegorz Kowalski prof. nadzw. UW
prof. dr hab. med. Wojciech Koztowski

dr hab. med. Maria Luboinska

dr hab. med. Joanna taszczynska

prof. dr hab. med. Marek Maruszynski

dr hab. med. Romuald Olszanski

prof. dr hab. med. Andrzej Paradowski

prof. dr hab. inz. Leszek Piaseczny

dr hab. farm. Pawet Zarzycki prof. nadzw. PK

Zarzad Towarzystwa: dr inz. Ryszard Ktos Przewodniczqcy
Andrzej Denis
dr hab. med. Romuald Olszanski

Siedziba: 81 — 103 Gdynia ul. Grudzinskiego 4 skr. pocz. 18 tel./fax:(+58)726-24-05;
tel.: (+58)726-22-30; (+58)726-27-46

Poczta elektroniczna: korespondencja do redakcji — nurdok@tlen.pl

red. naczelny - nurdok@o02.pl

z-ca red. naczelnego — aolej@wp.pl,
Konto: Bank Przemystowo Handlowy 81 1060 0076 0000 3300 0042 5416

Projekt graficzny oktadki Beata Ferenc

Redakcja nie odpowiada za tre$¢ ogloszen i nie zwraca materialdw nie zamowionych. Zastrzegamy sobie prawo do skracania
i adjustacji tekstow oraz zmiany ich tytutéw. Prosimy o nadsytanie materialéw w formie elektronicznej. Zaden fragment
niniejszego opracowania nie moze by¢ reprodukowany, powielany, przechowywany w systemach odtwarzajacych albo
jakiejkolwiek innej formie za pomoca urzadzen mechanicznych i elektronicznych, fotokopiujacych, zapisujacych lub innych,
bez wczeéniejszej zgody Polskiego Towarzystwa Medycyny i Techniki Hiperbarycznej oraz Polish Hyperbaric Research.

© Copryright by Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej, Polish Hyperbaric Research

Gdynia 2005 rok,



Nrl (14) 2006 rok

PoLisH
HYPERBARIC
RESEARCH

2006 NUMBER 1(14)

LIST OF CONTENT

J. Seriysko
Evaluation of Subsunk Submarine Rescue Operation support by

ROV ettt ettt p.- 7
P. Chrabgszcz

Miniature ROV model reSearch..................cccccueveieiieiciiiieeiieeeeeeee e, p. 25
R. Klos

The Uncertainty of measurement results in diving technology............................ p. 31

J. Sapieiko, P. Siermontowski, W. Koztowski, R. Koktysz, St. Sapieiko,
R. Olszanski

Dynamics of changes morphological and quantitative analysis in thin intestine

mucous membrane after the experimental shock wave injury.................cc........... p- 49
R. Klos

Validation of diving decompression tables by means of binomial distribution.... p. 59
VIl Scientific Conference of Polish Medical and Technical Hyperbaric

SOCTOLY ...ttt p. 77

Publishing funded from grant of National Ministry of Defense

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej



Nrl (14) 2006 rok

PoLisH
HYPERBARIC
RESEARCH

2006 NUMER 1(14)

SPIS TRESCI

J. Seriysko

Ocena mozliwosci zastosowania bezzatogowych zdalnie sterowanych
pojazdow podwodnych we wspomaganiu akcji ratowania zatopionego okretu
POAWOANECGO............ooeeieieeee e str. 7

P. Chrabgszcz
Badania  modelowe  miniaturowego  zdalnie  sterowanego  pojazdu

POAWOANECGO............oooieieieee e str. 25
R. Klos
Niepewnosc¢ wynikow pomiarow w technice nUrkowej.................cccccoeveveenenenne. str. 31

J. Sapieiko, P. Siermontowski, W. Koztowski, R. Koktysz, St. Sapieiko,
R. Olszanski
Morfologiczna ilosciowa ocena dynamiki zmian w blonie jelita cienkiego po

doswiadczalnym urazie z podmuch...................cccocccoeviiieiiiiiiiiiiieeeee e str. 49
R. Klos
Walidacja tabel dekompresyjnych w oparciu o rozktad dwumianowy................ str. 59

VII konferencja Naukowa Polskiego Towarzystwa Medycyny i Techniki
Hiperbarycznej Sopot 2005 rok str. 77

- o | R\
JJ.._Ll.
Wydawnictwo dofinansowane z dotacji Ministerstwa Obrony Narodowej

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej






Polish Hyperbaric Research

J. Seriysko

OCENA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA
BEZZAYL.OGOWYCH ZDALNIE STEROWANYCH
POJAZDOW PODWODNYCH WE WSPOMAGANIU AKC]JI
RATOWANIA ZATOPIONEGO OKRETU PODWODNEGO

W referacie przedstawiono analize mozliwosci zastosowania bezzatogowych pojazdow
podwodnych typu ROV do wspomagania akcji ratowania zatopionego okretu podwodnego. Analiza
oparta jest o doswiadczenia wlasne autora oraz przeglad literatury. Opracowanie powstato w ramach
pracy dyplomowej stuchacza studiow podyplomowych na Wydziale Dowodzenia i Operacji Morskich
Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni. Artykul jest sponsorowany przez Polskie Towarzystwo
Medycyny i Techniki Hiperbarycznej.

Wstep

Ztozonos¢ oraz stopien skomplikowania w operacjach ratowania zatopionych okretéw
podwodnych wymaga zastosowania réznorodnych systemow oraz technik ratowniczych,
poczawszy od klasycznych technik nurkowych poprzez zatogowe pojazdy ratownicze,
skafandry atmosferyczne (ADS - atmospheric diving suit) do bezzatogowych zdalnie
sterowanych pojazdow podwodnych réznych typéw. llosé sit i srodkow zaangazowanych
w operacje ratowniczg OP dokfadnie ilustruje Rys.

W.

Spadoéln'onowa
[ grupa asystujaca
N INE; —

: “,‘ﬂnlﬁﬂi OKkret matka
= MO SHIP

e
Skafander atmosferyczny PojazdPidWodny

ADS ROV Nurek roboczy

4:\
: Zalogowy pojazd
Zatopiony - OP ratowniczy RV

Rys. 1. Systemy ratownicze zaangazowane w operacje ratowania zatogi zatopionego okretu
podwodnego [19]

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej 7
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Praktycznie Zzaden z wyzej pokazanych systemoOw nie jest wstanie wykonac
wszystkich zadan samodzielnie. Istnieje, wiec koniecznos¢ $cistej wspétpracy, wzajemnego
wspierania sie oraz uzupetniania wzajemnych ,stabosci” na rzecz realizowanej operaciji
ratowniczej. W 2zwigzku z wyeliminowaniem czynnika ludzkiego zaangazowanego w
dziatania bezposrednio w rejonie operacyjnym, pojazdy podwodne z rodziny ROV’s
posiadajg praktycznie nieograniczong autonomicznos¢ w stosunku do innych podwodnych
systeméw ratowniczych oraz gwarantujg catkowite bezpieczenstwo i komfort pracy dla ich
operatoréw (Rys. 2).

.‘".; 'i::

PODWODNY SYSTEM
RATOWNICZY

Konsola sterowania na :
dowolnej platformie B Urzadzenie

A oA oo A A | opuszczajaco-wydobywcze

Bezposredni rejon operacyjny

N A ngii

|’ i

==

podwodny

B
iy

Rys. 2. Idea wyeliminowania czynnika ludzkiego z bezposredniego rejonu operacyjnego poprzez
zastosowanie systemu ROV [19]

Niezmiernie istotng =zaletq pojazdow podwodnych jest duza elastyczno$é
wykonywania zadan samodzielnie i we wspotdziataniu z innymi $rodkami ratownictwa
podwodnego, mozliwos$¢ tatwej konfiguracji réznorodnego wyposazenia specjalistycznego,
czy tez mobilnos¢. Wiekszosci ROV’s moze by¢ uzywana z dowolnej platformy (okret, statek)
oraz dostarczana w rejon operacyjny praktycznie kazdym dostepnym s$rodkiem transportu
taktycznego lub strategicznego (dla pojazdow ciezkich) (Rys., 3). Co wiecej, dla pojazdow
typdw mini ROV nie ma koniecznosci uzywania urzadzen przetadunkowych.

8 Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej
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Rys. 3. Zatadunek pojazdu podwodnego Super Scorpio na srodek transportu strategicznego C-141
GALAXY [19]

Sojuszniczy podrecznik ratowania okretow podwodnych ATP 57 (A) (The Submarine
Rescue Manual) w ten oto sposob definiuje pojazdy podwodne oraz zadania stawiane przed
nimi w zakresie ratowania OP:

»,5q to bezzatogowe pojazdy podwodne, czesto uzywane przy platformach w
przemySle  naffowym, dzieki zdolno$ciom  manewrowym  wykorzystywane  do
przeprowadzenia rozpoznania. W operacjach ratowania OP mogg by¢ uzyte do oceny
uszkodzen na OP, sprawdzenie poziomu skazenia, oczyszczenia wiazéw ratowniczych a
takze dostarczenia $rodkdéw przetrwania i pomocy przy zadokowaniu pojazdu RV. W sktad
systemu ROV wchodzi pojazd, kabel zasilajacy potaczony ze statkiem wraz z urzgdzeniami
do jego obstugi, konsola kierowania oraz zurawik i agregat prgdotworczy. Agregaty sq
zazwyczaj przenosne i moggq byC¢ umieszczone na kazdym statku, ktéry ma na to
odpowiednie miejsce i mozliwosci zasilania, jezeli agregat nie ma wtasnego. Najwazniejszym
wymogiem dla nosiciela jest zdolnos¢ do utrzymywania sie blisko OP, czy to przez system
pozycjonowania (DP) czy po zakotwiczeniu lub zacumowaniu” [13].

Systematyzujac i rozwijajgc powyzsze zalozenia, do zadan szczegoétowych
stawianych w operaciji ratowania OP przed pojazdami podwodnymi mozemy zaliczy¢:

- poszukiwanie zatopionego OP,

- przeglad kadtuba uszkodzonego OP,

- wspomaganie prac nurkowych,

- podawanie zasobnikéw z awaryjnym zaopatrzeniem,

- podawanie i podtgczanie wezy wentylacyjnych oraz wysokiego cisnienia,

- oczyszczanie wtazu ratowniczego,

- wspomaganie dokowania dzwondw i pojazdéw ratowniczo-ewakuacyjnych,
- asysta podczas ewakuacji zatogi zatopionego OP,

- podczepianie lin kierunkowych oraz oznakowanie rejonu.

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej 9
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1. Poszukiwanie zatopionego okre¢tu podwodnego i weryfikacja wykrytych

obiektow podwodnych

Nalezy zatozy¢, ze miejsce awarii OP bedzie znane w bardzo duzym przyblizeniu.
Wiaze sie to z charakterem taktyki dziatan OP ( okrety manewrujg w wyznaczonych rejonach
lub rubiezach i z tego powodu doktadna pozycja ich przebywania nigdy nie jest znana),
dlatego tez pierwszym etapem w operacji ratowania zatopionego OP jest poszukiwanie oraz
weryfikacja odnalezionych obiektéw podwodnych. Poniewaz czynnikiem determinujacym
operacje ratowania zatopionego OP jest czas, samo poszukiwanie OP na dnie wykonywane
jest przez réznorodne srodki stuzgce do poszukiwania zatopionych obiektow, takie jak: stacje
hydroakustyczne, sonary, magnetometry itp. Pojazdy podwodne wykorzystywane sg raczej
rzadko ze wzgledu na matg wydajnos¢ poszukiwania. Wyjatek stanowig pojazdy holowane,
ktore ze wzgleddw na charakterystyke pracy blizsze sg sonarom holowanym. Natomiast
pojazdami podwodnymi poszukuje sie obiektow w rejonie juz odnalezionego OP, ktére mogg
mie¢ zwigzek z awarig, waznych czesci OP oddzielonych od kadtuba gtéwnego oraz ofiar
ludzkich. Ma to bardzo istotne znaczenie zaréwno dla prowadzenia operacji ratowniczej jak i
do wyjasnienia przyczyn awarii.

Duze zanieczyszczenie dna powoduje problemy z identyfikacja odnalezionych
réznymi metodami obiektéw podwodnych. Wykryte cele mogg by¢é wrakami jednostek
nawodnych lub OP z poprzednich czaséw. Zachodzi, wiec koniecznos¢ przeprowadzenia ich
weryfikacji celem jak najszybszego odnalezienia poszukiwanego OP (Rys 4). W tej roli
doskonale sprawdzajg sie pojazdy podwodne, praktycznie wszystkie ich typy sa w stanie
wykonac¢ to zadanie. Jednak najlepiej zdajg egzamin pojazdy obserwacyjne z rodziny mini,
ktérych gtéwng zaletg sg mate gabaryty, duza szybko$¢ dziatania, ciggta gotowos¢ do
rozpoczecia pracy, czy tez tatwos¢ wodowania i wydobycia na poktad nosiciela.

Rys. 4.Weryfikacja wraku okretu podwodnego.
A — sonogram zatopionego OP, B, C, D — weryfikacja za pomocg kamery pojazdu podwodnego
odnalezionego obiektu - niemiecki OP z drugiej wojny swiatowej (fot. A.Olejnik) [3].

10 Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej
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2. Przeglad kadluba (hull inspection)

Po odnalezieniu i zweryfikowaniu obiektu jako zatopiony OP. nalezy przeprowadzi¢
diagnostyke i okresli¢ jak najdoktadniej jego stan techniczny. Do zewnetrznych ogledzin
stosuje sie w pierwszej kolejnosci pojazdy podwodne. Idee tego zadania mozna sformutowaé
nastepujgco: nim pierwszy nurek zejdzie do wody prace wykonuja pojazdy podwodne.
Zadaniem ich jest dokladne sprawdzenie stanu catego kadtuba, szczegdlnie zwracajac
uwage na elementy wyposazenia ratowniczego takie jak: wiazy awaryjne, wneki ratownicze,
kohcowki do podtgczenia przewodow powietrznych, stan szybkoztgczy i zaworow. Kolejnym
elementem diagnostycznym jest ogdlny stan kadtuba, trym, przechyt, kurs lezenia, stan srub
okretowych oraz innego wyposazenia OP. W procesie planowania i prowadzenia operacji
ratowania zatopionego OP bardzo istotnym czynnikiem jest okreslenie trymu i przechytu.
Parametry te wigzg sie $cisle z mozliwoscig zadokowania dzwonu lub pojazdu ratowniczo-
ewakuacyjnego. Ogdlnie stosowang metodg jest ustawianie przez nurka na zatopionym OP
przyrzadu do mierzenia przechytu (Rys. 5). Pojazdy podwodne z powodzeniem mogg
zastgpi¢ w tej operacji nurka ustawiajgc przyrzad w zadanym miejscu i odczytujac z pomocag
kamery wyniki pomiaru.

Rys. 5. Przyrzad do mierzenia kata przechytu uszkodzonego OP [9]

Nie zawsze jednak warunki panujace w rejonie zatopionego OP pozwalajg na
zastosowanie powyzszej metody. W takiej sytuacji przy uzyciu pojazdu ROV teoretycznie
i z duzym przyblizeniem za pomocg prostych pomiarow gtebokosci w rejonie uszkodzenia
i unieruchomienia OP mozna okresli¢ kat przechytu okretu (Rys. 6). Kat ten (a4) tworzg
proste I3 i 14, gdzie prosta I, stanowi prawe ramie kata przechytu. Natomiast kat a, tworzg
proste I, i CD, gdzie prosta I, stanowi prawe ramie kata. Przy czym proste I; i |, sg
wzajemnie prostopadte co oznacza, ze zachodzi rownos¢ katow (a4 = a,). Wtedy przy znanej
szerokosci okretu d i wyliczonej odlegtosci A, na podstawie pomiaru gtebokosci w punktach

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej 11
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B i D (odpowiednio h; i hy) mozna wyznaczy¢ wartos¢ kata a, (z tréjkata BCD), a tym
samym wartos¢ kata przechytu a4, co matematycznie wyraza sie nastepujaco [6]:

A=hy—m (1)
o) =a) = arcsing (2)
gdzie:
a; - kat przechylu okretu,
- szerokos$¢ badanej jednostki,
H -

Rys. 6. Okre$lanie wartosci kata przechytu OP na podstawie pomiaru dwéch gtebokosci.
H — glebokos¢ w rejonie uszkodzenia OP, h, — gltebokos¢ w punkcie B, h; — gtebokosc
w punkcie D, a4 — kat przechytu OP, d — szerokos¢ OP [6]

Trzeci sktadnik diagnostyki kadtuba to okreslenie obecnosci elementéw obcego
pochodzenia: lin, tancuchow, sieci rybackich, czy tez elementéw konstrukcyjnych innej
jednostki (sytuacja po zderzeniu z inng jednostkg) (Rys. 7) Wszystkie wymienione czynniki
majgq zasadniczy wptyw na sposob prowadzenia operacji ratowniczej.. Zdobyte materiaty
pozwolg na wypracowanie szczegotowych plandw operacji oraz umozliwig zapoznanie sie
dokfadnie z sytuacjg operatorom innych systeméw ratowniczych. Z nabytych doswiadczeh
mozna stwierdzi¢, ze jest to szczegdlnie wazne podczas pracy z nurkami. Mozliwosc
przeanalizowania dokumentacji video miejsca wykonywania zadania podnosi w zasadniczy
sposob bezpieczenstwo oraz jakos¢ i wydajnos¢ pracy, a takze komfort pracy nurkow.
Jednoczesnie dokumentacja taka jest doskonatym materiatem dowodowym w zakresie
okreslenia przyczyn wypadku ( Rys. 8).

12 Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej
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01— 188 3H

Rys. 7. Sruba napedowa OP typu KOBEN podczas przegladu kadtuba éwiczenie MEDEX05. Widok
z pojazdu podwodnego Mini Rover MK Il [badania wtasne].

Rys. 8. Widok kiosku OP typu KOBEN podczas przegladu kadtuba éwiczenie MEDEX05. Widok
z pojazdu podwodnego Mini Rover MK Il [badania wiasne]

3. Wspomaganie prac nurkowych (diving operation suport)

Prace podwodne wykonywane przez nurkéw sg szczegodlnie trudne i niebezpieczne.
Czas efektywnego pobytu w miejscu pracy na zatopionym OP liczony jest w minutach.
Dlatego pierwszorzedne znaczenie ma doktadne zaplanowanie wszystkich czynnosci,
bezposredni nadzor kierownika w trakcie pracy oraz kontrola efektéw po zakohczeniu
nurkowania. Jest to jedno z podstawowych zadan pojazdéw obserwacyjnych. Czas
potrzebny do przygotowania pary nurkdédw roboczych wykorzystywany jest na doktadne
rozpoznanie miejsca pracy przez pojazd podwodny. Umozliwi to wybdr najlepszego wariantu
dziatania oraz precyzyjne postawienie zadan nurkom.

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej 13
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W trakcie wykonywania pracy przez nurkéw pojazd podwodny obserwuje ich
czynnosci, sposob zachowania sie, stanowi takze dodatkowe zrédto oswietlenia oraz punkt
orientacyjny. Dziatanie takie pozwala dostrzec dodatkowe problemy jak i umozliwia biezaca
modyfikacji planu pracy, eliminujac btedy niezauwazone przez nurka. Dobrym przyktadem
z doswiadczen wiasnych ilustrujgcym to zadanie moze byé¢ fakt wypadniecie uszczelki
podczas montazu rurociggu. Z powodu ograniczenia pola widzenia nurka nie zostato to przez
niego zauwazone. Jednak od razu zostato to wychwycone przez operatora pojazdu
podwodnego oraz kierownika prac podwodnych, co pozwolito na prawidtowe wykonanie
danej pracy i zaoszczedzito wiele dodatkowej pracy i pieniedzy. Pojazdy podwodne
wykorzystuje sie rowniez do przenoszenia i podawania dodatkowych narzedzi dla
pracujacych nurkéw. W sytuacjach awaryjnych, np. awaria tgcznosci nurkowej, mozna
wykorzystac pojazd podwodny do przesytania prostych sygnatéw umownych zapewniajgcych
bezpieczne zakonczenie pracy. Obecnos$¢ pojazdu podwodnego w rejonie pracy polepsza
stan psychiczny oraz poczucie bezpieczenstwa nurkéow gdyz podswiadomie zdajg oni sobie
sprawe, ze nie sg oni catkowicie samotni w gtebinie i w razie niebezpieczenstwa mogaq liczy¢
na szybka, skuteczng pomoc z ,gory”, co stwierdzono podczas c¢wiczeh oraz prac
gtebokowodnych na rzecz gospodarki narodowej (Rys 9).

Po zakohczeniu etapu pracy lub wykonania zadania przez nurkéw pojazd podwodny
dokonuje weryfikacji poprawnosci wykonania prac i jesli zachodzi koniecznosé
wprowadzenia korekty plandéw, dziata analogicznie jak w fazie przygotowawczej. Kazdy
z etapow zadania jest dokumentowany i archiwizowany do dalszego wykorzystania.

Rys. 9. Wspdtpraca nurek pojazd podwodny Super Scorpio [19].
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4. Podawanie zasobnikow z awaryjnym zaopatrzeniem (POD posting operations)
Wydtuzajacy sie czas prowadzenia operacji ratowniczej na zatopionym OP
powoduje wyczerpywanie sie czynnikobw podtrzymujgcych zycie, dodatkowo praktycznie
kazda awaria okretowa zwigzana z unieruchomieniem OP na dnie praktycznie wigze sie z
potrzeba udzielenia pomocy medycznej, to znaczy dostarczenia dodatkowych srodkow
medycznych. Zachodzi, wiec koniecznos¢ podania na okret niezbednych awaryjnych
zapasow (ELSS - emergency live support stores). ELSS sktadajg sie z lekarstw, srodkéw do
oczyszczania atmosfery z dwutlenku wegla oraz innego niezbednego w danej sytuacji
wyposazenia. Podaje sie je w specjalnych wodoszczelnych zasobnikach zwanych POD (Rys.
10). Zadaniem pojazdéw podwodnych jest dostarczenie POD-6w do wtazu zatopionego OP i
umieszczenie ich w sluzie, nastepnie zatoga po usunieciu wody odbiera je na okret. Puste
zasobniki przekazuje sie w odwrotnej kolejnosci. Po zabraniu ze $luzy pojazd podwodny
zabiera je na jednostke ratowniczg celem uzupetnienia. Podczas ¢wiczenia pk. MEDEX 06
wykonano to zadanie po raz pierwszy w historii MW RP na okrecie podwodnym typu
KOBEN, jednakze z powodu braku adekwatnego pojazdu podwodnego zostato ono
zrealizowane przez nurkow, a rola pojazdow podwodnych polegata na asyscie jak w pk. 3.
Ze wzgledu na sporg mase i wymiary POD-6w do tej operacji uzywane sg pojazdy podwodne
Srednie i ciezkie.

Rys. 10. Zasobniki z wyposazeniem awaryjnym.
A — zasobniki norweskie POD z ELSS, B — francuscy nurkowie przygotowujg zasobniki POD do
podania na OP [19].

5. Wentylacja zatopionego okretu podwodnego, uzupelnienie powietrza wysokiego
ciSnienia (VENTEX, HP feedex)

Rola pojazdéw podwodnych w obu zadaniach jest analogiczna. Zasadniczym celem

ROV'’s jest dostarczenie i podigczenie na zatopionym okrecie przewoddéw dostarczajgcych
lub odprowadzajgcych powietrze odpowiednich cisnien do lub z wnetrza OP (Rys 11).
Podanie powietrza oraz wentylacja pozwala na bezpieczne wydtuzenie czasu przezycia
zatogi do czasu skutecznego rozpoczecia bezpiecznej operacji ewakuacyjnej. Z uwagi na
konstrukcje wnek ratowniczych oraz réznych rozwigzan technicznych szybko-zigczy,
zaworow, operacja ta jest ztozona i trudna do przeprowadzenia przez pojazdy podwodne.
Mozliwe jest wykonanie tego zadania wykorzystujac pojazdy Srednie i ciezkie, wyposazone w
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specjalistyczne wyposazenie przystosowane do uzycia na konkretnym typie OP takie jak:
klucze do wnek, manipulatory do zaktadania i transportu wezy. W MW RP mozna
z powodzeniem podczas tej operacji zastosowaé ROV do jej nadzorowania.

Rys. 11. Podiaczenie wezy wentylacyjnych podczas ¢éwiczen Sorbet Royal 05. Zadanie wykonujg dwa
podwodne pojazdy francuskie: Achilles i Ulisses oraz ADS (atmospheric diving suit) [19].

6. Oczyszczanie wlazu ratowniczego OP z elementow obcych (Hatch clearence,

debrise clearence)

W zaleznosci od przyczyny zatoniecia okretu podwodnego wtaz ratowniczy (Rys. 12)
stuzgcy do ewakuacji zatogi moze by¢ zanieczyszczony, co moze uniemozliwic¢ jego otwarcie
lub zadokowanie ewakuacyjnego pojazdu ratowniczego. Nalezy sie liczy¢ z takimi
elementami obcymi jak: liny okretowe, tancuchy, sieci rybackie, elementy wlasnego kadtuba
lub innej jednostki, (jesli miato miejsce zderzenie). Pojazdy podwodne wyposazone
w specjalistyczny sprzet sg w stanie przeprowadzi¢ czynnosé oczyszczania wtazu lub innego
elementu wplywajacego w danej chwili na skuteczne dziatania ratownikéw. Przyktadem
moze postuzyé operacja uwolnienia srub napedowych z sieci rosyjskiego mini okretu
podwodnego AS-28 "Priz". Cate dziatanie przeprowadzone zostato na gtebokosci 190 m
wytagcznie przez pojazd podwodny typu Scorpio. W wyniku uwolnienia $rub napedowych
okret wyptynagt na powierzchnie i uratowana zostata cata siedmioosobowa zatoga [19].
Wszystkie pojazdy robocze wyposazone w urzgdzenia do ciecia sg zdolne do realizacji tego
zadania. Jednak podczas ¢éwiczenia pk. Crown Eagle 03 podczas oczyszczania makiety
wlazu ratowniczego wiekszg skutecznoscig niz ROV typu Scorpio 45 wykazat sie nurek.
Aczkolwiek gteboko$¢ operacyjna ok. 35 m pozwalata na stosunkowo dtugi czas
wykonywania przez niego zadania. Jednakze na korzysc¢ pojazdow przemawia fakt, ze wraz
ze wzrostem gtebokosci przewaga pojazdow rosnie az do wyeliminowania mozliwosci
wykonania zanurzenia przez nurkéw, gdyz maksymalna gtebokos¢ robocza dla nich wynosi
okoto 450 m a fizjologiczna nie wiecej niz 700 m. Mimo wszystko niewiele panstw jest w
stanie utrzymac ekipy oraz systemy nurkowe zdolne do osiggania takich gteboko$ci, czego
dowodem jest operacja ratowania rosyjskiego zatopionego OP KURSK, w ktérej to Rosja
jako panstwo nie byta w stanie wykona¢ nurkowan na gtebokosci 120 m).
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Rys. 12. Operacja oczyszczania wiazu ratowniczego na rosyjskim OP KURSK [19]

7. Wspomaganie procesu dokowania na wlazie ratowniczym OP dzwonéw
ratowniczych, zalogowych i bezzalogowych pojazdow ratowniczo-

ewakuacyjnych
Pojazdy podwodne podczas operacji dokowania pojazdéw podwodnych ratowniczo-
ewakuacyjnych stanowig dodatkowe zrédto informacji dla oséb kierujgcych pracami
podwodnymi oraz zatdég pojazdéw ratowniczo-ewakuacyjnych. Analogicznie jak w przypadku
wspotpracy z nurkami istnieje mozliwos¢ ciggtej kontroli wykonywania zadania i
natychmiastowego reagowania w sytuacjach zagrazajgcych jego wykonaniu (Rys. 3).

Rys. 13. Kontrola przez pojazd podwodny procesu dokowania na wiazie ratowniczym OP
szwedzkiego zatogowego pojazdu ratowniczo-ewakuacyjnego [18].
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8. Kontrola poziomu radiacji

Praktycznie wszystkie pojazdy podwodne moga by¢ wyposazone w oprzyrzagdowanie
do monitoringu poziomu radiacji (Rys. 14.). Zadanie to jest zasadniczo realizowane w
elektrowniach jadrowych, gdzie niezbedna jest stata kontrola radiacji w zbiornikach z cieczg
chtodzacg reaktory oraz przylegtych zbiornikach wodnych. W zakresie operacji ratowania
zatopionych OP z napedem jadrowym jedng z najwazniejszych informaciji jest okreslenie czy
nastgpito rozszczelnienie reaktora, czego dowodem jest wzrost radiacji w rejonie OP.
Wykorzystujgc pojazdy podwodne mozemy stwierdzi¢ wystepowanie promieniowania bez
narazania czynnika ludzkiego na etapie weryfikacji odnalezionego obiektu a nawet juz
podczas przegladu kadtuba.

Rys. 14. Bentos MiniRover MKII z czujnikiem napromieniowania [19].

9. Asysta podczas ewakuacji pojazdu podwodnego metoda mokra (FREE

ESCAPEX)

Istnieje kilka mozliwosci opuszczenia zatopionego OP metoda mokrg, jednak
skutecznos$¢ ich budzi kontrowersje. W czasie drugiej wojny swiatowej na torze wyjsciowym
z portu w wyniku zderzenia z przeptywajaca jednostka nawodna zatongt brytyjski okret
podwodny. Z powodu braku jakiejkolwiek pomocy, na niewielkiej glebokosci okoto 15 m do
powierzchni morza oraz konczacych sie zapaséw powietrza, Dowddca Okretu zdecydowat
sie na ewakuacje metoda mokra. Pomimo pozornie sprzyjajacych warunkéw z ewakuowanej
zatogi przezyty tylko trzy osoby [19]. Rola pojazdéw podwodnych sprowadza sie do
bacznego obserwowania (Rys. 5) najwazniejszych rejonéw prowadzenia ewakuacji oraz
wspomagania prawidtowego jej przebiegu jako punkty orientacyjne, czy tez zrodio swiatta
(Rys. 16).
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Rys. 15. Obserwacja przez pojazd podwodny przebiegu ewakuacji metodg swobodnego wyptyniecia z
przedziatu ratunkowego (single escape tower) z wykorzystaniem kombinezonu ratowniczego MK 10
[19].

Rys. 16. Pojazd podwodny oswietla miejsce pracy nurkéw monitorujac jednoczednie prawidtowosc
przebiegu prac [19].
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10. Podczepianie lin kierunkowych, opustowych dokladne oznakowanie rejonow

wykonywania partykularnych zadan na zatopionym OP

Czas odgrywa zasadniczg role w prowadzeniu catej operacji ratowania OP. Wysitek
wszystkich ogniw zaangazowanych w proces realizacji zadan musi by¢ nastawiony na
realizacje przedsiewzie¢ skracajgcych maksymalnie czas nieefektywnych dziatan
bezposrednio w rejonie operacyjnym, takich jak np.: dojscie nurka od dzwonu nurkowego do
miejsca pracy, poszukiwanie miejsca pracy chociazby z powodu stabej przejrzystosci wody.
Podczas wykonywania prac podwodnych na rzecz gospodarki narodowej jeden z bardziej
doswiadczonych nurkéw roboczych, pomimo odlegtosci od dzwonu nurkowego okoto 10 m,
nie byt wstanie odnalez¢ miejsca pracy. Podobna sytuacja nie miataby miejsca gdyby na
miejscu pracy oczekiwat pojazd podwodny stuzgc swoim oswietleniem jako punkt
orientacyjny. Powyzszy przyktad wskazuje kolejne zadania, jakie sg realizowane przez
pojazdy podwodne. Oznakowanie moze by¢ realizowane poprzez ustawienie pojazdu w
wyznaczonym rejonie (Rys. 17), umieszczenie punktéow $wietinych, transponderéw
hydroakustycznych, czy tez podczepianie lin kierunkowych i opustowych (Rys. 18) dajacych
mozliwo$¢ precyzyjnego dostarczania w rejon operacyjny réznorodnego wyposazenia.
Bardzo waznym elementem systemu dzwonu ratowniczego jest lina kierunkowa stuzgca do
precyzyjnego postawienia dzwonu ratowniczego na przylgni wtazu ratowniczego OP.
Zadanie to z powodzeniem byto realizowane podczas ¢éwiczenia Sorbet Royal 05, gdzie
pojazd typu Scorpio regularnie podczepiat line prowadzacg od amerykanskiego dzwonu
ratowniczego typu Mc Cann. Podobnie jak w powyzszych przypadkach wiekszos¢ typow
ROV’s jest w stanie precyzyjnie wykona¢ i ten rodzaj zadan.

Rys. 17 Pojazd podwodny SUPER GNOM jako punkt orientacyjny na wraku zatopionego OP z drugiej
wojny Swiatowej [19].
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Rys. 3.18. Widok z kamery pojazdu podwodnego Phantom w trakcie zaktadania liny kierunkowej [19].

Mozliwo$¢ wykorzystania réznych typéw pojazdow podwodnych bezposrednio
podczas operacji ratowania zatopionego OP daje specjalistom ratownictwa szeroki wachlarz
mozliwosci bezpiecznego i efektywnego dziatania. Elastyczno$¢é zastosowania oraz
konfiguracji wyposazenia ROV’s, pozwala stawia¢ im samodzielne zadania oraz Scisle
wspétpracowaé z innymi systemami ratownictwa podwodnego. Autonomiczno$é podczas
wykonywania zadan bezposrednio w rejonie operacyjnym, bezpieczenstwo oraz komfort
pracy operatoréw powoduja, ze jest to srodek ratowniczy zdolny przebywa¢ w miejscu pracy
praktycznie przez caty czas prowadzenia operacji. Szeroki wybor typow pojazddéw oraz
konfiguracji wyposazenia dodatkowego dostepnego na rynku komercyjnym, umozliwia
najbardziej optymalny wybor pojazdu dla potrzeb sit ratowniczych.

Whioski

Analiza materiatow zrédtowych oraz badania wiasne jako operatora pojazdu
podwodnego ROV oraz dowddcy okretu ratowniczego wykorzystujgcego takie pojazdy
podczas rozlicznych éwiczen oraz faktycznych akcji ratowniczych dowodzi, ze zastosowanie
technologii zdalnie sterowanych pojazdéw podwodnych podczas prowadzenia operacji
ratowania zatogi zatopionych okretéw podwodnych stwarza doskonate mozliwosci
wykorzystania ich w szerokim spektrum zastosowan:

o realizacja zadan samodzielnie bez udziatu innych systemow technologii prac
podwodnych;

- szerokie mozliwosci wspoétpracy oraz wspomagania zadan realizowanych
przez réznorodne systemy ratownicze;

- wachlarz zadah od prostej obserwacji poprzez dziatania ratownicze do
uktadania rurociggéw podmorskich, czy tez kontroli napromieniowania;
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- duza elastycznos¢ wyboru i stosowania specjalistycznych narzedzi i
oprzyrzadowania;

- wysoka mobilnos¢ pod wzgledem transportowym, mozliwo$é stosowania
praktycznie kazdego rodzaju transportu taktycznego i operacyjnego;

- zdolno$¢ operowania z szerokiego wyboru platform takich jak okrety, statki
réznych typéw i klas, a w niektérych przypadkach nawet nieposiadajgcych
napedu, czy tez zasilania;

- wysoka dostepnos¢ uzyczenia w czasie faktycznej operacji ratowniczej w
ramach sojuszu NATO, czy tez z gospodarki narodowej;

- stosunkowo niewielki koszt zakupu oraz eksploatacji w poréwnaniu z innymi
technologiami prac podwodnych w aspekcie gtebokosci roboczych;

- praktycznie nieograniczona autonomiczno$¢ realizacji zadania bezposrednio
W rejonie operacyjnym,;

- praca operatoréw na wachty bez koniecznosci przerywania pracy podczas
zmiany;

- mozliwo$¢ wykorzystania posiadanych pojazdéw podwodnych do innych prac
podwodnych na rzecz MW RP Ilub w celach komercyjnych na rzecz
gospodarki narodowe;.

Doswiadczenia wykazujg, ze zastosowanie ROV przyczynia sie wydatnie do
wzrostu bezpieczenstwa realizacji operacji ratowania zatopionego OP. Ponadto
uzycie pojazdow podwodnych ma bezposredni wpltyw na skrécenie czasu
przebywania nurkéw w toni wodnej. Analizy wykazujg ze wptyw zastosowania technik
bezzatogowych, np. podwodnych pracach poszukiwawczych, przyczynia sie do
wzrostu bezpieczehstwa pracy nurkéw o okoto 60 % [5]. Ogdlnie na podstawie
przeprowadzonych analiz nalezy stwierdzi¢ ze idea zastosowania ROV w omawianym
aspekcie polega na daleko idacym wspomaganiu operacji ratowniczej poprzez
zbieranie réznych informacji na temat stanu technicznego OP oraz jego otoczenia i
nadzér nad praca nurkéw. Ten sposéb wykorzystania pojazdéw typu ROV, oprocz
zmiany sposobu postepowania ma istotny wptyw na wzrost efektywnosci i
bezpieczenstwa wykonywanych prac. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na fakt, iz
mozliwos¢ realizacji takich zadan jest powigzana z dostepnoscig tego typu
technologii, co w obecnej sytuacji MW RP nie jest problemem. llos¢ dostepnych
pojazdéw podwodnych jest w zasadzie wystarczajgca do zabezpieczenia naszej
marynarki. Oddzielny problem stanowi fakt, iz pojazdy uzytkowane od przeszio
dziesieciu lat nie podlegajg modernizacji. Ponadto te stosowane w MW RP sg w
zasadnie pojazdami typu obserwacyjnego (miniROV). Ogranicza to ich
wykorzystanie, uniemozliwiajgce np. podanie POD.

W zwigzku z powyzszym w najblizszym czasie nalezatoby dokonaé
modernizacji istniejgcej floty ROV’s oraz wzbogaci¢ zasoby MW pojazdem roboczym
typu sredniego SCORPIO 45, co w znacznym stopniu przyczynitoby sie do wzrostu
zdolnos$ci operacyjnych sit ratowniczych.
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