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KONFERENCJA NAUKOWA
PROBLEMY TECHNOLOGII PRAC PODWODNYCH

INIUI

29 — 30 MAJ 2010 JASTARNIA

W dniach 29 i 30 maja biezacego roku pod auspicjami Polskiego Towarzystwa
Medycyny i Techniki Hiperbarycznej odbyta sie konferencja naukowa ,Problemy
Technologii Prac Podwodnych” NurTech 2010. Gtéwnymi organizatorami
konferencji byt Zaktad Technologii Prac Podwodnych Akademii Marynarki Wojennej
oraz Zakfad Medycyny Morskiej Wojskowego
Instytutu Medycznego. Przedsiewziecie
realizowano pod patronatem Szefa Szkolenia
Marynarki Wojennej RP, Kontradmirata
Ryszarda Demczuka, ktory uroczyscie
otworzyt obrady konferencji (Fot. 1). Podczas
inauguracji prezes Polskiego Towarzystwa
Medycyny i Techniki Hiperbarycznej dr Piotr
Siermontowski wreczyt nagrode Towarzystwa
za wieloletnig dziatalnos¢ w zakresie prac
podwodnych Przedsiebiorstwu Robot
Czerpalnych i Podwodnych Sp. z o.0.
z Gdanska. W imieniu Zarzadu spétki nagrode
odebrat Jarostaw Perron (Fot. 2).

Podczas konferencji zorganizowano
cztery sesje referatowe i pokazy bazy
laboratoryjnej Zaktadu Technologii Prac
Podwodnych. Pierwsza sesja referatowa
sktadata sie z autorskich wyktadéw profesoréw
zaproszonych  przez  organizatorbw  do
przedstawienia wynikow swoich prac. Wyktad
Fot. 1. Szef Szkolenia Marynarki inauguracyjny  wygtosit  prof. Romuald
Wojennej RP Kontradmirat Ryszard Olszanski na temat =zagrozen chorobg
Be”_"rczﬁ'wk zg;vanera ot komerencje dekompresyjng w nurkowaniu, nastepnie prof.
Nur ech (fot. agazyn Tadeusz Graczyk i dr Mariusz Matejski

urkowanie L. Trawicki) L . o
omowili prace gtebinowe Zespotu Techniki
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Gtebinowej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technicznego, a prof. Krzysztof
Kubiak zagrozenia terrorystyczne spod wody. Ostatnim referatem tej sesji byt wyktad
prof. Ryszarda Kfosa na temat symulatora nurkowania DGKN-120. Druga sesja
referatowa byta poswiecona dziatalnosci Zaktadu Technologii Prac Podwodnych AMW.

: Przedstawiono cate
spektrum dziatalnosci
Zaktadu od podwodnych
prac gtebinowych [
dtugotrwatych, techniki

telesterowane, po
szkolenie nurkowe
realizowane w Zaktadzie i
analizy wypadkow
nurkowych.  Trzecia i
czwarta sesja referatowa
po$wiecona byta
aktualnym problemom
technologii prac

podwodnych. Referaty

Fot. 2. Pan Jarostaw Perron odbiera nagrode PTMiTH za wygtosili ~przedstawiciele

wieloletnig dziatalnos¢ w zakresie prac podwodnych dla przedsiebiorstw Lotos

PRCIP Sp. z 0.0. w Gdansku (fot. Magazyn Nurkowanie Petrobaltic S.A., Polskiego
L. Trawicki) Rejestru  Statkbw S.A,,

przedstawiciele srodowisk
naukowych z Instytutu Elektrotechniki i Automatyki Okretowej AMW, Zaktadu
Medycyny Morskiej oraz Politechniki Krakowskiej i Wojsk Specjalnych. Problematyka
referatéw byta roznorodna, od tematyki zwigzanej z wykorzystaniem ogniw paliwowych
do zasilania bezzatogowych platform podwodnych, poprzez certyfikacje urzadzen
zanurzalnych i analizy technicznej aparatow nurkowych wykorzystywanych przez
oddziaty specjalne do metod technicznych wykorzystywanych w poszukiwaniach
podwodnych i aspekty prawne dotyczace nowelizacji przepisow nurkowych. Duzym
zainteresowaniem uczestnikow cieszyt sie wyktad na temat wypadkéw nurkowych oraz
perspektywy rozwoju opracowanej na Politechnice Krakowskiej CyberRyby, robota
podwodnego z napedem falowym.

Fot. 3. Obrady Konferencji NurTech 2010 (fot. Magazyn Nurkowanie L. Trawicki).
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Podczas drugiego dnia konferencji, ktéry odbywat sie na terenie Zaktadu Technologii
Prac Podwodnych zorganizowano pokaz bazy laboratoryjnej (Fot. 4 i Fot. 5). Wszystkie
prezentowane stanowiska
badawcze pokazywano
w  dziataniu.  Nurkowie
przebywali ~w  basenie
wodnym Symulatora
Nurkowania DGKN-120,
mozna byto posterowac
pojazdem ROV ptywajacym
w basenie, zobaczy¢ jak
wyglada badanie aparatu

nurkowego przy
wykorzystaniu  Symulatora

Oddechowego oraz

przekonac sie 0 =

mozliwoéciach systemu do = — P TSR
przestrzennej obserwacji Fot. 4. Pokaz dziatania zdalnie sterowanego pojazdu
obiektow podwodnych podwodnego w ZTPP — AMW w Gdyni (fot. ZTPP
W czasie rzeczywistym Z. Talaska).

Argoos 3D.

Ponadto caty czas
podczas konferencji, na sali
obrad, mozna byto oglada¢
wystawe ,ORP Grom w 70

rocznice zatopienia”
zorganizowang przez
Muzeum Marynarki
Wojennej [ Magazyn

Nurkowanie. Natomiast w
przerwie pomiedzy sesjami
referatowymi odbyta sie

projekcja filmu Ve .
»Ekspedycja ORP Grom”. P ' N AN -
W  kuluarach konferenciji Fot. 5. Pokaz Symulatora Nurkowania DGKN — 120

mozna by{o takze Zapozna(’; w ZTPP w Gdyni (fot. ZTPP Z. Talaska).
sie z ofertg i porozmawiac
Z przedstawicielami firm ,Santi”, ,Enamor” i ,Forkos”. Wieczorem pierwszego dnia
konferencji zorganizowano spotkanie integracyjne srodowiska w postaci biesiady przy
grillu i muzyce szantowej granej przez zespét na plazy przy hotelu, w ktérym odbywata
sie konferencja.

Ponizej przedstawiamy notke na temat laureata nagrody PTMiTH za wieloletnig
dziatalno$¢ w zakresie prac podwodnych i streszczenia wygtoszonych referatow.

Przedsiebiorstwo Robét Czerpalnych i Podwodnych Sp. z 0.0. w Gdansku

Przedsiebiorstwo powstato 20 kwietnia 1947 r. na mocy zarzadzenia Ministra
Zeglugi. Z dniem powotania przedsiebiorstwo zostato wyposazone w majatek bytego
Biura Odbudowy Portéw. Przedsiebiorstwo zostato zlokalizowane na aktualnie
zajmowanych terenach (Gdansk ul. Przetoczna 66), na ktérych znajdowaty sie budynki
(baraki) z okresu przedwojennego. Baza produkcyjna byla rozwijana o wydobyte
z morza i wyremontowane jednostki ptywajgce: pogtebiarki, szalandy i holowniki. Cze$¢
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sprzetu uzyskano wskutek rewindykacji majatku polskiego odnalezionego na terenie
Niemiec. Pierwsze zakupy inwestycyjne nastapity w 1949 roku, w ktérym dokonano
zakupu pogtebiarki oraz petnomorskich holownikéw w Anglii. Dalszy rozwoj bazy jak
i inwestycji nastgpit w oparciu o Srodki wtasne przedsiebiorstwa i przypadt na lata 60-te
i 70-te, kiedy to zakupiono, gtéwnie w Holandii, nowoczesne pogtebiarki i holowniki,
a nastepnie na lata 90-te, kiedy obok zakupédw nowego sprzetu pogtebiarskiego
dokonano modernizacji i unowocze$nienia dotychczas posiadanego.

W lutym 1991r. w celu przeprowadzenia procesu prywatyzacji Przedsigbiorstwa
dokonano decyzjg Ministra Skarbu Panstwa zmiany formy prawnej poprzez
przeksztatcenie przedsiebiorstwa panstwowego w jednoosobowag Spoétke Skarbu
Panstwa z ograniczong odpowiedzialnoscig. Dokonanie przeksztatcenia umozliwito
podjecie rozmow z kontrahentami zaréwno zagranicznymi jak i krajowymi, majgcych na
celu odsprzedanie czesci udziatdbw przeksztatconego w spoétke przedsiebiorstwa.
Proces prywatyzacji zostat zakohczony w marcu 1999 r. i w jego wyniku wiekszosc¢
udziatbw Spédtki sprzedano krajowemu inwestorowi prywatnemu. Skarb Panstwa
pozostawit sobie 20% udziatbw Spotki, z czego cze$¢ przeznaczyt w celu
nieodptatnego przekazania ich pracownikom PRCIP.

Przez caly okres dziatalnosci przedsiebiorstwa nie nastepowaty zasadnicze
zmiany profilu produkcji. Popyt na ustugi, zgtaszany gtéwnie przez klientow krajowych,
wynikat z konkretnych potrzeb: w latach 50-tych i 60-tych byta to odbudowa potencjatu
morskiego Polskich portow, kanatow dojsciowych, usuwanie wrakow itp; w latach 70-
tych realizacja duzych inwestycji morskich np. Budowa Portu Pdéinocnego. Obecnie
popyt na ustugi wynika z koniecznosci utrzymania zeglownosci portéw i kanatéw oraz
prac o charakterze ochronnym (zasilanie brzegéw), dzieki wykonywaniu ktérego
uratowano niepowtarzalny w skali Europy Potwysep Helski. W okresie dziatalnosci
zaréwno w formie przedsiebiorstwa panstwowego jak i Spétki Skarbu Panstwa oraz
takze po jej sprywatyzowaniu PRCIP s$wiadczylo i s$wiadczy nadal ustugi
hydrotechniczne na rzecz portéw Marynarki Wojenne;j.

Oprac. Redakcja PHR na podstawie strony: www.prcip.pl

Streszczenia wygtoszonych referatow

Romuald Olszanski

Zagrozenia chorobg dekompresyjna w nurkowaniach

Dekompresja przeprowadzona w sposob uniemozliwiajgcy usuniecie z ustroju
w odpowiednim czasie gazow uwalniajacych sie z tkanek powoduje zagrozenie
chorobg dekompresyjng. Dla przeprowadzenia bezpiecznej dekompresji stosuje sie
tabele dekompresyjne, a mimo to u cze$ci nurkdw nawet przy ich Scistym
przestrzeganiu wystepuje choroba dekompresyjna.

W czasie trwania dekompresji i po jej zakonczeniu we krwi nurkow moze
wystepowacé tolerowana przez organizm pewna ilos¢ bezobjawowych pecherzykéw
gazowych, ktére w pisiemnictwie okresla sie jako pecherzyki nieme (silent bubbles).

Najdluzej znanym i najpowszechniej stosowanym kryterium oceny
bezpieczenstwa nurkow jest brak objawow choroby dekompresyjnej | typu, czyli bends.
Innym kryterium sg badania dopplerowskie na obecno$¢ pecherzykéw u nurkdw.
Jednak pecherzyki mogg wystepowac u nurkdéw bez objawow choroby dekompresyjnej,
a jednoczesnie DCS moze wystapi¢ bez wykrycia pecherzykéw metodg Dopplera.

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej
82



Polish Hyperbaric Research

Brak jest wiec koleracji pomiedzy tym badaniem a wystgpieniem choroby
dekompresyjnej.

Dowodem na to, ze badanie dopplerowskie i brak objawdéw bends nie sg
wystarczajgce dla bezpiecznej dekompresiji, jest wystepowanie w pozniejszym okresie
jatowej martwicy kosci u nurkéw. Zagrozenie jalowg martwicg kosci, ktéra jest pdznym
nastepstwem nurkowania, zmusza do poszukiwania innych wskaznikéw pozwalajacych
na rozpoznanie subklinicznych skutkéw obecnosci pecherzykow gazowych
w organizmie. Takim nowym wskaznikiem mogg by¢ wybrane parametry hemostazy
i fibrynolizy, mogace $wiadczy¢ o zagrozeniu wystgpienia choroby dekompresyjne;j.

Wydaje sie wiec celowe
wykrywanie zmian bedacych

dalszg konsekwencjg
obecnosci pecherzykow
gazowych we Krwi.
Pecherzyki  $rédnaczyniowe
powodujg zmiany w
hemostazie, a stopien
pobudzenia hemostazy
ptytkowe;j i osoczowe;j

u nurkébw po dekompres;ji
moze by¢ przydatny do

okreslenia zagrozenia

chorobg dekompresyjna. .

Zmiany parametrow Fot. 6. Prq_f. Romuald Olszanski podczas wyktadu na
hemostazy i fibrynolizy moga Ilfo?‘rzr\zirlckjil)NurTech 2010 (fot. Magazyn Nurkowanie

Swiadczy¢ o nieprawidtowosci
procedur dekompresyjnych, a tym samym mogg stanowi¢ podstawe oceny
bezpieczenstwa nurkéw w warunkach hiperbarii.

Cel badan:

1.0cenia bezpieczenstwa nurkow poddawanych saturowanym ekspozycjom
hiperbarycznym do 1,1 MPa przeprowadzonych z zastosowaniem réznych czynnikoéw
oddechowych (powietrza oraz mieszanin oddechowych: nitroksu, helioksu i timiksu)

2.Poszukiwanie wskaznikbw mogacych swiadczyé o powstaniu pecherzykéw
gazowych podczas dekompresji w organizmie nurka, ze szczegélnym uwzglednieniem
parametrow ukfadu krzepniecia krwi i fibrynolizy.

Materiat i metody

Dane uzyskano podczas symulowanych nurkowan saturowanych, przy uzyciu
réznych czynnikdw oddechowych wykonanych w Zaktadzie Technologii Prac
Podwodnych Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni. Przeprowadzono:

-Pie¢ symulowanych powietrznych nurkowan saturowanych, w ktérych uczestniczyto
21 nurkow.

-Dwanascie symulowanych nitroksowych nurkowanhn saturowanych, w ktérych
uczestniczyto 31 nurkow.

-Trzynascie symulowanych helioksowych nurkowan saturowanych w ktorych
uczestniczyto 39 nurkéw.
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Symulowane nurkowania saturowane roznity sie czasem pobytu na plateau: od
48 godzin do 119 godzin 20 minut. Organizm nurka po dwdch dobach pobytu
w nadcisnieniu osigga stan réwnowagi gazowej, mimo réznych czaséw pobytu na
plateau. Czas dekompresji stosowano tak, jakby nurkowie przebywali na plateau tylko
dwie doby oraz zgodnie z wartosciami cisnienia plateau (od 0,28 MPa do 1,1 MPa).
Czas najkrotszej dekompresji wynosit 25 godzin 27 minut, najdtuzszej 104 godziny 16
minut.

Whnioski

1. U nurkéw poddanych symulowanym nurkowaniom saturowanym, stwierdza sie
zmiany wartosci niektérych parametréw hemostazy, co moze Swiadczy¢
o powstawaniu w organizmie nurka podczas dekompresji pecherzykow gazowych.

2. Kryteriami zagrozenia nurka chorobg dekompresyjng moga by¢ zmiany w zakresie
hemostazy ptytkowej i fibrynolizy, a zwtaszcza zmniejszenie liczby ptytek krwi, wzrost
odsetka mikroptytek i ekspresji na krwinkach ptytkowych czasteczek CD 62P i CD 61.

3. Procedury dekompresyjne po objetych badaniami symulowanych nurkowaniach
z zastosowaniem nitroksu i helioksu sg poprawne.

Fot. 7. Prezydium | Sesji Referatowej Konferencji NurTech 2010, od lewej siedza:
prof. R. Olszanski, kadm. R. Demczuk, prof. R. Klos. (fot. Magazyn Nurkowanie L. Trawicki).

Tadeusz Graczyk, Mariusz Matejski

Prace gtebinowe z zastosowaniem pojazdéw typu ROV — doswiadczenia Zespotu
Techniki Glebinowej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego

W Polsce technikg podwodng zajmujg sie gtownie trzy osrodki: Politechnika
Gdanska, Akademia Marynarki Wojennej i Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny (ZUT) w Szczecinie. Politechnika Gdanska specjalizuje sie w budowie
urzadzen gtebinowych dla zastosowan militarnych, AMW w obszarze wykorzystania
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tego typu urzadzen oraz w technikach nurkowania, natomiast ZUT w Szczecinie — w
systemach monitoringu dedykowanych dla zastosowanh cywilnych.

W Zaktadzie Konstrukcji, Mechaniki i Technologii Okretéw na Wydziale Techniki
Morskiej ZUT (poprzednio Politechnika Szczecinska), od poczatku lat 80 ubiegtego
wieku prowadzone sg prace badawcze i projektowe zwigzane z technikg podwodna, a
w szczegolnosci budowa i sterowanie pojazdami typu remotely operated vehicle
(ROV).

W referacie zaprezentowano zbudowane konstrukcje, przedstawiono
stosowang metodyke badan przestrzeni wodnej i zanurzonych obiektéw technicznych,
oméwiono doswiadczenia Zespotu Techniki Gtebinowej w pracach gtebinowych z
zastosowaniem pojazdow.

Fot. 8. Dr Mariusz Matejski podczas wykfadu na konferencji NurTech 2010. (fot. Magazyn
Nurkowanie L. Trawicki).

Krzysztof Kubiak
Zagrozenia terrorystyczne spod wody

Pragnienie przeniesienia dziatan bojowych w ton wodng jest niemal tak stare
jak historia zbrojnych konfliktow. Stato sie to mozliwe jednak dopiero w wieku XX. Co
wiecej, technologia "nurkowa" opracowana pierwotnie do celéw wojskowych stata sie
powszechnie dostepnym elementem szeroko pojmowanego rynku rekreacji. Ani
szkolenia, w tym rowniez bardzo zaawansowane, ani zakupy sprzetu (w tym
specjalistycznego, umozliwiajgcego na przyklad skokowe zwiekszenie zasiegu
dziatania ptetwonurka) nie podlegajg obowigzkowi ewidencjonowania. Stwarza to
dogodne warunki do postuzenia sie rozwigzaniami zapozyczonymi z rynku cywilnego
przez rozmaitego rodzaju politycznych ekstremistéw. Nie mozna wykluczy¢ sytuacii,
w ktorej ton wodna, tak jak przestrzen powietrzna 11 wrzesnia 2001 roku, stang sie
obszarami aktywnych dziatan organizacji terrorystycznych. W artykule omowione
zostaly rozmaite aspekty tego zagadnienia, wigcznie z proba wyspecyfikowania
potencjalnych sposobow dziatania i obiektéw oddziatywanie terrorystéw postugujgcych
sie sprzetem nurkowym
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Fot. 9. Prof. Krzysztof Kubiak podczas wyktadu na konferencji NurTech 2010. (fot. Magazyn
Nurkowanie L. Trawicki).

Ryszard Klos
Symulator nurkowania DGKN-120

W latach siedemdziesigtych XX wieku decyzjg dowddcy Marynarki Wojennej
powotano w strukturach Akademii Marynarki Wojennej Zaktad Technologii Prac
Podwodnych. Gtéwnym stanowiskiem badawczym przez wszystkie lata istnienia
Zaktadu byta Pracownia Komor Hiperbarycznych wyposazona w Doswiadczalny
Gtebokowodny Kompleks Nurkowy DGKN — 120. Staraniem kolejnych kierownikow
Zaktadu utrzymywano i udoskonalano to urzgdzenie badawcze, ktore zawsze byto
dosc¢ unikalnym w skali kraju laboratorium, a po ostatniej modernizacji stato sie rowniez
takim w skali Europy. Obecnie DGKN -120 to symulator nurkowania umozliwiajacy
prowadzenie badan sprzetu nurkowego i technologii nurkowania z symulacjg ptywania
nurka w wodzie. W referacie przedstawiono zakres prac modernizacyjnych oraz
mozliwosci techniczne laboratorium po ich wykonaniu.

Fot. 9. Prof. Ryszard Klos podczas wykiadu na konferencji NurTech 2010. (fot. Magazyn
Nurkowanie L. Trawicki).
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Stanistaw Skrzynski
Prace podwodne diugotrwate i glebinowe w Polsce w ostatnim trzydziestoleciu

Od ponad 30-tu lat
na Morzu Battyckim
pozyskuje sie surowiec z
dna morskiego, jakim jest
ropa naftowa i gaz ziemny.
Nie jest to wydobycie na
duzg skale, ale dwie
platformy sg przodujacymi w
kraju kopalniami”  tego
waznego dla gospodarki
kraju surowca. Zasadnicze
problemy techniczne prac
podwodnych, ktére sg
rozwigzywane na morskich
platformach wydobywczych ,

r

Fot. 10. Dr Stanistaw SkrzyhAski podczas wyktadu na

dotyczg SYSemOW  terencji NurTech 2010 (fot. Magazyn Nurkowanie L.
transportu, montazu glowic 5y icki)
do kontrolowanego

wydobycia ropy i gazu oraz rurociggow transportujgcych do odbiorcy. Obie te operacje
montazowe wymagajg prowadzenia szerokiego zakresu prac podwodnych. W naszym
kraju, przemyst ten nie byt sitg napedowg do rozwoju sprzetu i techniki nurkowej oraz
technologii nurkowania i technologii prac podwodnych, tak jak jest to na sSwiecie. Takze
w naszym kraju nie ma wyspecjalizowanej firmy, ktéra mogtaby realizowac te prace.
Artykut przedstawia, jak byly rozwigzywane problemy techniczne, organizacyjne
i medycznych prac podwodnych na polskim szelfie od poczatku dziatalnosci polskiego
przemystu wydobywczego. Na tle realizacji tych prac rozpatruje sie rowniez problemy
badan naukowych zwigzanych z tymi pracami oraz okreslenia granicy, gdzie konczy
sie dziatalno$¢ naukowa ,a gdzie dziatalno$¢ ustugowa. W artykule porusza sie takze
wptyw dziatalnosci administracji i instytucji panstwowych oraz wymagan unijnych
dotyczacych strategicznego rodzaju dziatalnosci pahstwa morskiego jakim sg ustugi
podwodne. Autor dzieli sie swoim doswiadczeniem z przygotowania i realizacji tych
prac w ktorych brat udziat od samego ich poczatku.

Fot. 11. Prezydium Il Sesji Referatowej, od lewej: Dr A. Olejnik, Prof. R. Ktos (fot. Magazyn
Nurkowanie L. Trawicki).
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Adam Olejnik

Dziatalnos¢ Zaktadu Technologii Prac Podwodnych Akademii Marynarki
Wojennej w Gdyni w zakresie podwodnych technik telesterowanych

Akademia Marynarki Wojennej w Gdyni ma dos¢ diugie tradycje w zakresie
realizacji prac badawczo-rozwojowych w dziedzinie réznego rodzaju pojazdow
podwodnych. Pierwsze prace zwigzane z tg tematykg rozpoczat w Akademii zespdt
pod kierownictwem prof. Wiadystawa Wojnowskiego juz w potowie lat
siedemdziesigtych XX wieku. W 1979 roku powstat dtugoletni plan rozwoju technik
gtebokowodnych obejmujacy okres do roku 1995. Plan podzielono na dwa etapy. W
pierwszym okresie (do 1985) zaktadano opracowanie i zbudowanie:

— habitatu podwodnego — podwodnego laboratorium (bazy nurkéw) bez
napedu wtasnego, opuszczanego ze statku bazy do gtebokosci 60
metréw
z zewnetrznym zasilaniem w energie elektryczng i czynniki oddechowe,
z maksymalng zatogg do 10 osob i z mozliwoscig jej wymiany w
potozeniu podwodnym,
— samodzielnego pojazdu podwodnego typu mokrego z bateriami i
witasnym napedem o ciezarze okoto 1 tony, dla dwéch ptetwonurkéw o
gtebokosci operacyjnej do 60 metrow z czasem pobytu pod wodag do 10
godzin,
— samodzielnego pojazdu podwodnego typu suchego dla 2 — 3 o0s6b
o0 wypornosci 4 — 8 ton, z wkasnym zrédtem w energie elektryczng oraz
czynniki oddechowe o czasie przebywania pod wodg do 3 dni,
wyposazonego W Sluze dla nurkédw umozliwiajgcg im wielokrotne
opuszczanie i powrét nurkow do pojazdu w potozeniu podwodnym na
gtebokosciach do 100 metréw oraz posiadajgcego przedziat cisnieniowy
do realizacji procedur dekompresyjnych i o konstrukcji umozliwiajgcej
zanurzenie i wykonywanie zadan obserwacyjnych i badawczych na
gtebokosciach do 200 lub 400 metrow.
Drugi etap rozwoju technik gtebokowodnych planowano realizowa¢ w okresie 1990 —
1995 i zaktadano opracowanie oraz zbudowanie w tym czasie mini okretu podwodnego
— ptywajgcego laboratorium z zatogg 12 do 16 oséb (w tym personel naukowy) o
wypornosci do 150 ton. Okret miat by¢ wyposazony we wlasny naped, zrédta energii i
czynnikéw oddechowych oraz zapasy wody stodkiej. Jego konstrukcja miata zapewniaé
mozliwo$¢ dokowania dzwonu nurkowego i czesciowg wymiang zatogi w pofozeniu
podwodnym oraz $luzowanie nurkéw do wody i z powrotem na gtebokosciach do 150
metrow. Ponadto, okret miat by¢ wyposazony w przedziat ciSnieniowy pozwalajgcy na
prowadzenie dekompresji. Jednostka miata wykonywac¢ zadania naukowo — badawcze
do gtebokosci 400 metrow.

Trzeba przyznaé, ze plan ten byt realizowany i opracowano prawie wszystkie
zakfadane konstrukcje w formie zaawansowanych projektéw technicznych. Niektére z
tych rozwigzan podczas realizacji ewoluowaly, a zespdt realizowatl poszczegodine
zadania czastkowe doprowadzajgc w niektorych przypadkach do zbudowania i
wdrozenia konstrukgcji. To miedzy innymi efektem tych dziatan jest pojazd ,Bfotniak”.
W innych przypadkach zmodyfikowano zakres planu, opracowujac projekt pierwszego
polskiego bezzatogowego pojazdu autonomicznego (patent PL Nr 45081/89). Niestety
historia nie pozwolita na catkowitg realizacje tych zamierzen, zawirowania gospodarcze
i zmiany ustrojowe doprowadzity do =zaniechania dalszych prac i pozostate
przedsiewziecia nie wyszly poza deski kreslarskie. A jednak czes¢ z tych zamierzen,
cho¢ w innej postaci udato sie zrealizowac. Istniejacy od 1976 roku Zaktad Technologii
Prac Podwodnych (poczatkowo Pracownia Sprzetu Nurkowego, potem Zaktad Sprzetu
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Nurkowego i Technologii Prac Podwodnych a nastepnie Zaktad Technologii Nurkowan
i Prac Podwodnych) kierowany najpierw przez kmdr Medarda Przylipiaka (1976 —
1986), potem kmdr Mariana Pleszewskiego (1986 — 1990) oraz kmdr dr inz. Stanistawa
Skrzynskiego (1990 — 2003) i obecnie kmdr dr hab. inz. Ryszarda Ktosa (od 2003),
opracowat i wdrozyt krajowg technologie nurkowan saturowanych. A od roku 2000
Zaktad intensywnie zajmuje sie takze technikami telesterowanymi. Na przetomie XX i
XXI wieku Zaktad pozyskat w drodze inwestycji aparaturowej finansowanej przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, zdalnie sterowany pojazd gtebinowy typu
Super Achille produkcji francuskiej firmy COMEX. W raz z zakupem zakontraktowano
szkolenie personelu obstugi w osrodku szkoleniowym firmy w Marsylii i nawigzano
wspotprace  w  zakresie

technologii remontu tych

urzadzen. Byta to
jakosciowa zmiana w
dziatalnosci Zaktadu
prowadzaca do

dywersyfikacji  obszaréw
zainteresowan naukowych
jednostki. Od tego czasu
dziatalnos¢ Zaktadu w
zakresie podwodnych
technik  telesterowanych
zaowocowata
opracowaniem technologii
remontu pojazdéw typu
ROV na ktérg Zaktad
uzyskat akredytacije od '
firm COMEX (Francja) i Fot. 12. Dr Adam Olejnik podczas wykfadu na konferencji
Benthos Inc. (obecnie NurTech 2010 (fot. Magazyn Nurkowanie L. Trawicki).
Teledyne Benthos — USA).

Technologie wykorzystano

realizujgc szereg remontdw pojazdow eksploatowanych przez marynarke wojenng,
a procedury remontowe zostaty wdrozone w krajowym segmencie MSP'. Ponadto
opracowano metodyke poszukiwania i identyfikacji obiektéw podwodnych
z wykorzystaniem pojazdow ROV w warunkach $rodladowych i morskich.
Z wykorzystaniem powyzej metodyki prowadzono szereg prac na zlecenie prokuratur i
sgdow w catej Polsce w ramach postepowan przygotowawczych w sprawach karnych.
Oprécz tego realizowano prace na rzecz marynarki wojennej w zakresie identyfikacji
oraz inspekcji wrakéw i wspomagania ratowania okretéow podwodnych, a we
wspétpracy z Panstwowg Strazg Pozarng poszukiwania zatopionych obiektéw.
Potrzeby zrodzity réwniez inny kierunek badan, opracowano podstawy diagnostyki
wizyjnej obiektéw podwodnych z wykorzystaniem pojazdu ROV. Jej weryfikacji
dokonano w oparciu o prace realizowane na rzecz PPZRiG Petrobaltic S.A. i przeglady
podwodnych czesci kadiubdw jednostek ptywajgcych. A skutkiem tych dziatan byto
rozwiniecie tematyki badawczej zwigzanej z zagadnieniami fotogrametrii podwodnej. W
tym zakresie zostata tez opracowana i wdrozona technologia przestrzennej obserwacji
obiektow podwodnych w czasie rzeczywistym (system ARGOOS 3D), ktérg
zaimplementowano do sektora MSP. Oprécz dziatalnosci czysto naukowej,
prowadzono tez intensywng dziatalnos¢ szkoleniowg. W pierwszej kolejnosci starano
sie o odpowiednie przygotowanie wtasnego personelu. W ten sposob pracownicy
Zaktadu oprocz wczesniej ukonczonych szkolen w firmie COMEX, odbyli tez szereg

1 MSP — matych i rednich przedsigbiorstw
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szkolen w innych osrodkach, najczesciej zagranicznych. Przyktadowo z zakresu
budowy i eksploatacji pojazdow ROV w firmach SAAB SeaEye, nawigacji podwodnej w
firmie Sonardyne Ltd., w zakresie zastosowan i eksploatacji oraz budowy pojazdéw
AUV i ROV w Lerici International School, obstugi pojazdéw i metodyki szkolenia pilotow
w Seabed. W roku 2006 w ramach kolejnej inwestycji aparaturowej wzbogacono
posiadany system ROV o hydroakustyczny system nawigacji podwodnej typu USBL
(ultra short base line). Dziatalno$¢ dydaktyczna zaowocowata trzema pracami
magisterskim tematycznie zwigzanymi z budowa i eksploatacjg pojazdéw gtebinowych
oraz czterema pracami studyjnymi w ramach realizowanych studiow podyplomowych w
Akademii. W toku realizacji jednej z prac magisterskich opracowano i zbudowano
prototyp mini pojazdéw ROV ,Gammarus”, ktéry z powodzeniem wykorzystano do
inspekcji kadtubow jednostek ptywajacych. Opracowano tez metodyke szkolenia
operatoréw pojazdoéw gtebinowych typu ROV, ktérg wdrozono w marynarce wojennej.
Na jej podstawie sg obecnie szkoleni wszyscy specjalisci MON odpowiedzialni za
eksploatacje pojazdow typu ROV w armii.

PODSUMOWANIE

W roku 2010 mija dokfadnie dziesie¢ lat od chwili, gdy w Zaktadzie Technologii
Prac Podwodnych podjeto sie realizacji zagadnieh zwigzanych z podwodnymi
technologiami telesterowanymi, w tym czasie osiggnieto nastepujace cele:

v pozyskanie pojazdu typu ROV w drodze inwestycji aparaturowej,

v opracowanie i wdrozenie technologii remontéw pojazdéw ROV,

v opracowanie i wdrozenie metodyki poszukiwania i identyfikacji obiektow
podwodnych w warunkach s$rédladowych z wykorzystaniem pojazdu
typu ROV,

v opracowanie i wdrozenie metodyki poszukiwania i identyfikacji obiektow
podwodnych w warunkach morskich z wykorzystaniem pojazdu typu
ROV,

v’ pozyskanie systemu nawigacji podwodnej w drodze inwestycji
aparaturowej,

v/ opracowanie podstaw diagnostyki wizyjnej obiektéw podwodnych
z wykorzystaniem pojazdu typu ROV,

v opracowanie i wdrozenie technologii przestrzennej obserwacji obiektow
podwodnych w czasie rzeczywistym,

v/ opracowanie i zbudowanie prototypu wilasnej konstrukcji pojazdu
miniROV,

v' opracowanie i wdrozenie metodyki szkolenia operatoréw pojazdéw
gtebinowych typu ROV.

Obecnie Zaktad stat sie jedynym w kraju osrodkiem naukowym zajmujgcym sie
kompleksowo technologig wykorzystania zdalnie sterowanych pojazdéw gtebinowych.
Aktualnie prowadzone prace badawcze ukierunkowane sg na zastosowania pojazdow
do oceny stanu technicznego obiektdw podwodnych metodami  wizyjnymi
z wykorzystaniem fotogrametrii dwuosrodkowej w czasie rzeczywistym i nowymi
konstrukcjami pojazdéw zaliczanych do klasy miniROV i microROV.
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Stanistaw Poleszak
Analiza wypadkoéw nurkowych

Podczas nurkowania podobnie jak w kazdym rodzaju dziatalnosci cztowieka
zdarzajq sie wypadki ze skutkiem smiertelnym. W referacie przedstawiona zostanie
analiza $miertelnych wypadkow nurkowych, jakie miaty miejsce w latach 1999 — 2007.
W ich wyniku smier¢ poniosto 60 osob, wsréd ktérych wiekszos¢ ofiar stanowig osoby
uprawiajgce ptetwonurkowanie rekreacyjne. Wyniki analizy pozwolity na opracowanie
charakterystyki najczesciej wystepujacych elementéw wypadkéw nurkowych.
W referacie zostanie przedstawiona analiza ofiar wypadkéw, analiza czasu i miejsca
zdarzenia oraz analiza wypadku pod wzgledem sprzetowym i organizacyjnym.
Przedstawiona zostanie rowniez charakterystyka wybranych parametréw, majacych
szczegolny wptyw na bezpieczenstwa nurkowania.

Roman Szymanski

Dziatalno$¢ Zaktadu Technologii Prac Podwodnych
w zakresie szkolenia nurkowego

Od poczatku powstania ZTPP AMW prowadzit i prowadzi szkolenia z zakresu
nurkowania. Szkolenia realizowane byly i sg obecnie na potrzeby Sit Zbrojnych RP w
szczegolnosci MW RP. Oprocz szkolen realizowanych na potrzeby wojska zaktad
prowadzit szkolenia nurkowe dla instytucji i klubow cywilnych jak réwniez dla oddziatow
strazy pozarnych, strazy granicznych, pododdziatéw antyterrorystycznych polic;ji.

W latach 2007-2010 w zaktadzie prowadzone byty szkolenia nurkowe dla
Marynarki Wojennej RP, Wojsk Ladowych, Wojsk Specjalnych i pododdziatéw
antyterrorystycznych policiji.

Wszystkie szkolenia realizowane w zaktadzie sg szkoleniami realizowanymi na
zamowienie instytucji zewnetrznych. ZTPP nie wystepuje z propozycjg szkolenia do
konkretnych odbiorcéw. Szkolenia nurkowe realizowane sg wedlug tego samego
schematu.

Fot. 13. Dr Stanistaw Poleszak (z lewej) i mgr Roman Szymanhski (z prawej) podczas wyktadu
na konferencji NurTech 2010 (fot. Magazyn Nurkowanie L. Trawicki).
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Piotr Siermontowski, Adam Olejnik

Metody techniczne wykorzystywane w poszukiwaniach
podwodnych dla celéw procesowych

Rozmaite przedmioty, majace znaczenie dla prowadzonych postepowan
prokuratorskich i sadowych czesto umieszczane sg w ciekach i zbiornikach wodnych,
celem ich ukrycia. Nalezg do nich takze i zwtoki ludzkie. Jednym z zasadniczych celéw
postepowania dowodowego jest ujawnienie wszystkich przedmiotow, w tym przede
wszystkim zwtok. W zwigzku z tym czesto prowadzone sg poszukiwania i ogledziny
podwodne. Ich zakres i metody zalezg od:

v dostepnych informacji

v' warunkéw batymetrycznych

v dostepnosci sprzetu

v’ ilosci zaangazowanych w poszukiwania ludzi

Z podobng sytuacjg mamy do czynienia w przypadku tzw. ,dziatan humanitarnych”
czyli poszukiwaniu zwiok topielcow, osdb zaginionych itd. W Polsce w ogromnej
wiekszosci przypadkow stosowane sg metody przestarzate, czasochtonne
i niebezpieczne, oparte na dziataniach ptetwonurkéw, czesto bardzo licznych. Tylko
niedostepnos¢ miejsca poszukiwan ze wzgledu na np. gtebokos¢ skitania do
zastosowania nowoczesnych metod. Sg nimi np.:

v do poszukiwan — sonary
v" do dokumentacji — pojazdy podwodne

Sytuacji takiej sprzyja stan prawny pozwalajacy na wykorzystanie, w zasadzie bez
ograniczen nurkow Panhstwowej Strazy Pozarnej do prac poszukiwawczych, nie
majacych nic wspoélnego z ratownictwem, oraz nieobcigzanie organéw procesowych
kosztami dziatah.

Fot. 14. Dr med. Piotr Siermontowski podczas wyktadu na konferencji NurTech 2010 (fot.
Magazyn Nurkowanie L. Trawicki).
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Fot. 15. Prezydium Il Sesji Referatowej, od lewej: Prof. Krzysztof Kubiak, Prof. Tadeusz
Graczyk (fot. Magazyn Nurkowanie L. Trawicki).

Romuald Olszanski, Zdzisfaw Kobos, Zbigniew Dabrowiecki

Hiperbaria a sprawnos¢ operatorska

Wykonywanie wielu zawodow czy uprawianie dyscyplin sportowych wigze sie
efektywnoscig dziatania, ktéra decyduje o mozliwosci realizacji zadan czy osigganych
wynikach. Wysoki stopieh sprawnosci dziatania warunkowany jest wieloma czynnikami.
Sa to zaréwno warunki w ktoérych realizowane sg zadania, jak i otoczenie materialne
czy spoteczne. Réwnie istotne jest tez sSrodowisko dziatania, jak i w przypadku wielu
profesji, cechy fizyczne cziowieka. Takze bardzo wazne sa jego indywidualne
predyspozycje. Te ostatnie, a szczegodlnie mozliwosci poznawcze, percepcyjno-
motoryczne, nastawienie i motywacja zadaniowa, pozwalajg prognozowac okreslony
stopien efektywnosci zawodowej czy poziom realizowanych zadan. Wspomniane
determinanty decydujg o powodzeniu wykonania czynnosci zawodowych
w codziennych, standardowych sytuacjach. Tak sie dzieje zazwyczaj, kiedy
wyznaczone zadania do realizacji sg nieskomplikowane. Jednak, realizacja niektorych
czynnosci profesjonalnych czy dziatan zwigzanych z realizacjg Zyciowych pasji oraz
osobistych zainteresowan, wigze sie nowymi, zaskakujacymi, niespotykanymi
w codziennej aktywnosci sytuacjami i warunkami ich realizacji. Sq to na przyktad:
dziatania w sytuacjach ekstremalnych, dystrakcji czy w deficycie czasu. W takich
sytuacjach  ich  przebieg jest determinowany indywidualnymi  cechami
osobowosciowymi, temperamentalnymi, ktére wptywajg modyfikujagco na efektywnosé
realizowanych zadah. Wynika to z tego, iz wyuczone dotychczas sposoby dziatania
i opanowane schematy postepowania, nie sg mozliwe do zastosowania w nowych
warunkach, tak aby efektywnie zrealizowaé wyznaczone cele dziatania.
Niespodziewanych zdarzen, z ktorymi spotyka sie cztowiek, czesto nie mozna byto
przewidzie¢ w dotychczasowym standardzie postepowania, poniewaz takie sytuacje
dotychczas nie wystepowaly, nie byto takich doswiadczen zawodowych. Tak wiec,
sprawnos¢ dziatania obniza sie, popetniane sg wowczas przez cztowieka btedy
w realizacji kolejnych, czgstkowych sekwencji, decydujacych o finalnym rezultacie
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wykonywanych zadan. W przypadku braku doswiadczenia z sytuacjami trudnymi lub
niestandardowymi, pojawiajg sie, oprécz stresu zadaniowego, dodatkowe emocje
zwigzane z nietypowg sytuacjg (stres sytuacyjny), ktére sg réwniez kolejnym
dystraktorem na drodze do efektywnego funkcjonowania zadaniowego. Wowczas,
niekiedy nie udaje sie skutecznie zrealizowac¢ planowanych przedsiewzie¢. Aby wiec
zapobiec sytuacjom utrudniajgcym efektywne dziatania zadaniowe, szczegdlnie
w sytuacjach ekstremalnych, prowadzi sie badania pod katem oceny predyspozycji
osobowosciowych do funkcjonowania w sytuacjach trudnych. Ponadto realizuje sie
szkolenia i treningi w warunkach symulujgcych rézne sytuacje, ktére cztowiek moze
napotka¢ podczas realizacji czynnosci zawodowych. Wspétczesne symulatory
umozliwiajg wykreowanie bardzo réznorodnych, ekstremalnych warunkow, ktére mogg
wystapi¢ w Srodowisku dziatania cztowieka, wykonujacego nakazane mu zadania czy
realizujgcego swoje hobby. Ponadto owe symulatory spetniajg kilka waznych funkciji:

a) pozwalajg zaznajomic¢ sie z sytuacjami ekstremalnymi,

b) umozliwiajg éwiczenie realizacji zadan w takich warunkach,

c) umozliwiajg wyrobienie dziatan nawykowych zwigzanych

d) z funkcjonowaniem w sytuacjach ekstremalnych,

e) wyrabiajg, po pewnym czasie treningu, odporno$¢ psychiczng na takie sytuacje,

f) daja przekonanie, iz mozna efektywnie poradzi¢ sobie z sytuacjami
ekstremalnymi, poniewaz juz wielokrotnie realizowato sie zadania w takich
warunkach (aspekt motywacyjny),

g) pozwalajg rejestrowal sposob postepowania we wspomnianych sytuacjach
(aspekt dydaktyczny), co stanowi podstawe w zakresie analizy sprawnosci
dziatania i umozliwia w przysztych dziataniach eliminacje popetnianych
uprzednio btedow,

h) dajg materiat pogladowy dla kolejnych oséb, ktére majg realizowac¢ zadania
w sytuacjach trudnych (aspekt kazuistyczny), co powinno je ostrzec i ustrzec
przed btedami, ktdre wczesniej zdarzaty sie we wspomnianych sytuacjach.

w przypadku zadan
zwigzanych z nurkowaniem
istnieje  wiele  czynnikéw
srodowiskowych, ktére mogg
wptywac na sprawnosé
dziatania i poprawnosé¢
realizowanych czynnosci. Aby
zweryfikowa¢ mozliwosci i
predyspozycje kazdego
cztowieka, ktory zamierza
podja¢ dziatalnos¢ nurkowa,
prowadzi sie badania m.in.

sprawnosci ustroju

o o w  warunkach hiperbarii.

Fot. 16. Dr Zbigniew Dabrowiecki podczas wyktadu Ocenia sie WoéWezas
na konferencji NurTech 2010 (fot. Magazyn mozliwosci adaptacyjne

Nurk ie L. Trawicki). . . .
urkowanie rawicki) organizmu do funkcjonowania

np. w warunkach narkozy azotowej, a takze efektywno$¢ wykonywania zadan
wymagajacych sprawnosci poznawczej i psychomotorycznej w takich warunkach. Owe
zadania winnych by¢ egzemplifikacja czynnosci realizowanych w warunkach
nurkowania gtebokowodnego. Ponadto powinny umozliwi¢ ocene realnosci poradzenia
sobie we wspomnianych warunkach. Takie sytuacje, jak stres hiperbarii oraz zmiana
skladu mieszanki oddechowej wymagajg adaptacji psychofizycznej organizmu do
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dziatania w takich warunkach. Z literatury wynika, ze sprawnos¢ ustroju psychofizyczna
zalezy rOwniez w duzej mierze czynnikow oddechowych, ktére poprzez oddziatywanie
fizjologiczne na ustrdj, organizm cziowieka modyfikujg jego mozliwosci: percepcyjne,
poznawcze czy psychomotoryczne. Aby oceni¢ wptyw narkozy gazow obojetnych na
sprawnos$¢ psychofizyczna, przeprowadzono prezentowane badania.

Maciej Konarski

Wspélpraca Zaktadu Medycyny Morskiej Wojskowego Instytutu Medycznego
i Zaktadu Technologii Prac Podwodnych Akademii Marynarki Wojennej
w zakresie nowelizacji resortowych przepiséw dotyczacych
problematyki prac podwodnych

Staty postep w zakresie technologii nurkowych, jak roéwniez wejscie
i funkcjonowanie Polski w strukturach Sojuszu Podtnocnoatlantyckiego, wymusza
doskonalenie i unifikacje procedur, dotyczacych sfery dziatalnosci podwodnej w Sitach
Zbrojnych RP. Nurkowanie jest dziedzing, gdzie aspekty techniczne, technologiczne
i organizacyjne sg nierozerwalnie zwigzane z szeroko rozumiang problematykg
medyczng - stad koniecznos¢ $Scistej wspotpracy w tej materii  podmiotow
»technicznych” i ,medycznych”, jak to ma miejsce pomiedzy ZTPP AMW i ZMM WIM.

Wspétpracujacy na mocy trojstronnego (AMW, WIM i Marynarka Wojenna)
porozumienia pracownicy
naukowi ZTPP AMW i ZMM
WIM w ostatnim dziesiecioleciu
opracowali  wspélnie  wiele
dokumentéw w formie instrukciji
resortowych,  nowelizujgcych
niektére aspekty problematyki
prac podwodnych w wojsku. Z
istotniejszych wymieni¢ nalezy
nastepujace opracowania:
~Tymczasowa instrukcja
nurkowanie z wykorzystaniem
tlenu jako czynnika
oddechowego”, ,Tymczasowa

'U?tr.qua stanglardowy tes.'g Fot. 17. Dr med. Maciej Konarski podczas wykfadu
cisnieniowy | tolerancji na konferencji NurTech 2010 (fot. Magazyn
tlenowej”, sInstrukcja Nurkowanie L. Trawicki).

przeprowadzania

cisnieniowych treningéw kondycyjnych personelu stuzby zdrowia zabezpieczajacego
nurkowania w Sitach Zbrojnych RP” oraz ,Tymczasowa instrukcja zabezpieczenie
medyczne nurkowan”. W wiekszosci, wymienione dokumenty z powodzeniem
funkcjonujag w jednostkach nurkowych resortu obrony narodowej, zastepujac
dotychczasowe regulacje w tym zakresie, pochodzace z lat 80-tych (i wczesniejszych).
Sg ponadto w peini kompatybilne z zaimplementowanymi w wojsku dokumentami
normatywnymi NATO w zakresie dziatalnosci podwodne;j.
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Artur Sowinski, Stawomir Sochacki
Wkiad , Lotos Petrobalitc” w rozwdj nurkowania w Polsce

Powotane przy koncu 1975 r przedsiebiorstwo. PETROBALTIC dziata w polskiej
strefie ekonomicznej Morza Battyckiego. Petrobaltic S.A bedace jedynym polskim
przedsiebiorstwem zajmujgcym sie poszukiwaniem, wydobyciem ropy naftowej i gazu
ziemnego w warunkach morskich musi korzystac¢ tak z morskiej techniki nawodnej jak
i podwodnej. Prace podwodne sg nieodigcznym elementem dziatalno$ci Petrobaltic
S.A. koniecznym dla zabezpieczenia poszukiwan, budowy i eksploatacji oraz
modernizacji infrastruktury przesytowej i sterowania procesami wydobywczymi
i poszukiwawczymi. W pracach podwodnych od powstania przedsiebiorstwa
przedsiebiorstwo mogto realizowaé tylko w oparciu o potencjat i baze krajowa.
W zwigzku z tym ,ze krajowa baza do prac podwodnych i nurkowania nie miata
mozliwosci petnego zabezpieczenia planowanej dziatalnosci Petrobaltic budowat lub
wspomagat jej rozwdj wspoipracujgc tak  z  Marynarkg < Wojenng jak
i przedsiebiorstwami cywilnymi .W poczatkowych fazie dziatalnosci technika nurkowa
korzystata z pionierskich rozwigzan technicznych jak tworzeniu nowej jakosci szkolenia
nurkow jak rowniez potencjatem badawczym polskich placéwek badawczych. Autor
przedstawia role i zaangazowanie Petrobaltic w rozwoju nurkowania naszym kraju.

Wojciech Stachowiak

Certyfikacja srodkéw ochrony indywidualnej stosowanych w nurkowaniu
w ramach dzialalnosci Polskiego Rejestru Statkow S.A.

Polski Rejestr Statkow S.A od 2004 roku jest jednostkg notyfikowang do
przeprowadzania certyfikacji wyrobow w ramach Dyrektywy 89/686/EWG. W ramach
tej dyrektywy PRS S.A. przeprowadza proces certyfikacji $rodkéw ochrony
indywidualnej majgcych zastosowanie w pracach podwodnych i ptetwonurkowaniu.
W referacie przedstawiono zakres wykonanych prac certyfikacyjnych oraz sposéb
wspotpracy PRS S.A z Akademig Marynarki Wojennej. Pokazano réwniez przebieg
procesu certyfikacji wyrobu od producenta az do produktu finalnego, jakim jest
Swiadectwo Oceny Typu WE. W referacie zostang zaprezentowane réwniez materiaty
z dotychczas przeprowadzonych badan certyfikowanych wyrobow.

Fot. 18. Mgr Stawomir Sochacki (z lewej) i mgr Wojciech Stachowiak (z prawej) podczas
wyktadu na konferencji NurTech 2010 (fot. Magazyn Nurkowanie L. Trawicki).
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Marek Narewski

Dziatalnos¢ Polskiego Rejestru Statkéw S.A.
w zakresie certyfikacji urzadzen techniki podwodnej

Wykonywanie prac podwodnych i zwigzane z tym najczesciej nurkowanie jako
dziedzina szczegdlnej dziatalnosci cztowieka pod wodg wymaga ztozonych technicznie
urzadzen oraz szczegdlnych metod postepowania. Rozwdj techniki oraz technologii
nurkowania byt okupiony szeregiem wypadkéw, w ktérych czesto urazom i wypadkom
ulegali nurkowie a czasem rowniez personel obstugujacy. W rezultacie zdobywanego
doswiadczenia, dgzenia do unikania strat oraz przez wzrost wymagan ubezpieczycieli
spowodowaty opracowanie szczegolnych metod sprawowania kontroli i certyfikowania
urzadzen techniki podwodnej. Aktualnie réznego rodzaju przepisy i standardy obejmujg
prawie wszystkie aspekty zwigzane z projektowaniem, budowg, prébami oraz
nadzorem tych urzadzen w eksploatacji. Polski Rejestr Statkow jest zaangazowany
w sprawy klasyfikacji i certyfikacji urzadzen techniki podwodnej od ponad 30 lat. W tym
celu opracowat i rozwija odpowiednie przepisy i standardy, ktére stosuje w dziataniach
certyfikujacych urzgdzenia techniki podwodne;j.

Fot. 18. Mgr Marek Narewski podczas wyktadu na konferencji NurTech 2010 (fot. Magazyn
Nurkowanie L. Trawicki).

Fot. 19. Prezydium IV Sesji Referatowej, od lewej: Dr med. M. Konarski, Dr St. Skrzynski
i Dr St. Poleszak (fot. Magazyn Nurkowanie L. Trawicki).
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Piotr Szymak

Badania symulacyjne uproszczonego modelu matematycznego automatycznie
sterowanego pojazdu podwodnego

Wykorzystanie metod neuroewolucyjnych do sterowania pojazdem podwodnym
wigze sie z przeprowadzeniem wielu czasochtonnych obliczen. do symulowania ruchu
pojazdu podwodnego stosuje sie najczesciej model nieliniowy. wykorzystanie tego typu
modelu zwigzane jest z skomplikowanymi obliczeniami, co w potaczeniu
z czasochtonnymi obliczeniami neuroewolucyjnymi moze uniemozliwi¢ otrzymanie
rozwigzania w rozsadnym czasie. dlatego tez w niniejszej pracy proponuje sie
zastosowanie nowego modelu matematycznego automatycznie sterowanego pojazdu
podwodnego. model ten jest uproszczony pod wzgledem obliczeniowym w stosunku do
klasycznego modelu nieliniowego.

Piotr Szymak, Marcin Malec, Marcin Morawski

Koncepcja rozwoju CyberRryby

Coraz czesciej systemy napedowe pojazdéw podwodnych sg projektowane na
podstawie analizy sposobow poruszania sie naturalnych mieszkancéw srodowiska
podwodnego. w tym przypadku najczesciej nasladuje sie rézne rodzaju ryby, ktérych
techniki poruszania sie pod wodg zostaty uksztattowane w toku dtugotrwatego procesu
ewolucji. istnieje kilka réznych przyktadow tego typu pojazdow zarowno na swiecie jak i
w Polsce. jednym z nich jest CyberRyba, zaprojektowana na politechnice krakowskie;.

W niniejszym artykule zaprezentowano budowe i dziatania pojazdu
podwodnego z napedem falowym nazwanego CyberRybg. nastepnie przedstawiono
mozliwe kierunki rozwoju tej konstrukcji, majgce na celu przede wszystkim zwiekszenie
jej funkcjonalnosci oraz poprawe parametréw ruchu. ogdlnie rzecz ujmujac, planowane
zmiany i udogodnienia zostaty podzielone na dwie grupy. pierwszy kierunek rozwoju
zwigzany jest z doposazeniem istniejgcej konstrukcji w dodatkowe urzadzenia
i sensory zwiekszajgce jej funkcjonalno$¢ w zakresie roznego rodzaju zadan
podwodnej inspekcji. natomiast druga grupa dziatah zwigzana jest z zapewnieniem jak
najwiekszej autonomii dziatania CyberRyby, czyli z jej wyposazeniem w algorytmy
sterowania oparte na metodach sztucznej inteligencji, pozwalajace na samodzielne
podejmowanie decyzji w toku realizowanej misiji.

Fot. 20. Dr Piotr Szymak (od lewej) mgr Marcin Malec, mgr Marcin Morawski podczas wyktadu
na konferencji NurTech 2010 (fot. Magazyn Nurkowanie L. Trawicki)
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Grzegorz Gniwkiewicz

Analiza wybranych ograniczen wynikajacych z danych technicznych aparatéw
nurkowych wykorzystywanych do przerzutu podwodnego w morskich
operacjach specjalnych uzywany przez wojska specjalne sit zbrojnych RP

Od 2007 r. sity zbrojne rp wyodrebnity czwarty rodzaj wojsk: wojska specjalne. jak
w tego rodzaju wojskach na Swiecie tak i w Polsce w strukturach wojsk specjalnych
znajdujg  sie  elementy
przeznaczone do morskich
dziatan specjalnych.
Jednym
z etapéw tego rodzaju
dziatan, jest skryty przerzut
do miejsca wykonania
zadania, realizowany jest
on po przez trzy sposoby:
nawodny, podwodny i

mieszany (nawodny
potaczony z podwodnym).
Przy wykonywaniu
przerzutu podwodnego

wykorzystywane sg aparaty
nurkowe o] otwartym,

zamknietym [ S
potzamknietym obiegu Fot. 21. Mgr Grzegorz Gniwkiewicz podczas wykladu

; na konferencji NurTech 2010 (fot. Magazyn
czynnika_oddechowego. W Nurkowanie L. Trawicki)

niniejszym artykule
zaprezentowano wybrane
ograniczenia bojowych

aparatow nurkowych uzywanych w wojskach specjalnych, wynikajgcych z uzycia
wapna sodowanego jako sorbentu ditlenku wegla i zastosowania w nich czynnikéw
oddechowych zalecanych przez producenta. Artykut opiera sie na ogolnie dostepnych
danych w formie pisanej jak i elektronicznej. Polega na ich analizie i poréwnaniu
poszczegoélnych aparatow nurkowych produkowanych przez firme Aqua Lung
i uzywanych przez polskie jednostki specjalne. Ograniczenia ktére poddano analizie to:
czas ochronnego dziatania poszczegodinych aparatow ze wzgledu na prawidtowe
dziatanie pochtaniacza ditlenku wegla, oraz ilosci, rodzaju i sposobu dozowania
czynnika oddechowego w poszczegdinych aparatach nurkowych. Bojowe aparaty
nurkowe poddane analizie:

C.0.D.E (compact oxygen diving equipment?2)
Oxy —Ng 2

Oxy — Ng 3 frogs

Oxymix 97

Amphora

Crabe

ASANENENENEN

2 Kompaktowy Tlenowy Aparat Nurkowy. Na podstawie Aqua Lung, C.O.D.E. Instrukcja obstugi i
konserwacji, Technika Podwodna, Warszawa 2003, s. 1.

Polskie Towarzystwo Medycyny i Techniki Hiperbarycznej
99



Nr2(31)2010 rok

Whioski jakie wyciggnieto z analizy to:

v wszystkie omawiane aparaty wykorzystuja wapno sodowane jako absorbent
CO,

v' wszystkie omawiane aparaty wykorzystujg czysty O, o zawartosci nie mniejszej
niz 99,5 % jako czynnik oddechowy

v’ trzy z szesciu (Oxymix 97, Amphora, Crabe) omawianych aparatéw

wykorzystujg nitrox jako gaz oddechowy

— jeden aparat (Oxymix 97) wykorzystuje dwa rodzaje nitroxu jako gazu
oddechowego

— dwa aparaty (Amphora, Crabe) wykorzystujg trzy rodzaje nitroxu jako gazu
oddechowego

jeden z omawianych aparatéw (Crabe) wykorzystuje trimix jako gaz oddechowy

przetaczenie na poszczegdélne gazy oddechowe moze by¢ dokonywane

podczas nurkowania we wszystkich aparatach dwuzakresowych

AN

Czas ochronnego dziatania aparatéw uzalezniony jest od:

v' wapna granulowanego, ktérego dziatanie ochronne uzaleznione jest od:
- temperatury srodowiska w jakim wykonujemy nurkowanie
- jakosci i wilgotnosci wapna sodowanego granulowanego
- ilosci wykonanych wydechow
v' gazéw oddechowych i ich parametréw:
- czystosci O, ktéra nie powinna by¢ mniejsza niz 99,5 %
— ilosci O,
- ilosci dawkowania nitroxu ze wzgledu na jego % zawartosc O,
- ilosci dawkowania trimixu ze wzgledu na jego % zawartos¢ O,
v czestotliwosci oddychania
v' gtebokosci nurkowania

Do powyzszych ograniczen mozna dodac¢ jeszcze fizjologiczne aspekty oddziatywania
czystego O,, nitroxu i trimixu na organizm nurka, czyli ograniczenia zwigzane
z gtebokoscig i czasem ekspozycji spowodowane toksycznym dziataniem O, na
organizm ludzki, tj. :

v" mobzgowa toksycznosc tlenu (efekt pula berta)

v' plucna toksycznos$c tlenu (efekt Lorraina Smitha)

Te ograniczenia zmniejszajq jeszcze bardziej mozliwosci dziatania nurkéw na tego typu
aparatach zwtaszcza jezeli chodzi o czas nurkowania na granicznych gtebokosciach
podawanych przez producenta aparatéw. sumujac, przy planowaniu dziatan w ktérych
zastosujemy w/w aparaty nurkowe nie mozna opiera¢ sie jedynie na danych
podawanych przez producenta poniewaz nie uwzgledniono tam wszystkich czynnikow,
ktére zmniejszajg czas ochronnego dziatania aparatéw (temp. srodowiska, gtebokosci,
ilosci oddechoéw, ilosci dawkowania nitroxu i trimixu i toksycznego dziatania O,).
Jednak przy wykorzystaniu prac badawczych Zaktadu Technologii Nurkowania i Prac
Podwodnych Akademii Marynarki Wojennej oraz dostepnych publikacji na temat
toksycznego dziatania O, w warunkach podwyzszonego cisnienia na organizm
cziowieka mozna by wykonaé algorytm postepowania przy planowaniu przerzutu
podwodnego z uzyciem aparatéw nurkowych, w ktérym uwzgledniono by powyzsze
ograniczenia. Jednak ten temat jest tak rozlegty w swojej materii, ze nie bedzie
kontynuowany w tym opracowaniu, tak jak temat ciggnikow podwodnych
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wykorzystywanych rowniez do przerzutu podwodnego nurkow w morskich dziataniach
specjalnych.

Grzegorz Grzeczka
Zastosowanie ogniw paliwowych do zasilania platform podwodnych.

Skryte dziatanie jest waznym czynnikiem podczas prowadzenia operacji
podwodnych. Podstawowym warunkiem jego zapewnienia jest wykorzystanie zrodta
energii 0 wysokiej sprawnosci, niezaleznego od powietrza i bezemisyjnej pracy. Takim
zrodtem moze byC ogniwo paliwowe, czyli urzadzenie elektrochemiczne, ktore
w bezposrednim procesie zamienia energie chemiczng zgromadzong w paliwie na
energie elektryczng. Laczy ono w sobie cechy akumulatora i silnika spalinowego. Jest
zrodtem energii elektrycznej (jak akumulator) i dziata w sposéb nieprzerwany tak dtugo,
jak dtugo dostarczane jest do niego paliwo (jak silnik spalinowy). Jednak w poréwnaniu
z silnikiem spalinowym uzyskuje sie duzo wiekszg sprawnos$¢ zamiany energii
chemicznej zgromadzonej w paliwie na energie elektryczng. Analiza dostepnych
technologii ogniw paliwowych wskazuje, ze aktualnie najwiekszg wydajnos$¢ oferujg
ogniwa polimerowe PEMFC (ang. Polymer Electrolyte Membrane Fuel Cell, Proton
Exchange Membrane Fuel Cell). Ta technologia jest szczegoélnie przydatna dla
zastosowan podwodnych, odkad oferuje  najwieksza  grawimetrycznosc
i wolumetrycznos¢ (gestosc) elektryczng sposrdd wszystkich ogniw paliwowych (wiece;j
niz 700W/kg i 1100W/dm?) i dziata w temp. 80°C. Zastosowanie takiego zrodta energii
moze by¢ alternatywg dla konwencjonalnych rozwigzan zasilania platform
podwodnych.

Fot. 22. Dr Grzegorz Grzeczka (z lewej) i mgr Przemystaw Sobczak podczas wyktadu na
konferencji NurTech 2010 (fot. Magazyn Nurkowanie L. Trawicki)

Przemystaw Sobczak

Analiza mozliwosci zastosowania szkla akrylowego
w nurkowych obiektach hiperbarycznych

W referacie przedstawiono wyniki pracy dyplomowej magisterskiej pt. ,Analiza
zastosowania iluminatorow ze szkfa akrylowego w nurkowych obiektach
hiperbarycznych”. Wytyczne stawiane oknom akrylowym majg bardzo istotny wptyw na
bezpieczenstwo ludzkie, a ich nieprzestrzeganie moze prowadzi¢ do utraty zdrowia lub
zycia nurkow. W dostepnej literaturze, Standardach oraz wydawnictwach Towarzystw
Klasyfikacyjnych, brak jest informacji o zachowaniu sie iluminatoréw akrylowych
pracujacych w temperaturach ponizej 0°C. Stanowi to istotny problem z punktu
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widzenia bezpieczenstwa zaréwno ze strony eksploatacyjnej, jak i dopuszczenia
iluminatoréow do uzytkowania. Sytuacja taka mogtaby zaistnie¢ np. w mrozne dni na
okretach ratowniczych MW, gdzie pracujacy dzwon nurkowy (stojacy na poktadzie),
a w nim iluminatory ze szkta akrylowego, podlegatby dtugotrwatej ekspozycji na ujemne
temperatury, na przemian z dodatnig temperaturg w $rodowisku wodnym. W zwigzku
z dotychczasowym stanem wiedzy przeprowadzono badania niszczace iluminatorow
w ujemnej temperaturze. Na podstawie analizy otrzymanych wynikow, podjeto prébe
udzielenia odpowiedzi na pytanie, czy wymagane jest skorygowanie istniejgcych
wymagan technicznych i warunkéw dopuszczania iluminatorow do uzytkowania
w urzadzeniach hiperbarycznych. Praca byfa realizowana na Wydziale Mechaniczno-
Elektrycznym Akademii Marynarki Wojennej w Gdyni pod kierunkiem kmdr dr hab. inz.
Ryszarda Ktosa prof. nadzw. AMW.

Fot. 24. Zainteresowanie uczestnikéw CyberRyba (fot. Magazyn Nurkowanie L. Trawicki)

Najwiecej emocji wsrdd uczestnikow konferenciji NurTech 2010 wzbudzit referat
Dr Stanistawa Poleszaka na temat wypadkéw nurkowych (Fot. 23) oraz pojazd
podwodny z napedem falowym CyberRyba opracowany i zbudowany na Politechnice
Krakowskiej przez mgr. Marcina Malca i mgr. Marcina Morawskiego (Fot. 24).

Konferencie NurTech 2010 Problemy Technologii Prac Podwodnych
zorganizowano przy wspoffinansowaniu Departamentu  Promocji Obronnosci
Ministerstwa Obrony Narodowej. W sktad Komitetu Naukowego Konferencji weszli:

Prof. Kazimierz Dega,
Prof. Tadeusz Graczyk,
Prof. Ryszard Kios,
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Prof. Krzysztof Kubiak,

Dr Adam Olejnik

Prof. Romuald Olszanski,

Dr med. Piotr Siermontowski.

Komitet organizacyjny konferencji sktadat sie z nastepujacych oséb:

Dr Adam Olejnik,

Dr Stanistaw Poleszak,

Dr med. Piotr Siermontowski,
Dr Stanistaw Skrzynski,

Mgr Roman Szymanski.

Sekretariat konferenciji:

Pani Barbara Dudz,
Pani Matgorzata Samborska.
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