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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem systemami gtebokowodnymi, wykorzystujgcymi zdalnie sterowane pojazdy
bezzatogowe, zbudowanymi i eksploatowanymi na Wydziale Techniki Morskiej i Transportu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie. Zarzadzanie systemami obejmuje szereg ptaszczyzn aktywizacyjnych zwigzanych z biezaca eksploatacjg systeméw jak réwniez pracami
rozwojowymi. W artykule gtéwny nacisk potozono na uwarunkowania eksploatacyjne, ze szczegélnym uwzglednieniem aspektéw dydaktycznych.
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WSTEP

Prace badawcze w obszarze technologii podwodnych, w tym dot. projektowania, budowy i eksploatacji pojazdéw
glebinowych, prowadzone sg na Wydziale Techniki Morskiej i Transportu Zachodniopomorskiego Uniwersytetu
Technologicznego w Szczecinie od potowy lat 80. ubieglego wieku, co zaowocowato budowg i eksploatacja kilku systemoéw
gtebinowych [3, 6], klasyfikowanych jako systemy MiniROV [3] lub CompactROV [7] oraz uzyskaniem 6 patentéw i 5 wzoréw
uzytkowych w obszarze techniki glebinowej. Jednoczesnie, w sferze naukowej przeprowadzono 2 przewody habilitacyjne,
6 doktorskich, opracowano kilkanascie prac dyplomowych magisterskich i inzynierskich.

Nawigzano wspoélprace techniczng z firmami i instytucjami zagranicznymi: Hydrobotix (USA), Hytec (Francja),
Akademiag Nauk ZSRR, Politechnika Doniecka oraz z wieloma krajowymi instytucjami gospodarki morskiej, m.in.: PP
Petrobaltic, Polska Zeglugg Battycks, Centralnym Muzeum Morskim, Policjg, Marynarka Wojenng, Akademig Rolnicza
w Szczecinie, Uniwersytetem Szczecifiskim, stoczniami i centrami nurkowymi.

Réwnolegle prowadzona dziatalno$¢ tematyczna, odbywa sie na wielu obszarach, wynikajacych z aktywno$ci
uczelni. S to:

. dziatalno$¢ dydaktyczna na studiach I i II stopnia na kierunkach Oceanotechnika, Transport i Inzynieria
Bezpieczenstwa,

. dziatalno$¢ badawcza zwigzana z funkcjonowaniem Studenckiego Kota Naukowego ABYSAL,

. dziatalno$¢ dydaktyczna w ramach Dzieciecego Uniwersytetu Technologicznego dotyczacych techniki morskiej,

. szeroko pojeta dziatalno$¢ propagujaca technike gtebinowa na imprezach o charakterze $rodowiskowym, krajowym
i miedzynarodowym.

Dziatalno$¢ dydaktyczna prowadzona jest w Laboratorium Badan Podwodnych, na wyposazeniu ktérego znajduja
sie dwa systemy gtebokowodne:
. System Monitoringu Podwodnego SMP wyposazony w zdalnie sterowany pojazd podwodny (typu ROV) o nazwie Krab,
rys. 1,3,
. System Monitoringu Gtebinowego SMG wyposazony w zdalnie sterowany pojazd podwodny (typu ROV) o nazwie
MAGIS, rys. 1, 2.

W sktad Laboratorium Badan Podwodnych oprécz pomieszczen magazynowych i warsztatu wchodza trzy baseny:
. Basen Doswiadczalny - zbudowany na bazie kontenera 20-stopowego (6 m x 2,5 m x 1,2 m),
. Basen Cyrkulacyjny - okno pomiarowe 1,2 m x 0,8 m,
. zewnetrzny Basen Technologiczny o wymiarach 24 m x 10 m i gtebokoSci 5 m, pozwalajacy na przeprowadzenie préb
ruchowych z pojazdami oraz wybranych badan.
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Rys. 3. Pojazd podwodny KRAB w trakcie badan w ramach dziatalno$ci Kota Naukowego ABYSAL w Basenie Technologicznym WTMIT.

DZIALALNOSC DYDAKTYCZNA NA STUDIACH I I II STOPNIA NA KIERUNKACH OCEANOTECHNIKA,
TRANSPORT I INZYNIERIA BEZPIECZENSTWA

Dla poszczegdlnych kierunkdéw prowadzone sg zajecia dydaktyczne obejmujace wyktady i zajecia laboratoryjne.
Szczegoblnie bogato technika glebinowa prezentowana jest na kierunku Oceanotechnika.

W ramach przedmiotéw ,Technika gtebinowa” i ,Obstuga, sterowanie i eksploatacja pojazdéw ROV” oprécz zajec
w laboratorium przeprowadzane sg proby ruchowe pojazdéw w basenie technologicznym, fot. 6, oraz badania poligonowe
w wybranym akwenie, najczesciej w ktéryms z jezior Pomorza Zachodniego lub w Battyku, rys. 4, 7.

Tematyka gtebinowa znalazta réwniez swoje miejsce w pracach przejsciowych i dyplomowych. W tym wypadku
najczesciej nastepuje kumulacja do§wiadczen zdobytych w ramach prowadzonych zaje¢ dydaktycznych i dziatalnosci w kole
naukowym ABYSAL.

Rys. 4. Badania poligonowe nad jeziorem Wadét prowadzone w ramach zaje¢ dydaktycznych.

Prowadzenie tego typu zaje¢ wymaga duzego zaangazowania zaréwno ze strony studentéw, ale przede wszystkim
prowadzacych i nadzorujacych zajecia.

Do zasilania systemow wykorzystywane jest zasilanie z ladu lub (najczesciej) agregaty pradotwércze. Pojazdy
podwodne KRAB i MAGIS i systemy SMP i SMG wykorzystuja napiecia odpowiednio 230 i 400V.

Wymaga to duzej samokontroli i Swiadomo$ci ze strony studentéw oraz bardzo duzej koncentracji i profesjonalizmu
ze strony prowadzacych zajecia. Zajecia obowigzkowo poprzedzaja szkolenia z zakresu BHP.

DZIALALNOSC ZWIAZANA Z FUNKCJO-NOWANIEM STUDENCKIEGO KOrA NAUKOWEGO ABYSAL

Koto Abysal istnieje od 2001 roku, a w ciggu 13 lat jego dziatalnosci uczestniczyto w nim ponad 70 studentéw.
Dziatalno$¢ cztonkéw

Kota skupia sie przede wszystkim na modernizacji Systemu Monitoringu Podwodnego pod katem planowanych
zadan badawczych i komercyjnych, w tym przeprowadzaniu badan poszczegélnych podzespotéw ze szczegdlnym
uwzglednieniem systeméw sterowania ruchem bezzatogowego zdalnie sterowanego pojazdu podwodnego KRAB.

Badania prowadzone sa w basenie technologicznym WTMiT, rys. 6 oraz w warunkach poligonowych na akwenach
$rédladowych Pomorza Zachodniego i w Battyku [1, 4].
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Zajecia cieszg sie duza popularnoscia i sa wizytowane przez Dziekana WTMiT. Dodatkowo badany i eksploatowany
jest Systemu Monitoringu Gtebinowego wykorzystujacy pojazd gtebinowy MAGIS [2].

W trakcie okresu dziatalno$ci zorganizowano dziewie¢ wypraw badawczych (badan poligonowych) w jeziorach
Stoki, Woswin, Wadét i Jez. Portowym oraz w Battyku, w tym z udziatem jednostek Marynarki Wojennej.

Studenci czynnie uczestniczyli rowniez w badaniach realizowanych w ramach projektéw badawczych (grantéw)
w basenie technologicznym WTMiT. Badania te dotyczyly gtdwnie sterowania ruchem pojazdéw podwodnych, rys. 5.

Praca ze studentami obfituje w réznego rodzaju zdarzenia i niespodzianki co dodaje emocji i kolorytu, szczegdlnie
w trakcie badan poligonowych. Przyktadem jest sytuacja prezentowana na rys. 7 (zaplatanie kabloliny w oknie srubowym),
a filmowana przez pojazd KRAB.

Wyniki badann i prowadzonych prac przedstawiane s3 przez studentdéw na konferencjach $rodowiskowych,

krajowych i miedzynarodowych,[1, 2, 4], rys. 8. Jest to bardzo efektywna forma uczestnictwa studentéw w dziatalnosci
uczelni.
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Rys. 5. Przebieg zmian napiecia: sterujgcego pednikami pojazdu KRAB i generowanego przez czujnik gtebokosci oraz odchytka od realizowanej trajektorii
ruchu w funkgcji czasu podczas ruchu w pionie po linii prostej w relacji dét / géra pojazdu KRAB, [5].

Rys. 6. Pojazd podwodny KRAB w trakcie badan w basenie technologicznym WTMIiT.

Rys. 7. Kablolina pojazdu KRAB zaplagtana w oknie $rubowym statku-bazy w trakcie badan poszukiwawczych wrakéw w okolicy Kotobrzegu.
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Rys. 8. SKN ABYSAL - Prezentacja wynikéw badan na V Naukoe Sesji Studenckich Két Naukowych ZUT w Szczecinie, grudzien 2013 .

DZIALALNOSC W RAMACH DZIECIECEGO UNIWERSYTETU TECHNOLOGICZNEGO DOTYCZACYCH
TECHNIKI MORSKIE]

0d 5 lat prowadzone sa zajecia w ramach Dzieciecego Uniwersytetu Technologicznego DUTEK. Uczestnicza w nich
dzieci, a ostatnio réwniez mtodziez gimnazjalna szczecinskich szkoét.

Zajecia dotycza zachowania sie cztowieka w $rodowisku wodnym, techniki nurkowania oraz monitoringu
podwodnego z wykorzystaniem zdalnie sterowanych pojazdéw podwodnych. Zajecia prowadzone
sa w trakcie roku szkolnego i przecietnie uczestniczy w nich ok. 20 uczniéw. Na przestrzeni 5 lat daje to liczbe ok. 100
uczniéw, ktérzy mieli kontakt z technika podwodna.

Nalezy nadmieni¢, ze uczestnicy zaje¢ bardzo zZywo reaguja na przedstawiang im problematyke, zadaja duzo pytan
i czynnie uczestnicza w zajeciach, rys. 9.

DZIALALNOSC PROPAGUJACA TECHNIKE GLEBINOWA NA IMPREZACH O CHARAKTERZE
SRODOWISKOWYM, KRAJOWYM I MIEDZYNARODOWYM

Dziatalno$¢ ta prowadzona jest w ramach Dni Otwartych Uczelni, Nocy Naukowcdéw, Festiwalu Nauki oraz na
cyklicznych imprezach regionalnych, krajowych i miedzynarodowych takich jak - Dni Morza, Tall Ships Races i innych, rys.
10, 11. Wystawa sprzetu i prezentacja zastosowania pojazdéw wzbudza duze zainteresowanie zwiedzajacych.

N

OCEANOTECHNIKA

Rys. 10. Prezentacja techniki podwodnej w ramach Dni Otwartych ZUT — czerwiec 2013.
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Rys.11. Prezentacja pojazdéw podwodnych KRAB iMAGi w trakcie ni Morza 2014.

PODSUMOWANIE

Pojazdy gtebinowe naleza do urzadzenn mato znanych i reprezentowanych tylko w nielicznych osrodkach
naukowych i przemystowych, gtéwnie zwigzanych z gospodarka morska. Ich zastosowanie nie ogranicza sie jedynie do woéd
morskich.

Znane s3 zastosowania w wodach $rédladowych, kopalniach, w przemys$le energetycznym.

Znajomo$¢ techniki gltebinowej z zakresu stosowania i uzytkowania pojazdéw jest wiec konieczna w szerszym
obszarze. Dziatania badawczo-dydaktyczne na WTMIT ZUT w Szczecinie wychodza naprzeciw takim oczekiwaniom,
przygotowujac kadry do implementowania techniki gtebinowej w gospodarce.

BIBLIOGRAFIA

1. Iwankiewicz K., Ktoczko S., Kulawiak P., Matejski M., Graczyk T.: Kierunki modernizacji systeméw sterowania ruchem no$nikéw podwodnych
KRAB i MAGIS, IV Miedzynarodowa Konferencja Studenckich K&t Naukowych — ,Mtodziez Akademicka wobec wyzwan wspotczesnosci”,
Akademia Podlaska, Siedice, wrzesien 2005.

2. Iwankiewicz K., Rogowska K., Fi$ E., Matejski M., Graczyk T.: Badania poligonowe pojazdu gtebinowego MAGIS, Ill Konferencja Studenckich
Két Naukowych Uczelni Zwigzanych z Gospodarkg Morska, Akademia Morska, Szczecin 16-18 listopada 2007.

3. Graczyk T.: Zagadnienia projektowania na przyktadzie bezzatogowych pojazdéw gtebinowych. Rozprawy, nr 421, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2008, ISSN 0551-6528, ISBN 978-83-7143-375-7, Wydanie |, s.175.

4. Graczyk T., Matejski M., Kloczko S., lwankiewicz K., Kawiak T.: Zdalnie sterowane pojazdy podwodne typu ROV jako narzedzie do badania

stanu $rodowiska wodnego, V Miedzynarodowa Konferencja Studenckich K&t Naukowych — Mtodziez akademicka wobec wyzna
wspotczesnosci — Nauki Sciste”, Akademia Podlaska, Siedice 14-15.09.2006 r., Wydawnictwo Akademii Podlaskiej, ISBN 83-7051-397-2,
str.57-62.

5. Matejski M.: Metoda opracowania i weryfikacji modelu ruchu bezzatogowego pojazdu podwodnego w ptaszczyznie pionowej w ograniczonych
warunkach eksperymentalnych, rozprawa doktorska, promotor prof. dr hab. inz. Andrzej Piegat Wydziat Techniki Morskiej, Politechnika
Szczecinska, 2006 r.

6.  Matejski M., Graczyk T.: Pojazdy gtebinowe — eksploatacja, utrzymanie, zarzadzanie systemem, Miedzynarodowa Konferencja Naukowa
,Transport XXI wieku”, Politechnika Warszawska - Wydziat Transportu, PAN - Komitet Transportu, Warszawa, 20-22 wrzes$nia 2004 r.

7. Olejnik A.: Stan obecny techniki zdalnie sterowanych pojazdéw gtebinowych. Polish Hyperbaric Research, Nr 3 (28) 2009 r., str. 23-46.

dr hab. inz. Tadeusz Graczyk prof. ZUT
Wydziat Techniki Morskiej i Transportu,
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
Aleja Piastéw 17, Szczecin
e-mail: tadeusz.graczyk@zut.edu.pl

Journal of Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society



