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Streszczenie. W artykule zaprezentowano zasto-
sowanie nowoczesnych metod szkolenia z wyko-
rzystaniem symulatora Obrony Przeciwawaryjnej
Okretu (OPA), jako narzedzia stuzacego do szko-
lenia zaldog jednostek ptywajacych Marynarki
Wojnnej RP w zakresie obrony przeciwawaryjnej
Bezpieczenstwo okretu jest zagadnieniem ztozo-
nym, na ktore sktada sie wiele aspektow. Miedzy
innymi na podejmowanie wlasciwych decyzji
oraz zgodne z zasadami postgpowanie, ma wpltyw
praktyka morska i wyszkolenie, za$§ szkolenie za-
tog odbywa sie podczas rejsow morskich, jak
rowniez w osrodkach szkolenia morskiego. W ar-
tykule opisano zagadnienia bezpieczenstwa okre-
tu wojennego w sytuacji wystapienia pozarOw w
réznych miejscach jednostki. Opisano problemy
identyfikacji uszkodzen, ich rodzaje oraz metody
i narzedzia do ich naprawy. Symulator OPA zbu-
dowany zostal na bazie najnowszej technologii
komputerowej, z uzyciem wiclkogabarytowej
projekcji na ekranie bedacym wycinkiem walca.

Stowa kluczowe: symulator szkoleniowy, trening,
ochrona przeciwawaryjna, bezpieczenstwo

Abstract: The paper presents a deployment
of a simulator of Ship Anti-defect Protection
(SAP) as a modern method of training the
crews of service ships of the Polish Navy on
anti-defect countermeasures. Ship’s safety
is a complex question of many aspects. For
instance, making the proper decisions and
following the binding rules depends on the
sea experience and training, whereas the
process of training takes place both at sea
cruises and at training centres. The paper
deals with the questions of warship’s safety
when a fire starts in various places of the
ship. Identification of defects and their
types, and methods and tools for their repair
are described. The SAP simulator was built
by using modern computer technologies and
a large projection screen being a section of a
cylindrical surface.

Keywords: training simulator, practicing, anti-
defect protection, safety
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1. Wstep

W warunkach stuzby na morzu moze do-
chodzi¢ do wystgpienia zagrozen, na skutek
ktorych okret moze zosta¢ uszkodzony. Uszko-
dzenie okretu moze by¢ dwojakiego rodzaju.

Po pierwsze, uszkodzeniu moze ulec po-
szycie kadluba okre¢tu. Dochodzi wéwczas do
zatapiania przedzialu lub grupy przedziatow
wodoszczelnych na skutek dostawania si¢ do
wnetrza kadtuba duzej ilosci wody zaburtowe;j.

Po drugie, uszkodzeniu moze ulec jeden z
podstawowych podsystemow statku (system
napedowy, sterowy), na skutek czego okret
moze utraci¢ najpierw zdolnosci napedowe i
manewrowe, co z kolei moze doprowadzi¢ do
ustawienia si¢ okretu ,,bokiem do fali”, zalewa-
nia poktadu itp. W takich sytuacjach mamy tez
do czynienia z duzym wpltywem czynnika
ludzkiego.

W ten sposob tworzy si¢ ciag zdarzen ini-
cjujacych niebezpieczenstwo. Wydaje si¢ za-
tem zasadne, aby przyczyny wypadkow poddaé
bardziej szczegdtowej analizie, w wyniku kto-
rej mozna ustali¢ np., ze pozar/wybuch moze
by¢ zar6wno pierwotnym, jak i wtornym zda-
rzeniem inicjujacym wypadek na morzu. Pozar
w zdecydowanej wickszosci przypadkow sta-
nowi pierwotne zdarzenie inicjujace wypadek
na okrecie (Jakus i in., 2001).

Jako wtorna przyczyna wypadku morskie-
g0 pozar najczesciej] moze by¢ nastepstwem
uszkodzenia urzadzen mechanicznych statku
(4,00% zdarzen). Pozar moze by¢ takze efek-
tem kolizji (1,20% zdarzen), uszkodzenia ka-
dluba (0,96% zdarzen), a takze innych uszko-
dzen statku ijego wyposazenia (0,93% zda-
rzen). Ponadto, na podstawie analizowanych
danych stwierdzono, ze wej$cie na mielizne,
zderzenia z trwalymi elementami infrastruktu-
ry, wywrocenie lub niebezpieczne przechylenie
statku, zejScie z planowanej trasy przejscia
zwigzane z awarig urzadzen nawigacyjnych,
oraz niezadziatanie sprzetu ratowniczego nie
doprowadzity do pozaru.

Symulator  Obrony  Przeciwawaryjnej
Okretu wymusza, stosowanie typowych czyn-
nosci zatdg jednostek ptywajacych wynikaja-
cych, z metodyki OPA, majacych na celu
utrzymanie niezatapialnosci okretu oraz gasze-

1. Introduction

During the sea service some ship dam-
aging threats may occur. The ship may
suffer two types of defects.

Firstly, the ship hull plating may be
damaged. Then a watertight compartment
or some compartments may be flooded by
huge volumes of outboard water.

Secondly, one of main ship subsystems
may be damaged (driving system, control
system) what may cause the loss of propel-
ling and manoeuvring capacities, and in
consequence the ship may expose its side
against the waves and the deck may be
flooded, etc. A human factor has a signifi-
cant meaning in such situations as well.

In such way a series of events trigger-
ing a dangerous situation may happen and
it seems reasonable to perform a more de-
tailed analysis of reasons of these inci-
dents. The analysis may lead to a
conclusion that e.g. a fire/explosion would
be both the original and secondary event
triggering a sea accident. For the most
cases a fire is an original event triggering
the accident on the ship (Jakus et al.,
2001).

The fire, considered as the secondary
reason of sea accident, may be caused by
the failures of ship mechanical equipment
(4.00% of events). The fire may also start
in effect of collision (1.20% of events),
hull damage (0.96% of events), and in ef-
fect of other defects of the ship and its
equipment (0.93% of events). Moreover
the studied data show that sticking in the
shallow, collision with solid components
of infrastructure, capsize or enormous tilt-
ing, and leaving the planned course caused
by failure of navigation system, or inacti-
vation of the rescue equipment, have not
led to the fire.

The Ship Anti-defect Protection simu-
lator enforces the deployment of typical
activities on the crews of cruising vessels
resulting from the SAP methodology and
aimed to keep the ship floating and to ex-
tinguish the fires. The simulator is dedi-
cated to educational purposes. It is aimed
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nia pozaréw. Symulator ten ma by¢ przezna-
czony do celow dydaktycznych. Zadaniem sy-
mulatora jest teoretyczne i praktyczne
przygotowanie marynarzy (kursantow) z zakre-
su walki z wodg i pozarami na okrecie (Krysto-

sik-Gromadzinska, 2017).

System posiada mozliwos¢ zobrazowania
sytuacji na ekranie projekcyjnym za pomoca np.
rzutnika multimedialnego. Stanowiska potgczo-
ne s3 ze sobg siecia 1 ze stanowiskiem instrukto-
ra. Symulator ma rowniez $wiadectwo wydane
przez towarzystwo klasyfikacyjne PRS. Symula-
tor jest uruchamiany na pojedynczych kompute-
rach klasy PC oraz laptopach pracujacych pod
kontrolg systemu operacyjnego (Jakus i in.,
2001).

Symulator zawiera procedury przygoto-
wania do usunig¢cia awarii kadtuba i1 urzadzen
w zakresie:

— zabezpieczenia odpowiedniego sprzetu do
walki z wodg 1 pozarami na okrecie
z wykorzystaniem wizualizacji 3D,

— opracowania metod wykrywania naptywu
wody 1 wystgpienia pozar6w na okrgcie z
wykorzystaniem wizualizacji 3D,

— przygotowania procedur przeciwdziatania
do walki z wodg i pozarami na okrecie z
wykorzystaniem wizualizacji 3D,

— przeszkolenia zalogi w walce z wodg 1
pozarami na okrecie z wykorzystaniem
wizualizacji 3D.

Symulator zawiera:

I.  Modul symulatora do walki z woda na
okrecie z wykorzystaniem wizualizacji
tryjwymiarowej, ktory bazuje na typo-
wych rozwigzaniach spotykanych w ma-
rynarkach wojennych i1 okrgtach NATO.
Symulator do walki z woda na okrgcie
zawiera tematyke:

1. Wykrywania uszkodzen:

— automatyczne (za pomocg wskaznikow),
— praktyczne, oparte na Scistym przestrze-
ganiu zasad i procedur.

2. Przeciwdzialania przy uszkodzeniach
zwigzanych z naptywem wody do wnetrza
kadluba oraz uszkodzen wywotanych
dziatalno$cig nieprzyjaciela.

3. Rodzajow uszkodzen kadluba okretu i
przyczyny ich powstawania (w czasie po-
koju 1 dziatan bojowych).

4. Charakteru i wygladu uszkodzen (przebi-

to provide a practical and theoretical train-

ing for seamen (trainees) on dealing with

water and fires on the ship (Krystosik-

Gromadzinska, 2017).

The system can produce a situational
picture on the screen, for instance by a
multimedia projector. The posts and in-
structor’s panel are connected by network.
The simulator also has a certificate issued
by the rating society PRS (Polish Register
of Ships). It is controlled by operational
system and uses individual PCs and lap-
tops (Jakus et al., 2001).

The simulator has training procedures
for fighting defects of the hull and equip-
ment for:

— Preparation of the equipment needed
for fighting the water and fires on the
ship using 3D visualisation,

— Elaboration of methods detecting the
inflowing water and the occurrence of
fires on the ship using 3D visualisa-
tion,

— Preparation of countermeasure proce-
dures needed for fighting the water
and fires on the ship using 3D visuali-
sation,

— Training the crew on fighting the wa-
ter and fires on the ship using 3D vis-
ualisation.

Simulator contains:

I.  The simulator module for fighting the
water on the ship using 3D visualisa-
tion based on typical solutions used
by the NATO navy and ships.

The simulator fighting the water on
the ship covers the following subjects:

1. Detection of defects:

— In automatic mode (by indicators),

— In practical mode, based on strict
sticking to the rules and procedures.

2. Counteractions against defects con-
cerning the water inflow into the hull
and the enemy activities.

3. Types of ship hull defects and their
reasons (at peacetime and combat ac-
tions).

4. Character and visual assessment of
defects (punctures, cuts, buckles,
waviness and unsealed shell seams).

5. Types of equipment used to fight the
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cia, wciecia, wypuklenia, pofatdowania,
rozej$cia si¢ szwOw poszycia kadtuba).
Rodzajow sprzgtu do walki z wodg stoso-
wane w Marynarce Wojennej RP i NATO.
Zasad uzycia sprzgtu do walki z woda
(metody, warunki bezpieczenstwa, wyma-
gania stawiane uszczelnieniom).

Powyzsza tematyka zostala powigzang

z symulatorem do walki z wodg na okrecie
1 opiera si¢ na wizualizacji 3D.

3.

Modut symulatora do walki z pozarami na
okrecie z wykorzystaniem wizualizacji
trojwymiarowej; symulator powinien by¢
oparty 0 typowe rozwigzania spotykane
w marynarce wojennej i okretach NATO.
Symulator do walki z pozarami na okrgcie
powinien zawiera¢ tematyke:

Zagrozenie pozarowe, przyczyny pozarow
1 zapobieganie pozarom na okretach:

teoria pozaru,

zagrozenie pozarowe okretow,

przyczyny 1 zapobieganie pozarom na
okrecie,

fadunki pozarowo niebezpieczne,

wybrane zagadnienia z chemii i fizyki po-
zarowej.

Srodki, instalacje i sprzet do zwalczania
pozaru na okrecie:

srodki gasnicze,

instalacje gasnicze 1 sygnalizacyjno-
alarmowe,

sprzet pozarniczy,

obsluga techniczna i1 uzytkowanie sprzgtu
pozarowego oraz instalacji wykrywczych
i alarmowych,

obshuga techniczna i uzytkowanie statych
instalacji gasniczych,

ograniczenia rozszerzania si¢ pozaru na
okrecie ($rodki konstrukcyjne okretu).
Przygotowanie zatogi do walki z pozarem
na okrecie:

organizacja ochrony pozarowej na okrecie,
taktyka gaszenia pozarOw na okrecie,
zasady wspoldziatania ze strazg pozarng.
Powyzsza tematyka rowniez zostala

powigzang z symulatorem do walki z poza-
rem na okregcie 1 opiera si¢ na wizualizacji 3D
(Chmielinski i in., 2016).

water by the Polish and NATO Na-

vies.

6. Principles for using the equipment
fighting the water (methods, safety
conditions, specifications for tight-
ness).

The above subjects were implemented
in the ship water fighting simulator on the
basis of 3D visualisation.

Il. Module of the simulator for fighting
the fires onboard using 3D visualisa-
tion; the simulator has to be based on
typical solutions used by the NATO
Navies and ships; the ship fires
fighting simulator has to comprise the
following subjects:

1. Fire threats, reasons of fires, and pre-
vention to fires on ships:

— Theory of the fire,

— Ship fire threats,

— Reasons and preventions of ship fires,

— Fire hazardous loads,

— Selected questions on firefighting
chemistry and physics.

2. The means, installations and equip-
ment for fighting the ship fires:

— Extinguishing means,

— Extinguishing and alert-signalisation
installations,

— Firefighting equipment,

— Technical handling and use of the
firefighting equipment, and alert and
detection installations,

— Technical handling and use of station-
ary extinguishing installations,

— Ship fire propagation limitation (ship
design measures).

3. Preparation of the crew for fighting
the ship fire:

— Organisation of the ship fire protec-
tion,

— Tactics of ship fires extinguishing,

— Principles of cooperation with the
firefighters.

The above subjects were also imple-
mented into the ship fighting simulator
which uses 3D simulation (Chmielinski et
al., 2016).
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2. Organizacja OPA na jednostce ply-
wajacej MW RP

Obrona przeciwawaryjna (OPA) okretu
sprowadza si¢ do stwierdzenia, iz jest to ogot
czynno$ci majacych na celu utrzymanie nie-
zatapialnosci statku (okretu), gaszeniu poza-
rOw oraz usuwaniu awarii maszyn 1 urzg-
dzen okr¢towych 1 naprawie uszkodzen ka-
dluba statku (okretu). Wszystkie czynnosci
majg za zadanie przywroci¢ jednostce ptywaja-
cej tzw. zdolno$¢ morska statku, a w przypadku
okr¢tu  zdolno$¢  bojowa  (Krystosik-
Gromadzinska, 2008). W zaleznos$ci od miej-
sca postoju lub pobytu okrgtu wprowadza si¢
podziat organizacji OPA wedtug stanow, tj.:

— podczas postoju w porcie lub stoczni,

— podczas pobytu na morzu.

Postdj w porcie to etap w eksploatacji
okretu, w ktérym zagrozenie pozarowe poO-
waznie wzrasta. Pojawiajg si¢ bowiem dodat-
kowe zrodta niebezpieczenstw z zewnatrz.

Przyczyny wzrostu zagrozenia to migdzy
innymi:

— wzmozony ruch interesantow,

— prowadzenie prac pozarowo niebezpiecz-
nych,

— demontaz lub czgéciowy demontaz insta-
lacji okretowych rowniez odpowiedzial-
nych za bezpieczenstwo jednostki,

— zdekompletowanie zatogi (przebywa na
ladzie),

— prowadzenie drobnych prac remonto-
wych.

Organizacja obrony przeciwawaryjnej ok-
retu winna zaktada¢, Ze podczas postoju jed-
nostki w porcie wszelkie procedury zwigzane
z prowadzeniem akcji walki z pozarem na
okrecie lub tez uszczelniania kadtuba w wy-
niku utraty jego szczelno$ci powinny by¢
realizowane zwlaszcza we wstepne] fazie
przez osoby petnigce shuzbe dyzurna.

Uzawodowienie zaldg okretowych spowo-
dowalo to, iz po godzinach stuzbowych pozo-
staje wyltacznie obsada stuzby dyzurnej, z tego
tez wzgledu mozliwos$¢ jej wykorzystania do
zwalczania zagrozen na okrecie jakimi sg ogien
I woda jest ograniczona.

Osobg zajmujaca si¢ obrong przeciwa-
waryjng na okrgcie powinna by¢ osoba
Z duzym do$wiadczeniem, jak rdéwniez po-

2. Organisation of SAP on Service
Vessels of the Polish Navy

The ship anti-defect protection (SAP)
may be defined as an entire system of ac-
tivities aimed to maintain the floatability
of the vessel (ship), to extinguish the fires,
to repair the malfunctions of ship ma-
chines and equipment and the defects of
vessel (ship) shell plating. All activities
are aimed to recover the so called sea ca-
pacities to the floating vessel, or the com-
bat effectiveness to the warship (Krystosik
-Gromadzinska, 2008). Depending on the
ship’s place of staying the SAP is organ-
ised according to following conditions:

— When staying at seaport or shipyard,

— When being at sea.

The fire threat for the ship increases
significantly during staying at seaport as
additional outside sources of threats ap-
pear.

The level of threats increases above all
due to:

— Increased presence of interested cus-
tomers,

— Execution of works creating the fire
threats,

— Disassembling or a partial disassem-
bling of ship’s installations which
are also responsible for its safety,

— Incompleteness of the crew (staying
in land),

— Carrying out minute repairs.

Organisation of the ship anti-defect
protection has to assume that at seaport
staying all procedures concerning the
fighting of fires onboard, or the tightening
of shell plating caused by the loss of tight-
ness, have to be performed by personnel
being on duty especially at the initial
phase.

Professionalisation of ship crews has
caused that after the working hours only
on duty staff is left and for this reason it
can be used to fight the threats of fire or
water in the ship only for a limited degree.

The person responsible for the anti-
defect protection onboard has to possess a
suitable experience and psycho-physical
predispositions.
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siadajaca odpowiednie predyspozycje psycho-
fizyczne.

Umiejetnosci prowadzenia walki  z poza-
rami 1 wodg na okrgcie nie sg jedyng cecha
dowddey grupy awaryjnej, przede wszystkim
powinna to by¢ osoba, ktora posiada wiedzg
obejmujaca:

— bardzo dobra znajomos$¢ rozmieszcze-
nia pomieszczen okrgtowych,

— znajomos$¢ wszystkich mozliwych za-
grozen,

— znajomos$¢ statych systeméw gaszenia
1 osuszania, podr¢cznych srodkéw do
walki,

— umiej¢tno$¢ prowadzenia walki z woda
1 pozarami oraz zasady 1 sposoby uzycia
ww. systemow 1 srodkow,

— umiejetnos¢ postugiwania si¢ okretows
taczno$cia i dokumentacjg OPA,

— znajomos$¢ procedur na wypadek po-
zaru podczas postoju okretu w porcie
lub w stoczni,

— znajomos¢ procedur na  wypadek
przebicia podczas postoju okretu w
porcie lub stoczni, znajomos$¢ rozktadu
pomieszczen okretowych,

— znajomos$¢ przebiegu instalacji okreto-
wych zwlaszcza transportujacych mate-
riaty niebezpieczne (paliwo, oleje itp.),

— znajomos$¢ stanu i rozmieszczenia za-
paséw niebezpiecznych (paliwo, amu-
nicja itp.).

Okret jest miejscem, na ktorym znajduje
si¢ wiele materialdw grozacych wybuchem po-
zaru, t].: od tatwopalnych materiatéw smarnych
1 pednych po urzadzenia i instalacje elektrycz-
ne. Konserwacja kadluba okrgtu wymaga duzej
ilosci lakierow 1 farb, ktére stanowig jedno
z waznych zrodet zagrozen podczas pobytu
jednostki w stoczni. W zwiazku z powyz-
szym nalezy wprowadza¢ szczegOlne srodki
ostrozno$ci zwigzane ze specyfika prowadzenia
prac remontowych, z ograniczeniem dostepu do
systemOw ppoz. na okrecie, z obecnoscia mate-
rialow niebezpiecznych (paliwo, oleje, farby,
lakiery, rozpuszczalniki, gazy techniczne itp.),
z prowadzeniem jednoczes$nie duzej ilosci prac
spawalniczych, z obecnoscig duzej ilosci osob
spoza etatowe] zatogi, z mozliwoscig zanie-
Czyszczenia z€zy, z c€zgSciowo napelnionymi

The skill of fighting the fire and water
onboard is not a single feature of an emer-
gency gang leader as this person has to be
familiar with following questions:

— Very good orientation on displace-

ment of ship compartments,

— Recognition of all possible threats,

— Recognition of stationary systems
of extinguishing and dewatering,
and portable means of protection,

— Skills for fighting the water and
fires and principles of means and
equipment deployment,

— Handling the ship communication
system and the documentation of
SAP,

— Knowledge of firefighting proce-
dures at ship staying in port or
shipyard,

— Knowledge of procedures in case
of puncture for ship staying in port
or shipyard,

— Knowledge of ship’s installations
distribution, especially such trans-
porting dangerous materials (fuel,
oils, etc.),

— Knowledge of inventory and distri-
bution of dangerous stores (fuel,
ammunition, etc.).

The ship is a place where various mate-
rials threatening a fire are present, i.e.:
starting from flammable propelling and
lubricating materials to electric installa-
tions and equipment. The maintenance of
the shell plating requires large amounts of
lacquers and paints which are one of the
most dangerous threats for the ship stay-
ing in a shipyard. For this reason special
precautions have to be taken at specific
types of repairs, at limiting the access to
the ship’s firefighting systems, at the
presence of dangerous materials (fuel,
oils, paints, lacquers, solvents, technical
gases, etc.), at welding works, at the pres-
ence of a great number of persons off the
ship’s staff, at possibilities of contaminat-
ing the shell bottom, at partially cleaned
or filled fuel tanks, and at a high concen-
tration of closely harboured ships.

Organisation of the SAP on the sea is
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lub pustymi nieodgazowanymi zbiornikami pa-
liwowymi oraz z duzym skupiskiem jednostek
cumujacych niekiedy burta w burtg.

Organizacja OPA okretu znajdujacego si¢
na morzu jest bardziej rozbudowana, ponie-
waz jest jednym z powazniejszych dziatow,
decydujacych o wartosci morskiej okretu. Jed-
nostka nie moze zastugiwa¢ na miano ,,okre-
tu bojowego”, jezeli wyszkolenie calej zato-
gi w obronie przeciwawaryjnej jest na niskim
poziomie, a jego zatloga nie zdaje sobie spra-
wy z waznosci tego zagadnienia.

3. Symulator obrony przeciwawaryjnej
okretu

Symulator jest oparty o typowe rozwigza-
nia spotykane w marynarce wojenne;j i okretach
NATO. Symulator bazuje na wytycznych za-
wartych w  Podreczniku Normalizacji Obron-
nej — PDNO- 07 — A094 Procedury dziatan
morskich. Obrona przeciwawaryjna (Podrecz-
nik, 2008). Sktada si¢ on z nastgpujacych cle-
mentow: stanowisko dowodcy OPA wraz z
wielkogabarytowym ekranem, 16 stanowisk
— cztonkéw grup OPA, stanowisko instruktora,
stanowisko dydaktyczne wraz z tablicg multi-
medialna.

more sophisticated. It is caused by the fact
that it is one of most important parts de-
ciding about the sea efficiency of the ship.
The ship is not entitled to be named as the
warship if the level of training of the
whole crew on the anti-defect protection is
low and the crew does not realise the im-
portance of this question.

3. Simulator of Ship Anti-defect Pro-
tection

The simulator is based on typical solu-
tions used by the NATO Navy and ships
and on the guidelines included in the De-
fence Standardisation Handbook -
PDNO- 07 — A094. Procedures of Sea
Operations.  Anti-defence  Protection
(Podrecznik, 2008). It contains following
components: SAP commander post with a
large size screen, 16 posts — members of
SAP groups, position of an instructor, ed-
ucational post with a multimedia board.

Rys. 1. Sala dydaktyczna. Zrédlo: Archiwum foto Autocomp Management Sp. z o.o.
Fig. 1. Didactic room. Source: Photo Archive Autocomp Management.

Podsystem wizyjny umozliwia wyswie-
tlanie sytuacji taktycznej na okrgcie. Kierowa-
nie akcjg ratownicza odbywa si¢ z pulpitu
dowddcy OPA. Sterowanie pracg symulatora

Video subsystem displays ship’s tacti-
cal situation. Rescue operation is con-
trolled from the SAP commander panel.
The instructor’s post is used to control op-
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oraz nadzorowanie przebiegu procesu szkole-
nia odbywa si¢ na stanowisku instruktora.
Umozliwia ono m.in. wybdr i zmiang para-
metréw ¢wiczenia, podglad aktualnej sytua-
cji taktycznej na planie okretu. Stanowisko
instruktora ma rowniez mozliwo$¢ w dowol-
nym czasie zmiany warunkéw ¢wiczenia na
okrecie. Symulator OPA zbudowany zostat
na bazie najnowszej technologii kompute-
rowej, z uzyciem wielkogabarytowej projekcji
na ekranie bedacym wycinkiem walca.

Symulator sktada si¢ z wielu autonomicz-
nych stanowisk z zainstalowanym specjali-
stycznym oprogramowaniem pozwalajacym
na realizacj¢ zadan przez szkolonych w gru-
pach pod kontrolg instruktora (rys.1). Posiada
on przy tym modutowa konstrukcje, dzigki
czemu mozliwe jest skonstruowanie na jego
bazie konfiguracji o dowolnej liczbie stano-
wisk ¢wiczacych (Krystosik-Gromadzinska,
2017).

Sterowanie pracg symulatora oraz nadzo-
rowanie procesu przebiegu szkolenia odbywa
si¢ na stanowisku instruktora. Znajduje si¢ tu-
taj aplikacja pozwalajaca wstepnie zdefinio-
waé sytuacje treningowg oraz przydzieli¢
zadania poszczegdlnym stanowiskom. In-
struktor z posrod dostepnych stanowisk moze
stworzy¢ dowolng liczbg druzyn OPA 1 kaz-
dej z nich przydzieli¢ zadania do wykonania.

eration of the simulator and to monitor the
process of training. It provides above all
the selection and change of training pa-
rameters and an insight into the current
tactical situation on the ship configuration
diagram. The instructor’s post can be also
used to change the parameters of onboard
training at any time. The SAP simulator
was built on the basis of newest IT solu-
tions and deploys a large monitor being a
part of cylindrical surface.

The simulator contains many arrayed
autonomous posts with specialised soft-
ware providing the execution of tasks by
teams of trainees under the supervision of
the instructor (Fig.1). It has a modular
structure providing the creation of config-
urations with various number of training
posts (Krystosik-Gromadzinska, 2017).

The instructor’s post is used to control
the operation of simulator and supervise
the process of training. An application is
available here for initial identification of
training situation and assignment of tasks
for particular posts. The instructor can cre-
ate any number of SAP teams from the ac-
cessible posts and assign tasks for
execution to each of them.

Rys. 2. Stanowisko dowédcy. Zrédlo: Archiwum foto Autocomp Management Sp. z 0.0.
Fig. 2. Commander position. Source: Photo Archive Autocomp Management
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Druzyny moga wspotpracowa¢ w ramach
tej samej wirtualnej lokalizacji lub tez by¢
podzielone pomig¢dzy niezalezne obiekty i re-
alizowa¢ zupeklie inne zadania. Tworzac
nowe wirtualne sceny instruktor moze je
skonfigurowa¢ pod wzgledem dostepnosci
poszczegoOlnych typdéw urzadzen i narzedzi
OPA. W ten sposob moze on stworzy¢ scena-
riusze zadaniowe 0 réznym stopniu trudnosci.
Ponadto istnieje mozliwo§¢ zmiany warun-
kow w trakcie ¢wiczenia oraz podgladu aktu-
alnej sytuacji taktycznej na planie (Krystosik-
Gromadzinska, 2017).

Symulator wyposazony jest dodatkowo
w stanowisko wyktadowcy (rys. 2), ktore
umozliwia stuchaczom prezentacj¢ teorii
zwigzanej z obrong przeciwawaryjng. Znaj-
duje si¢ tutaj zestaw materialow i prezentacji
ilustrujacych teoretyczne aspekty zagadnien z
dziedziny OPA. Dzigki zainstalowanemu
oprogramowaniu wyktadowca moze samo-
dzielnie tworzy¢ nowe zasoby. Wszelkie ma-
teriaty szkoleniowe wys$wietlane sa na tablicy
multimedialnej (Chmielinski, i in., 2016).

Cechy stanowiska dowodcy:

— wyr6znione stanowisko funkcjonalnie
nie roznigce si¢ od stanowiska szko-
lonego,

— wielkogabarytowa projekcja na ekra-
nie bedacym wycinkiem walca,

— wbudowany komunikator umozliwia-
jacy przesylanie wiadomosci do pozo-
stalych stanowisk.

Cechy stanowisk szkolonych:

— realistyczna grafika 3D prezentujaca
wirtualng scen¢ z perspektywy éwi-
czacego,

— plan obiektu z naniesionymi lokaliza-
Cjami pozostalych uczestnikow oraz
zagrozen,

— obsluga za pomoca myszki i klawiatu-
ry,

— dowolna liczba stanowisk w pojedyn-
czej instalacji.

Symulator umozliwia przeprowadzenie
procedur przygotowania do usunigcia awarii
kadtuba 1 urzadzen w zakresie:

— zabezpieczenia odpowiedniego sprze-

tu do walki z woda 1 pozarami,

The teams may work together in the
frame of the same virtual localisation or
may be divided between independent ob-
jects to execute different tasks. When cre-
ating some new virtual theatres, the
instructor may configurate them regarding
the accessibilities of particular types of
SAP instruments and tools. In such way
task scenarios may be created at different
levels of difficulty. Moreover the parame-
ters may be changed during the training
and the current tactical situation may be
supervised on the layout plan (Krystosik-
Gromadzinska, 2017).

In addition, the simulator is equipped
with a lecturer’s post (Fig. 2) to deliver
some theoretical information on anti-
defect protection to trainees. It includes a
set of data and presentations illustrating
theoretical aspects of questions concerning
the SAP. The lecturer may compose new
data bases by using the embedded soft-
ware. Every piece of training information
may be displayed on the screen (Chmielin-
ski et al., 2016).

Features of the commander post:

— It is functionally distinguished from
identical trainees posts,

— It uses projection on the large screen
in form of a cylinder section,

— It has an embedded communicator
for sending the messages to remain-
ing posts.

Features of trainees posts:

— Realistic 3D graphic presenting a vir-
tual view from the perspective of a
trainee,

— Obiject layout plan with indicated lo-
calisations of other participants and
threats,

— Handling by the mouse and keyboard,

— Any number of posts for one installa-
tion.

The simulator provides the execution
of preparation procedures for liquidation
of defects of the shell plating and equip-
ment concerning:

— Securing the equipment needed for
fighting the water and fires,

— Development of methods for detec-
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— opracowania metod wykrywania na-

ptywu wody 1 wystapienia pozarow,

— przygotowania procedur przeciwdzia-

fania do walki z wodg 1 pozarami,

— przeszkolenia zatogi w walce z woda 1

pozarami.

Podsystem wizyjny umozliwia wyswie-
tlanie sytuacji taktycznej na okrecie. Obstuga
akcji ratowniczej odbywa si¢ zza pulpitu do-
wodcy OPA. Sterowanie praca symulatora
oraz nadzorowanie przebiegu procesu szko-
lenia odbywa si¢ na stanowisku instruktora.
Umozliwia ona m.in. wybor 1 zmian¢ para-
metrow ¢wiczenia, podglad aktualnej sytuacji
taktycznej na planie okretu Stanowisko in-
struktora posiada rowniez mozliwo$¢ zmiany
w dowolnym czasie warunkow ¢wiczenia na
okrecie.

Modul symulatora do walki z woda (rys. 3)
na okrecie umozliwia:

1. Wykrywanie uszkodzen: automatyczne
(za pomoca wskaznikow) lub praktyczne
(oparte na $cistym przestrzeganiu zasad
i procedur).

2. Przeciwdziatanie przy uszkodzeniach
zwigzanych z naptywem wody do wne-
trza kadluba oraz uszkodzen wywota-
nych dziatalnoscig nieprzyjaciela.

3. Oceng rodzajow uszkodzen kadtuba
okretu 1 przyczyny ich powstawania (w
czasie pokoju 1 dziatan bojowych).

4. Oceng charakteru i wygladu uszkodzen
(przebicia, wecigcia, wypuklenia, pofal-
dowania, rozejscia si¢ szwOwW poszycia
kadtuba).

5. Dobor rodzajow sprzetu stosowanego do
walki z woda w Marynarce Wojennej RP
i NATO.

6. Okreslenie zasad uzycia sprzetu do walki
z woda (metody, warunki bezpieczen-
stwa, wymagania stawiane uszczelnie-
niom)  (http://ac-m.pl/produkty/  sy-
mulatory/opa (dostep 23.03. 2017)).

tion of water inflow and occurrence
of fires,

— Preparation of countermeasure pro-
cedures to fighting the water and
fires,

— Training the crew on fighting the wa-
ter and fires.

The video subsystem displays the ship
tactical situation. The rescue action is han-
dled from the SAP commander panel. Oper-
ation of the simulator and supervision of the
training process is carried out from the in-
structor’s post. Above all, it provides the se-
lection and change of training parameters,
the insight into the current tactical situation
on the ship layout plan. The instructor post
can be also used to change the training pa-
rameters on the ship at any time.

Ship water fighting simulator module
(Fig. 3) provides:

1. Detection of defects: in automatic
mode (by indicators) or in practice
(based on strict following of rules and
procedures).

2. Counteractions to defects connected
with the inflow of water into the hull
and caused by the enemy activities.

3. Types of hull defects and reasons of
their occurrence (at peace and war
time).

4. Character and view of the defects
(punctures, dents, cuts, buckles, wavi-
ness and unsealed shell seams).

5. Types of equipment fighting the water
used by the Polish Navy and NATO.

6. Principles of using the equipment to
fight the water (methods, safety condi-
tions, requirements for sealing)
(http://ac-m.pl/produkty/ sy-mulatory/
opa (accessed 23.03. 2017)).
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Rys. 3. Awaria rurociagu wodnego na okrecie.
Zrodlo: Archiwum foto Autocomp Management Sp. z 0.0.

Fig. 3. Water pipe damage on the ship.
Source: Photo Archive Autocomp Management

Modul symulatora do walki z pozarami Ship firefighting simulator module
(rys. 4) na okrecie umozliwia: (Fig. 4) provides:

Identyfiacje: zagrozen pozarowych, przyczyn  ldentification of fire threat, reasons of fires
pozar6w i zapobieganie pozarom na okretach: and prevention against fires on the ships:

— teoria pozaru, — Theory of fires,

— zagrozenie pozarowe okretow, — Ships fire threats,

— przyczyny i zapobieganie pozarom na  — Fire sources and prevention on the
okrecie, ships,

— tadunki pozarowo niebezpieczne, — Fire hazardous loads,

— wybrane zagadnienia z chemii i fizyki ~ — Selected questions of fire chemistry and
pozarowej (http://ac-m.pl/produkty/ sy- physics (http://ac-m.pl/produkt
mulatory/opa (dostegp 23.03. 2017)). /symulatory/opa (accessed 23.03. 2017)).

Rys. 4. Gaszenie pozaru. Zrédlo: Archiwum foto Autocomp Management Sp. z 0.0.
Fig. 4. Fire fighting. Source: Photo Archive Autocomp Management
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Srodki, instalacje i sprzet do zwalczania
pozaru (rys. 5) na okregcie:

— $rodki gasnicze,

— instalacje gasnicze 1 sygnalizacyjno-
alarmowe,

— sprzet pozarniczy,

— obsluga techniczna 1 wuzytkowanie
sprzetu pozarowego oraz instalacji wy-
krywczych i alarmowych,

— obstluga techniczna i uzytkowanie sta-
tych instalacji gasniczych,

— ograniczenia rozszerzania si¢ pozaru na
okrecie ($rodki konstrukcyjne okretu)
(http://ac-m.pl/produkty/symulatory/opa
(dostep 23.03. 2017)).

Przygotowanie zatogi do walki z poza-
rem na okrecie zawiera:

— organizacja ochrony pozarowej na
okrecie,

— taktyka gaszenia pozardw na okrecie,

— zasady wspotdzialania ze strazg pozar-
ng.

Symulatory dzigki swym cechom pozwa-
laja na poznanie i zrozumienie ztozonych zja-
wisk. Wykorzystywane wirtualne trojwymia-
rowe obrazy umozliwiaja przedstawienie kom-
puterowego modelu obrazu rzeczywistego.
Praktyczne zastosowanie symulatora OPA
w Centrum Szkolenia Marynarki Wojennej
w Ustce pozwolito nie tylko na zweryfikowa-
nie i wykorzystanie wiedzy teoretycznej zdo-

Assets, installations and equipment to

firefi

ghting (Fig. 5) on the ship:
Extinguishing agents,
Extinguishing  and
alerting installations,
Firefighting equipment,
Technical maintenance and use of

firefighting equipment and installa-
tions for detecting and alerting,

Technical servicing and use of sta-
tionary extinguishing installations,

Containing the fire expansion on the
ship (ship’s structural measures)
(srodki  konstrukcyjne  okretu)
(http://ac-m.pl/produkty/  symulato-
ry/opa (accessed 23.03.2017)).

signalling-

_Rys. 5. Tablica OPA na $cianie.
Zrodlo: Archiwum foto Autocomp
Management Sp. z 0.0.

Fig. 5. SAP board on the wall.
Source: Photo Archive Autocomp
Management

Preparation of the crew for ship fire-
fighting includes:

tors

Organisation of the ship fire protec-
tion,

Tactics of ship firefighting,
Principles of cooperation with fire-
fighting service.

Due to their characteristics the simula-
provide a recognition and understand-

ing of complex events. Deployment of 3D
virtual pictures provide a computerised

mod

el of real layout. Practical use of SAP

simulator at the Navy Training Centre can
be used not only for verification and use of
theoretical knowledge learned at lectures,
but for verification of practical skills ac-
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bytej na wyktadach, ale i zweryfikowanie na-
bytych umiejetnosci praktycznych w trakcie
pracy z programem symulacyjnym.

Efektywnie przeprowadzone zaj¢cia na
symulatorze zaowocowaly zdobyciem do-
swiadczen zblizonych do tych, jakie datoby
obcowanie z sytuacja rzeczywistg np. pozar na
okrecie lub rzeczywistym sprzetem do walki
z pozarem lub woda.

Zastosowanie symulatora na zajgciach
pozwolito na poglebianie oraz poszerzanie te-
matyki realizowanej na wykladach. Kursanci
moga lepiej pozna¢ wyposazenie, instalacje,
sprzgt 1 sytuacje, znane niekiedy tylko z teore-
tycznego opisu. Wplywajac swoimi decyzjami
i dziataniami na funkcjonowanie obiektow I
rozwoj sytuacji, obserwuja efekty swoich de-
cyzji, majac mozliwo$¢ sprawdzenia popraw-
nosci postepowania. Rozbudowane modele
symulacyjne pozwalaja na zdobycie doswiad-
czen bardzo zblizonych do tych, ktére gromadzi
si¢ przez lata w warunkach rzeczywistych
(Chmielinski i in., 2015).

4. Podsumowanie

Rozwoj technologii komputerowej 1 jej
mozliwos$ci spowodowal, ze symulatory znala-
zly zastosowanie niemal w kazdej dziedzinie.
Prostota obstugi pozwala na ich korzystanie
przez wszystkich uzytkownikow. Popularnos¢
réznego rodzaju symulatorow komputerowych
spowodowata, ze zaczeto wykorzystywaé je
rowniez w edukacji. Spektrum mozliwosci za-
stosowania techniki wizualizacji komputerowej
w edukacji jest obecnie bardzo szerokie, od
prostych programéw edukacyjnych, po skom-
plikowane programy z r6znych dziedzin nauki.

Nabywanie umiejetnosci praktycznych po-
przez wielokrotne wykonywanie danej czynno-
$ci na symulatorze pozwala u szkolonego
wyrabia¢ nawyki, ktore w rzeczywistych wa-
runkach pozwola mu podjac¢ prawidtowe decy-
zje w sytuacji zagrozenia pozarem lub woda.
Bardzo wazna role w zajgciach z wykorzysta-
niem symulatora odgrywa umiej¢tne przepro-
wadzenie czgsci koncowej zaje¢, w ktorej
ostatnim etapem jest podsumowanie. Omawia-
ne bledy przez prowadzacego zajgcia instrukto-
ra, jak rowniez wymiana przez kursantow
wlasnych doswiadczen nabytych podczas sy-

quired during training sessions in the sim-
ulating environment, as well.

Effective sessions spent with the sim-
ulator bring the experience similar to that
provided at participation in a real situation
like a fire on the ship or the real equipment
for fighting the fire or water.

Application of the simulator at train-
ing sessions brought a better insight into
the subjects learned at lectures. The train-
ees may better familiarise themselves with
the fitment, equipment, installations, and
situations which are often known only in
theoretical description. They can trace the
effects of their decisions and actions on
the operation of objects and course of ac-
tion to check the correctness of own steps.
The sophisticated simulating models are
helpful for getting the experience which
may be compared to many years of work-
ing in real conditions (Chmielinski et al.,
2015).

4. Summary

Development of IT has caused that
simulators are used in many domains.
Simplicity of handling makes all users
can use them. Common presence of dif-
ferent types of simulators effected their
application also in education. A range of
possibilities for deployment of computer-
ised techniques of visualisation is very
large now and starts from simple educa-
tional programs to the complex ones used
in different disciplines of science.

After acquiring by a trainee the prac-
tical skills through a multiple repetition
of a specific activity on the simulator, it
is easier to him to make correct decisions
in situations of fire or water threats. The
final part of simulator training session is
very important because when appropri-
ately arranged the instructor discusses the
mistakes of trainees, and they may ex-
change information about own experi-
ences acquired during the simulation, and
compare the behaviour of teammates to
analyse the run of session.

The simulators are an interactive tool
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mulacji i obserwacji kolegow, data mozliwosé
poréwnan i analizy tego, co si¢ wydarzyto.

Symulatory sg interaktywnym narzedziem
wsparcia szkolenia, dajg mozliwos¢ prezento-
wania zasymulowanych obiektow, przekazania
wiedzy teoretycznej i praktycznej w atrakcyjnej
formie, motywuja i mobilizujg do przemyslen
oraz odkry¢. Pozwalajg na bezposredni transfer
wiedzy i zdobytych umiej¢tnosci do wykorzy-
stania w codziennej pracy. Dzieki symulatorom
,,NOWI1 operatorzy”” mogg w duzo krotszym cza-
sie osiggng¢ poziom wyszkolenia porownywal-
ny z poziomem osigganym w dtuzszym czasie
w warunkach rzeczywistych. Symulatory po-
zwalaja tez na wykorzystywanie catego modelu
obiektu, na ktorym sg szkoleni.

Nauka prawidtowych procedur eksploata-
cji obiektu jest podstawa szkolenia. Dodatkowo
nauka polaczona z mozliwo$cig wprowadzania
scenariuszy roznego rodzaju awarii, pozwala
wyrobi¢ u ,,operatorow” umiejetno$¢ podej-
mowania szybkiej decyzji, dla zaistnialych sy-
mulowanych sytuacji, a zarazem zobaczyc¢, bez
zadnych konsekwencji finansowych, efekty
tych decyzji. Podsumowujac, mozemy stwier-
dzi¢, ze symulatory utatwiaja osiggni¢cie od-
powiedniego poziomu wyszkolenia. Obnizaja
koszty szkolenia, podnoszac jednoczesnie po-
ziom bezpieczenstwa obstugiwanych obiektow.
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