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KONCEPCJA WYKORZYSTANIA
MORSKICH DRONOW PODWODNYCH W MW

STRESZCZENIE

Niniejszy artykut zawiera og6lny podziat i krétka charakterystyke podsta-
wowych typéw dronéw! podwodnych uzywanych przez Marynarki Wojenne.
W czesci gtownej przedstawiono koncepcje wykorzystania dronéw morskich
w MW RP. Stworzona koncepcja zaktada wykorzystanie dronéw podwodnych
w oparciu o sekwencje dziatan przeciwminowych. Ostatnia cze$¢ referatu zawiera
wnioski oraz obszary dziatania, na ktére nalezy zwrdéci¢ szczegdlng uwage po
wprowadzeniu nowego typu uzbrojenia.

Stowa kluczowe:
dron, drony podwodne, AUV, ROV, operacja przeciwminowa, detekcja, klasyfi-
kacja, identyfikacja

WSTEP

Dronami mozna nazwac¢ pojazdy bezzatogowe nawodne i podwodne. Do
rodziny bezzatogowych pojazdéw podwodnych (UUV) (ang. Unmanned Under-
sea Vehicles) naleza autonomiczne pojazdy podwodne (AUV) (ang.Autonomous
Underwater Vehicle) oraz zdalnie sterowany pojazd podwodny (ROV) (ang. Re-
motely Operated Vehicle).

Jedne z pierwszych pojazdéw AUV zostaty opracowane przez inzynie-
row z amerykanskiego Massachusetts Institute of Technology w latach 70. dwu-
dziestego wieku. Ciekawy jest fakt, ze idea autonomicznych pojazdéw
podwodnych byta rozwijana w tym samym czasie rowniez w Zwigzku Radziec-
kim (o czym dowiedziano sie nieco pdzniej).

1 Dron - pojazd bezzatogowy , sterowany zdalnie lub wykonujacy zadanie autonomicznie -
opracowanie wtasne na postawie http://pl.wikipedia.org/wiki/dron. 04.06.2015.
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Do czas6w obecnych AUV byty uzywane do kilku rodzajéow zadan ogra-
niczonych ich mozliwosciami technicznymi. Z chwilg rozwoju bardziej zaawan-
sowanych technologii obrébki danych oraz unowoczes$nienia zdolnosci
przetwarzania, kondensowania pradu, zakres zadan dla tych urzadzen gwat-
townie wzrost. | tak mozna je spotkaé¢ w przemysle paliwowym, gdzie stuza do
przygotowywania map dna morskiego celem rozmieszczenia rur oraz instalacji
gazowych w sposob najmniej szkodliwy dla Srodowiska naturalnego. Dzieki
nim stat sie mozliwy ich techniczny nadzér. AUV prowadza badania obszaréw,
gdzie tradycyjne badania batymetryczne s3 mniej skuteczne albo zbyt kosz-
towne.

Naukowcy wykorzystuja pojazdy do eksploracji oceanéw i ich dna. Co-
raz wieksza réznorodno$¢ czujnikdw stwarza coraz wieksze mozliwosci.
Wspéiczesne AUV posiadajg sensory zapewniajace autonomiczng nawigacje
oraz rzetelne pomiary batymetryczne. Typowe AUV maja coraz czeSciej na swo-
im kadtubie montowane: kompas, skanery i sonary, magnetometry, termistory?,
probniki przewodnoSci i wiele innych. Dlatego za pomoca tych urzadzen mozna
mierzy¢ stezenie rozmaitych zwiazkdw chemicznych, pochtaniania lub odbicia
Swiatta oraz obecnos$ci mikroskopijnego zycia. W ratownictwie morskim, ze
wzgledu na swoje wysokie prawdopodobienistwo wykrycia i doskonate zobra-
zowanie, pojazdy te sg wykorzystywane do akcji poszukiwawczych np. szczat-
kéw samolotow.

Zdalnie kierowane pojazdy podwodne ROV wykorzystywane s3a
w przemys$le morskim do inspekcji podwodnej infrastruktury technicznej
(podwodne instalacje, rurociagi, platformy wiertnicze itp.) oraz wykonywania
prac konstrukcyjnych lub remontowych w miejscach niebezpiecznych, niedo-
stepnych lub trudno dostepnych dla cztowieka. Naukowcy wykorzystuja je
w badaniach biologii morza, dna morskiego, archeologii podwodnej oraz roz-
poznawania zagrozen dla srodowiska przyrodniczego. Wojskowe uzycie moze
polega¢ na prowadzeniu wojny minowej, ratowaniu zatég okretéw podwod-
nych, odzyskiwaniu zatopionych przedmiotéw czy urzadzen o znaczeniu mili-
tarnym, przeprowadzaniu rozpoznania, uzyskiwaniu danych wywiadowczych
itp. Jednymi z bardziej spektakularnych przyktadéw uzycia zdalnie kierowa-
nych pojazdéw podwodnych byto odkrycie wrakéw jednostek takich jak: ,Tita-
nic”3, ,Graf Zeppelin”4, czy ,Bismarck”s.

Wykorzystanie dronéw morskich w sitach przeciwminowych to wcigz
nowy temat. Marynarki wojenne Belgii, Holandii, Norwegii, Niemiec od kilku lat
stosuja je z duzym powodzeniem. W przysztosci dzieki zakupowi nowoczesne-

http://pl.wikipedia.org/wiki/Termistor. 04.06.2015.
http://www.webdirect.home.pl/titanic/html/history.html. 04.06.2015.
S.Burke, Bez skrzydet historia lotniskowca Graf Zeppelin. Koopgraf, Poznan 2013.
http://panzerschreck.strefa.pl/bismarck2.html. 04.06.2015.
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go uzbrojenia (AUV HUGIN) na okret KORMORAN II poszerzymy grono uzyt-
kownikoéw tego uzbrojenia.

CHARKTERYSTYKA I ZASADY DZIALANIA DRONOW PODWODNYCH

Autonomiczne pojazdy podwodne potrafig samodzielnie porusza¢ sie,
nawigowaé, radzi¢ sobie podczas nieprzewidzianych sytuacji i wykonywacé po-
wierzone misje bez jakiejkolwiek ingerencji cztowieka.

Wspétczesne AUV posiadaja sensory zapewniajace im autonomiczng
nawigacje oraz rzetelne pomiary batymetryczne. Typowe AUV maja coraz cze-
$ciej na swoim kadtubie montowane: kompas, skanery i sonary, magnetometry,
termistory, probniki przewodnosci i wiele innych.

Okres$lanie pozycji przez AUV pod woda zostato oparte na nawigacji zli-
czeniowej, poniewaz fale radiowe nie moga wnikac¢ gteboko w wode. Im glebiej
dron realizuje zadanie tym wieksze prawdopodobienstwo zgubienia sygnatu
GPSé. Oczywiscie w przysztosci niedoskonatosci nawigacji zliczeniowej mogg
zosta¢ wyeliminowane poprzez system transponderéw akustycznych tzw. dtu-
giej linii bazowej? (LBL) (ang. Long Baseline) (Rys. 1).

Surface Support Ship

Rys. 1. System pozycjonowania LBL i SBL
Zrédto: http://en.wikipedia.org/wiki/Long_baseline_acoustic_positioning_system

W przypadku, kiedy na powierzchni wykonuje zadania jednostka beda-
ca jednocze$nie punktem odniesienia dla drona, mozna wykorzysta¢ do nawi-
gacji system pozycjonowania i nawigacji podwodnej tzw. krétkiej linii bazowej
(SBL) (ang. Short Baseline) lub ultra- krétkiej linii bazowej8 (USBL) (ang. Ultra-
Short Baseline). Metoda ta polega na okres$leniu namiaru i odlegtosci z drona za
pomoca sygnatu akustycznego do transpondera okretowego, ktérego pozycje

6 http://www.gps.gov/. 04.06.2015.
7 http://www.sonardyne.com/products/positioning/lIbl.html. 04.06.2015.
8 http://www.hydro-international.com/download/. 04.06.2015.
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znamy z GPS. Nastepnie sygnat jest przeliczany i przestany za pomocg sygnatu
akustycznego z powrotem do drona.

Aby poprawi¢ standardowy btad pojazdu, ktéry rosnie przez caty czas
przy zastosowaniu nawigacji zliczeniowej, pojazd moze takze stosowaé metode
kombinowang polegajaca na regularnych wynurzeniach celem pobrania wta-
snej pozycji w oparciu o system GPS. Zainstalowany na kadtubie drona Inercyj-
ny System Nawigacyjny pomaga przy precyzyjnym manewrowaniu okreslajac
w sposob ciagly pozycje, mierzac przys$pieszenia i predkos$¢. Pomiary te mogg
by¢ doktadniejsze poprzez dodatkowe zainstalowanie w kadtubie pojazdu logu
Dopplerowskiego® (DVL) (ang. Doppler Velocity Log) mierzacego precyzyjnie
droge nad dnem. Dla precyzyjnego okreslenia gtebokosci do logu Dopplera po-
winien zosta¢ dodany sensor ci$nieniowy okreslajacy gleboko$é operacyjng
pojazdu.

Najbardziej popularnym napedem zastosowanym przy budowie dro-
néw jest silnik sterujacy i $ruba umocowana w dyszy Kortal0. Sruba napedzana
jest silnikiem elektrycznym, ktéry jest odizolowanym przed korozja specjalng
uszczelka. Jako naped pojazdéw podwodnych stosuje sie silniki elektryczne,
bezszczotkowe.

Podwodne drony moga by¢ zasilane przez akumulatory (litowo jonowe,
litowo polimerowe, niklowo-metalowo-wodorkowe), ktore znajduja sie
w panelu Systemu Zarzadzania Energetycznego. Czes$¢ pojazdéw uzywa baterii
galwanicznych, ktére zwiekszajg dwukrotnie czas wykonywanego zadania
i redukujg jednoczesnie koszty. Wieksze pojazdy sa napedzane poprzez spala-
nie aluminium. Niestety eksploatacja tego typu napedu wymaga odpowiedniego
utrzymania, drogich nabojéw i bezpiecznego obchodzenia sie z wytworzonymi
produktami przemiany materii. Ostatnio pojawiaja sie jednak tendencje aby
taczy¢ réznego typu baterie i systemy energetyczne z superkondensatorami.

ROV to rodzaj zdalnie sterowanych bezzatogowych jednostek ptywaja-
cych zdolnych do zanurzenia i przebywania pod powierzchniag wody przy po-
mocy ingerencji operatora na powierzchni. Urzadzenia te s3 wykorzystywanej
w szerokim zakresie celéw badawczych, naukowych, przemystowych i militar-
nych.

ROV jest potaczony ze statkiem baza za pomoca wiazki kabli stuzacych
do zasilania, przesytu danych oraz ewentualnie holowania i sterowany przez
operatora za pomoca specjalnej konsoli. Zasilane z wewnetrznych akumulato-
row lub z powierzchni silniki zapewniajg mu duza zwrotnos$¢ i mozliwos¢ poru-
szania we wszystkich kierunkach. W zaleznos$ci od potrzeb uzytkownika
wyposazony w Zrodta $wiatla, rejestratory sygnatu wizyjnego, réznego rodzaju
manipulatory (chwytak, nozyce tngce), magnetometr, sonar, inne czujniki itp.

9  http://pl.wikipedia.org/wiki/Log_(przyrz_pomiarowy). 04.06.2015.
10 http://pl.wikipedia.org/wiki/Dysza_Korta. 04.06.2015.
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DRONY PODWODNE PLANOWANE W PRZYSZLOSCI DO UZYCIA PRZEZ
MARYNARKE WOJENNA DO DZIAEAN PRZECIWMINOWYCH

Budowany obecnie nowoczesny niszczyciel min Kormoran II'1, majacy
zapewni¢ Marynarce Wojennej RP mozliwos¢ wszechstronnej walki ze wspoét-
czesnymi zagrozeniami minowymi na morzu, zostanie wyposazony
w najnowocze$niejsze drony morskie, pozwalajgce na poszukiwanie i niszcze-
nie min morskich wszystkich typoéw. Ponizej krotka charakterystyka dronéow
planowanych do wykorzystania na niszczycielu min Kormoran II.

Dron typu AUV

Przyktadem dronu AUV jest HUGIN?2 1000 (Rys 2). Pojazd ten oferuje
najlepsze mozliwosci prowadzenia rozpoznania. Ten samodzielny dron charak-
teryzuje sie Swietnymi walorami manewrowymi (promien skretu 15m), wyso-
ka rozdzielczo$cia sonaru oraz dzieki optywowemu ksztattowi - stabilizacja.
Moze wykonywac zadania samodzielnie po wcze$niej wyznaczonej trasie. Zale-
ta takiego rozwigzania jest mozliwo$¢ pozostawania przez okret przeciwmino-
wy poza obszarem przeszukiwanego toru wodnego, kotwicowiska, wada -
zobrazowanie nie jest transmitowane w czasie rzeczywistym, tak wiec obraz
sytuacji podwodnej otrzymuje sie dopiero po wylowieniu pojazdu. Przyjmuje
sie Srednio, ze cztery godziny pracy urzadzenia to cztery godziny obrébki cy-
frowej materialu dostarczonego przez dron.

Rys. 2. AUV HUGIN
zrédto: http://www.km.kongsberg.com/ks/web

Wedtug producenta pojazd posiada najnowocze$niejszy system tgczno-
$ci podwodnej i pozycjonowania (AINS) (ang. Aided Inertial Navigation System),
ktéry pozwala na uaktualnianie pozycji podwodne;j.

1 http://www.remontowa-rsb.pl/kormoran_ii/. 04.06.2015.
12 http://www.km.kongsberg.com/ks/web. 04.06.2015.
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Pojazdy rodziny HUGIN to dosy¢ powszechnie wykorzystywane drony,
ktére s3 na wyposazeniu m.in. sit morskich Norwegii, Finlandii i Wtoch. W za-
leznosci od konfiguracji moga one prowadzi¢ rozpoznanie dna morskiego na
gtebokosci 1000, 3000 i 4500 m. Moga zabiera¢ pod wode wiele ré6znego rodza-
ju sprzetu (np. dla hydrografii, poszukiwania gazu, kontroli rurociggéw), ale
standardowo wyposaza sie je w wielowigzkowy sonar boczny z syntetycznag
aperturg (HISAS) (ang.High Resolution Iterferometric Synthetic Aperture Sonar),
ktéry daje mozliwo$¢ otrzymywania obrazu dna z bardzo duza, prawie fotogra-
ficzng rozdzielczoscia.

Tabela 1. Podstawowe dane taktyczno-techniczne AUV HUGIN

LP. Parametr Wielkos¢
1 masa 850 kg
2 dtugos¢ 4,5 m
3 $rednica 0,75 m
4 maksymalna gteboko$¢ 1000m
5 czas trwania misji 17 godzin

Zrédto: na podstawie dokumentacji technicznej http://www.kongsberg.com/08.06.2015

Drony typu ROV

Przyktadem dronu ROV jest zdalnie sterowany pojazd bezzatogowy
UKWIAL (Rys.3), ktéry przeznaczony jest do dziatan zwigzanych z identyfikacjg
i niszczeniem min morskich na akwenach o gtebokosci od 5 do 200 m.

Rys. 3. ROV UKWIAL
Zrédto: http://www.underwater.pg.gda.pl/01_ukwial. htm

Ponadto system moze by¢ wykorzystany do prowadzenia wszelkich
prac obserwacyjnych w przestrzeni wodnej oraz do wykonywania prostych
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prac manipulacyjnych. Otwarta konstrukcja pojazdu gtebinowego pozwala na
tatwe prowadzenie przegladéw oraz dostosowanie systemu do wykonywania
zadan.

Misja przeciwminowa z wykorzystaniem pojazdu gtebinowego ma na
celu zidentyfikowanie celu wykrytego innymi $rodkami. Jezeli cel zostanie zi-
dentyfikowany jako mina denna lub kotwiczna przy pomocy pojazdu umiesz-
czany jest fadunek niszczacy o odpowiedniej masie.

Tabela 2. Podstawowe dane taktyczno-techniczne ROV UKWIAL

LP. Parametr Wielkos$¢
1 wymiary (szeroko$¢ x gtebokos¢ x 1,040x1,310x 1,400
wysokos¢)
2 wymiary ramy 0,970x1,310x 1,240
3 pojemnos$¢ bebna 500 m
4 kabel o $rednicy 13,6 mm
5 predko$¢ zwijania i rozwijania do1m/s
6 tryb pracy Z regulacjg predkosci i regulacja napie-
cia pepowiny
7 zasilanie 3x380V, 50 Hz, 3kW
8 masa 220kg

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie materiatéw szkoleniowych systemu OPM UKWIAL
http://www.amw.gdynia.pl/library/File/WDiOM/RBM/2012/RBM_2012_IILpdf.08.06.2015

GLUPTAK!3 (Rys. 4) jest pojazdem zdalnie sterowanym poprzez tacze
Swiattowodowe. Cel moze by¢ potozony w odlegtosci do 400 m od okretu nosi-
ciela. Dron moze by¢ wykorzystany w dwdch wersjach. Pierwsza to wersja do
identyfikacji obiektéw minopodobnych. Druga do niszczenia pojazd- jednora-
zowego uzytku (MDS) (ang. mine disposal system). Pojazd wyposazony jest
w kamere telewizyjng, celownik laserowy, gteboko$ciomierz, transponder sys-
temu nawigacyjnego, diody LED. Odlegto$¢ wykrycia ze stacji hydrolokacyjnej
zainstalowanej na okrecie to 50 m. Dtugos$¢ kabla pomiedzy pojazdem a konsolg
operatora zalezy od rodzaju misji tzn. czy pojazd jest jednorazowego czy wielo-
krotnego uzytku. Pojazd mozna uzywac¢ do predkosci pragdu morskiego 2 m/s.
Czas przygotowania pojazdu do uzycia 30 minut, jezeli oczywiscie natadowane
sg akumulatory. Ladunek wybuchowy montowany jest w gtowicy urzadzenia.
GLUPTAK w wers;ji jednorazowego uzytku ulega zniszczeniu z chwilg detonacji
gtowicy bojowe;.

13 http://www.amw.gdynia.pl/library/File/WDiOM/RBM/2012/. 04.06.2015.
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Zalety w poréwnaniu z innymi systemami:

— Nie wymaga bardzo wysokich zdolnosci manewrowych do celowania;
— Jeden typ urzadzenia do wszystkich rodzajow misji;
— Materiat wybuchowy przechowywany poza no$nikiem.

zrédto: http://www.amw.gdynia.pl/library/File/WDiOM/RBM/2012/RBM_2012_IIlLpdf, 08.06.2015

Tabela 3. Podstawowe dane taktyczno-techniczne ROV GLUPTAK

LP. Parametr Wielkos$¢
1 masa 48 kg
2 maksymalna predkos¢ 3m/s
3 glebokos¢ robocza 3-200 m
4 naped 4 pedniki srubowe z silnikami
elektrycznymi
5 dtugos¢ przewodu jednorazowego uzytku 2000 m w pojezdzie 1500 m
w uchwycie wodujacym
6 dtugo$¢ przewodu wielokrotnego uzytku 1000 m
7 maksymalny zasieg w pradzie 0-0,2 m/s 1500 m
(z przewodem jednorazowego uzytku)
8 czas pracy w pradzie 0-0,2 m/s (z przewo- 50 min
dem jednorazowego uzytku)
9 maksymalny zasieg w pradzie do 2 m/s 400 m
(z przewodem jednorazowego uzytku)
10 | czas pracy w pradzie do 2 m/s (z przewodem 11 min
jednorazowego uzytku)
11 masa materiatu wybuchowego DPX-4 1,2 kg

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie
http://www.amw.gdynia.pl/library/File/WDiOM/RBM/2012/RBM_2012_I11.pdf 08.06.2015
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DUBLE EAGLE (Rys. 5) jest urzadzeniem szwedzkim zbudowanym
przez Saab Underwater Systems AB. Pojazd jest wyposazony w sonar, log, echo-
sonde. Tym co go rézni od poprzedniego systemu jest mozliwo$¢ przenoszenia
tadunkéw wybuchowych. Pojazd wyposazony jest w ramiona umozliwiajace
podpiecie tadunku wybuchowego do miny. Stabilizacje podwodng zapewnia
8 silnikow bezszczotkowych, pozwalajgcych na manewrowanie we wszystkich
kierunkach.

Tabela 4. Podstawowe dane taktyczno-techniczne ROV DOUBLE EAGLE

LP. Parametr Wielkos$¢

1 masa 500 kg

2 dtugos¢ 3m

3 szerokos¢ 1,3 m

4 wysoko$¢ 1,3m

5 naped 4 pedniki rufowe
6 maksymalna predko$¢ 7w

7 gtebokos¢ operacyjna 500 m

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie dokumentacji technicznej
http://saab.com/naval/underwater-systems 08.06.2015
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KONCEPCJA WYKORZYSTANIA DRONOW PODWODNYCH W MW

Rozpatrujac kwestie uzycia podwodnych dronéw przyjeto zatozenie, Ze
ich wykorzystanie powinno by¢ zgodne z etapami procesu poszukiwania min
morskich. Z uwagi na fakt, ze specyfika wykonywanego zadania w rejonie moze
by¢ odmienna od przyjetych zatozen teoretycznych (warunki hydrometeorolo-
giczne, dostepnos$¢ i sprawno$¢ urzadzen) oraz mnogos$¢ wariantéw realizacji
zadania, niewlasciwym wydaje sie narzucanie sztywnych regut taktycznych
dowodcy okretu wykonujgcemu zadanie. Dowddca niszczyciela min dostoso-
wujac sie do zastanych okolicznosci powinien podja¢ decyzje, ktéry rodzaj
uzbrojenia jest najbardziej efektywny w danej fazie realizacji zadania. Na pra-
widtowy przebieg poszczegdlnych etapéw poszukiwania min morskich moga
mie¢ wptyw nastepujace czynniki:

— zbyt krétki czas wykonania zadania;

wystepowanie silnego pradu,

dostepnos¢ i sprawnos¢ posiadanego uzbrojenia;

—  warunki hydrometeorologiczne panujace w rejonie.

Ponizej zostaty opisane taktyczne zasady uzycia droné6w podwodnych
w oparciu o etapy procesu poszukiwania min, celem najbardziej wydajnej reali-
zacji zadan przeciwminowych.

Fazy poszuki-

wania min mor- Terminologia
skich
detekcja MILEC
N\
pd N
klasyfikacja MILCO NON MILCO
/ SN
4 SN

identyfikacja NOMBO MINE

unieszkodliwie-
nie COUNTERMINE NEUTRALISE

Rys. 6. Fazy Poszukiwania min morskich
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ATP-6
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Proces poszukiwania min przez niszczyciele min sktada sie z czterech
etapéw:

— letap to detekcja;

— Il etap to klasyfikacja;

— Il etap to identyfikacja;

— 1V etap unieszkodliwienie miny (zniszczenie lub neutralizacja).

W I etapie operator sonaru na okrecie wstepnie wybiera wykryte echo
jako echo miny (MILEC) (ang.mine like echo)lub echo niepochodzace od miny
(NON MILEC) (ang.non-mine like echo). Odbywa sie to za pomoca podkilowych
lub holowanych sonaréw. W obecnych czasach niszczyciele min posiadaja tak
dobre sonary, Ze ten etap jest od razu etapem Il w czasie, ktérego nastepuje od
razu klasyfikacja obiektu jako kontakt minopodobny (MILCO) (ang.mine like
contact) lub kontakt nieminopodobny zwany w nomenklaturze NATO jako
(NON MILCO) (ang.non-mine like contact).

Etap II (Klasyfikacja), w ktérym powinien zosta¢ wykorzystany dron
AUV taki jak HUGIN. Wz6r poszukiwania min mozna zaimplementowac z takty-
ki uzycia niszczycieli min zawartej w ATP-6/24. Ponizej dwa rodzaje wzoru

poszukiwan. (Rys. 7).
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Rys. 7. Wzory poszukiwan min morskich

zrédto: opracowanie wtasne na podstawie ATP-6

W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage, ze dron HUGIN moze mie¢ pro-
blemy z klasyfikacja obiektéw w rejonie, gdzie jest dno skaliste. Takie zdarzanie
zaobserwowano podczas ¢wiczenia COLD RESPONSE w Norwegii w 2012 r.

(Morze Pétnocne).
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Il etap (identyfikacja). Do tego celu najbardziej wtasciwe sg ROV
(UKWIAL, GLUPTAK, DABLE EAGLE).

W czasie misji przeciwminowej pojazd gtebinowy podchodzi do obszaru
podlegajacego rozpoznaniu na podstawie informacji systemu $ledzacego
wzgledna pozycje pojazdu gtebinowego w przestrzeni wodnej. Do $ledzenia
ruchu pojazdu wykorzystuje sie okretowa stacje hydrolokacyjna. Gdy pojazd
gtebinowy znajdzie sie w poblizu celu przechwytuje on cel przy pomocy zamon-
towanej na nim miniaturowej stacji hydrolokacyjnej (sonaru omiatajacego).
Sonar ten stuzy nastepnie do precyzyjnego i ostroznego naprowadzenia pojaz-
du gtebinowego na cel.

Gdy cel znajdzie sie w polu widzenia kamer telewizyjnych dokonuje sie
jego identyfikacji (Rys. 8). W procesie identyfikacji kontakt moze zosta¢ ziden-
tyfikowany jako obiekt nieminopodobny NOMBO (ang.non-mine bottom object)
lub mina. JeZeli obiekt zostanie sklasyfikowany jako mina, zdalnie sterowany
pojazd podwodny moze wykonac¢ jednag lub kilka z ponizszych czynnoSci:

— Oznaczy¢ cel nadajnikiem hydroakustycznym, ktéry zostanie pdZniej
wykorzystany do ponownego odnalezienia miny w celu jej unieszkodli-
wienia;

— Pozostawa¢ w kontakcie z celem (ming) do chwili przybycia oddziatu
niszczacego;

— Umozliwi¢ wyznaczenie doktadnej pozycji celu przy pomocy hydroaku-
stycznego systemu nawigacyjnego i powierzchniowego systemu nawi-
gacyjnego, ktéra zostanie pdZniej wykorzystana do ponownego
odnalezienia miny w celu jej unieszkodliwienia;

— Zamocowa¢ (umiesci¢) tadunek niszczacy lub przecinak liny kotwicznej
w wybranym miejscu. Po umieszczeniu tadunku niszczacego lub przeci-
naka pojazd gtebinowy wraca do okretu nawodnego i podnoszony jest
na poktad. Gdy pojazd i okret nawodny znajdujg sie w bezpiecznej odle-
gtosci od miny przeznaczonej do zniszczenia lub uwolnienia nastepuje
zdalne wyzwolenie fadunku niszczacego lub tnacego.

198



Koncepcja wykorzystania morskich droné6w podwodnych w MW
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Rys. 8. Proces identyfikacji obiektu minopodobnego
Zrédto: prezentacja Pana Lecha Rowinskiego, Politechnika Gdariska

IV etap (niszczenie). Po pozytywnej identyfikacji nastepuje unieszko-
dliwienie miny (Rys. 9). Dowddca niszczyciela min powinien wybra¢ jeden
z trzech sposobow unieszkodliwienia miny:

— Moze to nastapi¢ przy uzyciu jednorazowego tadunku wybuchowego
(GLUPTAK z gtowicg bojow3).

— Podczepienie tadunku wybuchowego do miny (UKWIAL, DOUBLE EA-
GLE).

—  Przy uzyciu nurkéw mineréw (EOD) (ang.explosive ordnance disposal).
Trzeci sposob jest zazwyczaj wykorzystywany, kiedy mina znajduje sie
w poblizu rurociaggéw czy urzadzen infrastruktury portowe;.

W przypadku uzycia ROV (UKWIAL DOUBLE EAGLE) dla zmniejszenia
czasu trwania procesu niszczenia, podtaczenia tadunku wybuchowego mozna
dokonac juz w etapie III, podczas identyfikacji (Rys. 8).
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Kierunek Diugosc celu
pradu
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as celowania 1 sekundd
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Czas identyfikacji
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Rys. 9. Niszczenie pozytywnie zidentyfikowanej miny morskie;j.

Zrddto: prezentacja Pana Lecha Rowiniskiego, Politechnika Gdariska

WNIOSKI

Bezzalogowe pojazdy podwodne s3 obecnie podstawowym wyposaze-
niem okretéw obrony przeciwminowej. W najblizszej przysztosci Polska znaj-
dzie sie w gronie panstw dysponujacych nowoczesnym uzbrojeniem. MW RP
bedzie mogta aktywniej wesprze¢ dziatania przeciwminowe na akwenach mor-
skich. Zakup nowoczesnego sprzetu jest jednym z elementéw profesjonalizacji
MW. Wprowadzenie nowego typu uzbrojenia na okrety bedzie wigzato sie row-
niez z:

1. Koniecznos$cia dostosowania liczby zatogi do ilosci obstugiwanego
sprzetu w dziale broni podwodnej. Tak duza ilo$¢ systeméw wymaga
zwiekszonej liczby operatoréw. Po kazdym wylowieniu HUGINA nalezy
przeprowadzi¢ proces obrébki danych z dna morskiego zebranych
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ci¢

przez urzadzenie. Cztery godziny pracy urzadzenia to tyle samo godzin
pracy operatora klasyfikujacego obiekty podwodne;

Przeszkoleniem oficeréw broni podwodnej z uzyciu programu MCM
EXPERT;

Koniecznos$cig stworzenia dodatkowej bazy danych do tego typ zadan
w programie MCM EXPERT;

Koniecznos$cig wsparcia dziatan przeciwminowych przez Osrodek Woj-
ny Minowej w zakresie opracowanie i dostarczanie bazy obiektéw mi-
nopodobnych na dany rejon operacji.

Postepujaca modernizacja dronéw morskich moze pozytywnie wzboga-

funkcjonujgcy obecnie system szkolenia obrony przeciwminowe;j.

W zakresie wykonywania wspomnianych wyzej zadan mogg stanowi¢ doskona-
te uzupeinienie i wsparcie w procesie poszukiwania i zwalczania min morskich.
Ze wzgledu na ograniczony zasieg uzycia, ograniczone warunki eksploatacyjne
(warunki hydrometeorologiczne przy wydobywaniu dronéw zwody) oraz
tacznos¢ nie moga na razie zastgpi¢ typowych okretéw.
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IDEA OF USING UNMANNED
UNDERSEA VEHICLES IN POLISH NAVY

ABSTRACT

The article includes basic division and short depiction of unmanned under-
sea vehicles which are commonly used by Navies. The idea of using unmanned un-
dersea vehicles (UUV) is described in main part of this article. Proposed using of
UUV is based on logical sequence of mine countermeasure operation. Last part of
article consists of conclusions and pays attention on important areas after imple-
mentation of state of the art equipment.
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