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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono konstrukcje bezzatogowego systemu morskiego Neogobius-1 opracowanego i zbudowanego w Akademii Marynarki Wojennej. Jest
to powierzchniowa zdalnie sterowana t6dz przeznaczona do realizacji zadan operacyjno-rozpoznawczych. W materiale przedstawiono takze wyniki
wstepnych badan funkcjonalnych systemu wskazujacych na osiagniecie VII poziomu gotowosci technologicznej. System Neogobius-1 w 2021 roku zajat
pierwsze miejsce w konkursie Ministra Obrony Narodowej na opracowanie i zbudowanie bezzatogowego systemu powietrznego/morskiego w kategorii
operacyjno-rozpoznawczej. Obecnie system jest wykorzystywany przez studentéw Wydziatu Mechaniczno-Elektrycznego Akademii Marynarki Wojennej do
rozwoju umiejetnosci praktycznych i ugruntowania wiedzy teoretyczne;j.
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WSTEP

Bezzatogowe statki morskie naleza obecnie do najbardziej zywiotowego nurtu rozwoju techniki wykorzystywane;j
przez cztowieka w Srodowisku wodnym. Perspektywa ostatnich dziesieciu lat pokazuje wyraznie, ze coraz wiekszego
znaczenia bedzie nabierat podziat sit morskich wedtug okreslonych, funkcjonalnych, zestawéw sit o potgczonym charakterze
wyposazonych dos¢ szeroko w autonomiczne lub zdalnie sterowane $rodki techniczne. Co oznacza, ze wielomodalne systemy
obserwacji nawodnej i podwodnej beda w przyszto$ci wykorzystywane do obrony baz morskich i portéw oraz szlakéow
komunikacyjnych [1]. Jest to podejscie rekomendowane przez Departament Marynarki Wojennej USA od prawie 20 lat [2,3].

Nalezy zwrécic uwage na fakt, Ze powszechnie stosowane w nazewnictwie bezzatogowych obiektow
oceanotechnicznych okreslenie ,dron” jest niewlasciwe. Ogromne znaczenie odgrywaja tu media, gdzie powyzszy termin
zrobit zawrotng kariere, uzywany gltéwnie jako synonim nowoczesnosci, a w odniesieniu do systeméw morskich stoi on
w przeciwienstwie do, po pierwsze tradycji, a po drugie do normy jezykowej oraz do aktualnej wiedzy. Przy tworzeniu nowe;j
terminologii technicznej obowigzuja szczegoélne zasady dotyczace nazewnictwa, jedna z nich to zasada jednoznacznosci, ktora
moéwi, ze jednemu pojeciu odpowiada tylko jedna nazwa [4]. W pisarstwie naukowym nalezy unika¢ wieloznacznosci,
poniewaz pojeciom technicznym odpowiadaja okreslone nazwy techniczne [5]. Z czego wynika prosty wniosek, ze statku
powietrznego i statku morskiego nie nalezy okres$la¢ tym samym mianem. Nazwa dron zostala przyporzadkowana
w terminologii technicznej do bezzatogowego statku latajgcego [6,7]. Tradycyjnie bezzatogowe statki morskie, ktérych
konstrukcja i zasada dziatania wywodzi sie z okretownictwa s3 okreSlane wiasnie jako statki lub pojazdy, co wynika
z thumaczenia ich angielskich akroniméw i okretowego rodowodu. Ponadto patrzac z gruntu teorii obiektéw ptywajacych,
nazwa dron laczaca statek latajacy ze statkiem plywajacym jest niejednoznaczna i mylaca, poniewaz statek latajacy nie
posiada srodka wyporu, nie ma wiec metacentrum. Préba wybrniecia z tej sytuacji za pomoca dookreslenia , dron podwodny”
lub ,dron nawodny” jest karkotomna, gdyz oznaczatoby to, albo bezzatogowy statek latajacy pod woda albo bezzatogowy
statek latajacy po wodzie.

Z powyzszych powoddw nazywanie szeroko rozumianej rodziny bezzatogowych statkdw morskich mianem ,dron”
jest razacym btedem metodologicznym.

Biorgc pod uwage wspominang powyzej rekomendacje Departamentu Marynarki Wojennej USA oraz wiasne
obserwacje i potrzeby rozwojowe polskiej floty, w Akademii Marynarki Wojennej od szeregu lat prowadzone s3a rdznego
rodzaju prace badawcze nad skonstruowaniem bezzatogowych statkéw morskich, przyktadowo takich jak bezzatogowa
autonomiczna t6dz powierzchniowa o nazwie ,Edredon” [8]. Jednym z najnowszych przejawéw tej dziatalnosci jest budowa
prototypu wielozadaniowej bezzatogowej todzi powierzchniowej o bardzo specyficznych wlasciwosciach i funkcjach cely,
ktora moze znalez¢ rézne zastosowania, od militarnych do badawczo-naukowych, co tylko potwierdza teze, ze jest to
technika podwdjnego przeznaczenia. Z zatozenia pojazd o roboczej nazwie Neogobius! to dwukadtubowa platforma
ptywajaca z charakterystycznym wymiennym masztem przeznaczonym do instalacji ré6znego rodzaju sensoréw oraz kilem
balastowym. Pojazd zbudowano na Wydziale Mechaniczno-Elektrycznym Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni.

KONSTRUKCJA SYSTEMU NEOGOBIUS-1

Bezzatogowy System Morski Neogobius-1 sktada sie z trzech zasadniczych komponentéw (Rys. 1):

e ltodzi powierzchniowej, ktorej konstrukcje nosna stanowig dwa niezalezne szczelne kadluby wykonane ze
zbrojonego laminatu,

e  podsystemu zarzadzania BSM - stanowiska do zdalnego zarzadzania praca todzi podczas eksploatacji zawierajacego
modut sterowania i obserwacji wizyjnej,

e urzadzenia do transportu i przechowywania.

Kadtuby jednostki ptywajacej, o catkowitej dtugosci miedzy pionami 1528 mm, zostaty wykonane z laminatu
poliestrowo-szklanego o grubosci do 7,5 mm z wylaminowang siatka ekranujaca w celu minimalizacji p6l fizycznych. Wolne
przestrzenie wypelniono pianka poliuretanowa o zamknietych porach w celu zwiekszenia niezatapialnosci jednostki.
Kadluby sa odseparowane od siebie i szczelne zamkniete, co ma przeciwdziata¢ ewentualnemu zalaniu wyposazenia
umieszczonego w $rodku (Rys. 2). Szeroko$¢ dwoch kadtubéw polaczonych stelazem montazowym wynosi 833 mm.
Catkowita wypornos¢ wynosi 95 kg. Na poktadzie jednostki zamontowano komputer pokladowy z oprogramowaniem,
odbiornikiem GPS GSM, aparaturg zdalnego sterowania oraz cztery kamery - dwie kamery sterowane typu FPV, jedng
kamere szybkoobrotowa i kamere pomocniczg z systemami transmisji analogowej oraz cyfrowej. Wszystkie elementy
elektroniczne zabudowano w szczelnych oddzielnych pojemnikach z wymuszonym chtodzeniem.
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Rys. 1 Bezzatogowy system morski Neogobius.
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Rys. 2 Wymiary gtéwne systemu Neogobius.

Jednostke wyposazono w lampe nawigacyjng, niezalezny lokalizator GPS, tyfon, wylgcznik awaryjny, zabezpieczenia
oraz oprogramowanie trybu fail-safe - zaprogramowane dziatanie na wypadek utraty tacznosci ze stanowiskiem zdalnego
sterowania i kontroli. Uktad napedowy jednostki ptywajacej stanowia dwa silniki bezszczotkowe pradu statego sprzezone
mechanicznie z trzytopatkowym pednikiem $§rubowym o $rednicy 240 mm umieszczone w obrotowych dyszach korta. Na
poktadzie jednostki zamontowano cztery akumulatory litowo-zelazowo-fosforanowe z wbudowanym ukladem
zabezpieczajagcym przed skutkami nieréwnomiernego tadowania, przetadowania, nadmiernego roztadowania Ilub
przegrzania, sprzezone z blokiem super kondensatoréw wspomagajacych stany dynamiczne zasilania. Dwa akumulatory sa
przeznaczone do zasilania elektroniki todzi, a dwa do zasilania uktadu napedowego.

Stanowisko zdalnej kontroli i sterowania sktada sie z trzech zasadniczych komponentéw umieszczonych w dwdch
mobilnych zasobnikach. Najwiekszym komponentem stanowiska jest zasobnik wyposazony w system tgcznosci z uktadem
wizyjnym (cyfrowej oraz analogowej) jednostki. Zaimplementowano w nim uktad sterowania kamerg obrotowa oraz
rejestrator umozliwiajacy gromadzenie i post-procesing danych wizyjnych z kamer cyfrowych. Wbudowane Zrédto energii
umozliwia do 15 godzin pracy dla wszystkich podiaczonych komponentéw stanowiska. Wyposazono go w instalacje
pozwalajaca na bezprzewodowe korzystanie z zasobow sieci internetowej w obrebie stanowiska. Drugi zasobnik wyposazony
jest w aparature pozwalajaca na reczne sterowanie bezzatogowa todzig morska. Zawiera uktad podgladu wizji z kamer FPV
wykorzystywanych do prowadzenia nawigacji. Wbudowany akumulator umozliwia prace w przypadku nie podiaczenia do
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zasobnika pierwszego. Trzeci niezalezny komponent stanowi komputer stuzacy do planowania przebiegu misji. Wyposazony
jest w modut telemetryczny, ktéry umozliwia wysytanie zadan do komputera poktadowego bezzatogowej todzi morskiej
(nawet do 15 km) oraz odbieranie parametréw dotyczacych stanu jednostki, takich jak: potozenie geograficzne, predkos¢,
parametry zrédta zasilania, przechyly. Konstrukcja stanowiska zdalnej kontroli umozliwia dwuosobowemu personelowi
przygotowanie go do pracy w ciggu dwdch minut. Stanowisko to moze dziata¢ niezaleznie zasilane z wbudowanych
akumulatoréw lub moze by¢ zasilane z sieci elektroenergetyczne;j.

Do przewozenia, wodowania i przechowywania systemu zaprojektowano specjalnej konstrukcji transporter
przedstawiony na Rys. 3. Transporter pozwala na rézne warianty wodowania i podjecia todzi z wody. Za jego pomoca mozna
slipowac t6dz (wtoczenie po rampie), wykorzysta¢ zurawik do opuszczenia lub podniesienia todzi z poktadu jednostki lub
nabrzeza. W ostateczno$ci mozna go przenie$¢ do wody recznie, do czego wymaganych jest czterech ludzi obstugi. Catkowita
masa systemu Neogobius z uwzglednieniem wszystkich komponentéw wynosi 150 kg.

WSTEPNE BADANIA FUNKCJONALNE SYSTEMU

Badania omawianego systemu zaplanowano w warunkach zblizonych do warunkéw rzeczywistych, w akwenie
portowym i na redzie portu Gdynia. Zanim zrealizowano badania w wodach morskich, pierwsze sprawdzenie wykonano na
akwenie Srédladowym (Rys. 4). Celem badan byto sprawdzenie konstrukcji oraz weryfikacja wspétdziatania elementéow
systemu, a takze okres$lenie niektérych parametréw eksploatacyjnych.

Rys. 4 System Neogobius podczas wstepnych badan funkcjonalnych w akwenie $rédlgdowym.
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Testy w srodowisku wodnym wykazaty, ze sita ciggu dwusrubowego uktadu napedowego wynosi tacznie 55 kg.
Ponadto okazato sie, ze zatozenie usytuowania dos$¢ gteboko pednikéw Srubowych sprawdza sie podczas ptywania na fali.
Sruby nie zasysaja powietrza przy dynamicznych manewrach oraz na fali, a obrotowe dysze korta zapewniaja duza
manewrowos$¢ jednostki. Ponadto, stwierdzono, ze 16dZ ma spory zapas mocy umozliwiajacy holowanie obiektéw
wielokrotnie od niej ciezszych. Maksymalna predko$¢ pozioma wynosita 4 kn. Zapas energetyczny zgromadzony
w akumulatorach na todzi pozwala na ptywanie z predkoscia ok. 3 kn w czasie do 4 godzin, a z predkos$ciami do 2 kn w czasie
do 10 godzin. Natomiast akumulatory zasilajace stanowisko zdalnego sterowania i kontroli pozwalaja na 15 godzin
niezaleznej pracy stanowiska. Ponadto stwierdzono, Ze wymagane jest zamontowanie uktadu stabilizacji kamer
obserwacyjnych, programowo lub mechanicznie. Zauwazono takze, ze konstrukcje nalezy wyposazy¢ w dzwiekowy system
antykolizyjny sygnalizujacy zblizanie sie do przeszkody, albo zamontowa¢ stereoskopowy uktad kamer dla operatora, ktory
wtedy mdgtby samodzielnie okreslac odlegtosc¢ od przeszkod.

Wstepne badania funkcjonalne systemu Neogobius wykazaly poprawne wspoétdziatanie mechanizméw
i komponentéw systemu oraz pozwolity na zdefiniowanie podstawowych parametréow eksploatacyjnych. Wskazaty tez
potencjalne kierunki rozwoju tego urzadzenia, np. w zakresie kamer obserwacyjnych i systemu antykolizyjnego. Badania
pokazaly tez, ze niecelowe jest dalsze dazenie do miniaturyzacji konstrukcji, poniewaz ograniczytoby to jej dzielno$¢ morska.

PODSUMOWANIE

W materiale opisano konstrukcje bezzatogowego systemu morskiego Neogobius oraz przedstawiono wyniki
wstepnych badan funkcjonalnych tego urzadzenia. Wyniki badan potwierdzity, ze opracowana konstrukcja sprawdza sie
w warunkach operacyjnych w zakresie woéd przybrzeznych i Srédladowych, dokonano wiec demonstracji prototypu
technologii, a zatem osiggnieto VII poziom rozwoju gotowosci technologicznej. Oczywiscie rozwigzanie mozna dalej rozwijac.
Konstrukcja nie byta opracowywana w ramach jakiego$ projektu badawczego, to byto dziatanie w ramach kota naukowego
AIROMECH dzialajacego przy Laboratorium Napedéw Elektrycznych w Katedrze Elektrotechniki Okretowej oraz we
wspoétdziataniu z Katedra Technologii Prac Podwodnych. Obecnie urzadzenie jest wykorzystywane przez studentéw
Wydziatu Mechaniczno-Elektrycznego Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni i stanowi baze do rozwoju umiejetnosci
praktycznych i ugruntowania wiedzy teoretycznej. Moze tez stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych prac nad rozwojem takiego
typu rozwigzan. Rozbudowane i ulepszone rozwigzanie konstrukcyjne moze znaleZ¢ szerokie zastosowanie w dziatalno$ci na
morzu od militarnych po naukowo-badawcze.

W potowie 2021 roku pojazd Neogobius zostat zgtoszony do konkursu Ministra Obrony Narodowej pt.
.Opracowanie i realizacja projektu bezzatogowego systemu powietrznego/morskiego”, gdzie w Kkategorii operacyjno-
rozpoznawczej zajat [ miejsce.

.

Rys. 5 Zespdt opracowujgcy konstrukcje pojazdu Neogobius: z lewej Karol Szumacher (obecnie student jest na IV roku mechatroniki), z prawej kpt. mar.

mgr inz. Przemystaw Chrabgszcz.

1
Neogobius caspius — rodzaj ryb okonioksztattnych z rodziny babkowatych.
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