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Tabelul 1.2. Masuritori tonometrice si biometrice realizate la scafandri de mare adincime

SUBIECT | VARSTA TIO CA CRIST VITROS AX FO OBSERVATII
| | 146od | 2.850d | 4.060d | 15970d gggﬂ i Od-n
14,60s | 3,020s | 4,160s | 16,050s ’ Os — unde de vitros
) 33 8,50d | 2,720d | 4,050d | 16,260d | 23,030d n Ca tulbure
14,60s | 2,360s | 4,100s | 15,610s | 22,070s Unde de vitros ao
3 39 7,20d | 3,350d | 3,860d | 16,550d | 23,770d n n
12,20s | 3,310s | 3,310os | 16,410s | 25,590s

*ao — ambii ochi, od — ochiul drept, os — ochiul stang

Se observa aparitia unor diferente de presiune intre ochi de 5-6,ImmHg si
presiuni oculare mai mici decat normalul, respectiv 15-16mmHg. O scadere a
camerei anterioare de 0,35mm si deplasarea cristalinului anterior cu 0,69mm.
Vitrosul nu se modifica ca si distantd. Apar unde de vitros. Aceastd scadere a
profunzimii camerei anterioare nu poate produce modificari oculare.

Secretiile conjunctivale au fost fard modificari patologice datoritd protectiei
asigurate de casca tip ,,Kirby Morgan™.

Cresterea temperaturii apeil (mediul de lucru al scafandrilor) de la o valoare de
10°Cla o valoare de 30°C influenteaza intensificarea manifestarilor toxice ale
mercurului, precum si a altor metale grele (cadmiu, plumb, crom, nichel, zinc sau
mangan), poluanti ai apelor marine.

Concluzii

In laboratorul hiperbar din cadrul Serviciului Pregitire, Antrenare, Interventie
si Testare in Mediu Hiperbar (SPAITMH)cu echipament de protectie nu apar
modificari oculare care sa conduca spre o anume patologie.

In imaginile de mai jos se pot observa aspecte din timpul activititii de
masurare a tonometriei $i a biometriei.

Fig. nr. 3 Aspecte din timp<ul misuritorilor
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3.4 Studiu clinic nr. 4

Pe data de 2 iulie 2024 s-au recoltat secretii conjunctivale de la scafandrii aflati
la cursul de luptda dupd o scufundare in mediul real, respectiv in mare. Scafandrii
purtau vizoare obisnuite.

Secretiile conjunctivale au iesit sterile.Vizoarele sunt sterilizare corespunzator
si protejeazd suprafata globului ocular.

Fig. nr. 4 Recoltare secretie conjuncﬁvali, la scafandri de mare adincime dupa un
antrenament in ,,Dana 0” a Portului Militar Constanta, pentru efectuarea de teste bioclinice

Concluzii

Micsorarea camerel anterioare s-ar datora delasarii cristalinului, cu o
condensare a vitrosului. Existd o predispozitie pentru aparitia tulburarilor
cristaliniene, dar si la nivelul vitrosului. Scurtarea axului antero—posterior cu Imm
este echivalentd cu o hipermetropie de 3 dioptrii, hipermetropie pasagera ce apare
imediat dupa scufundarea simulatd in mediul hiperbar.

3.5 Studiu clinic nr. 5

Din studiile prezentate se remarca prezenta mai frecventd a urmadtoarelor
afectiuni: blefarite, sindromul de ochi uscat, atrofie iriana, opacifieri difuze ale
cristalinului, hipertensiune intraocular, astigmatism.

Blefaritele — reprezinta inflamatii ale marginii libere palpebrale. Factorii
favorizanti sunt: praful, fumul, umiditatea, frigul si radiatiile. Apar congestia si
tumefierea marginii libere palpebrale. Se produce si o inrosire a conjunctivei
palpebrale. Pacientul acuza senzatie de usturime sau de prurit. Simptomele se
exacerbeaza la expunere de fum, umezeala, vapori toxici, dupa eforturi prelungite sau
nopti nedormite.

Atrofia marginii pupilare — apare ca o secheld a unui stadiu inflamator al
irisului. Atrofia stromei iriene se traduce prin reducerea grosimii, criptele iriene apar
sterse. Examenul profunzimii camerei anterioare ofera relatii importante asupra
pozitiei irisului. Micsorarea/marirea camerei anterioare are rol de diagnostic in
glaucom.

Opacifieri difuze ale cristalinului — apar ca spatii clare si deficienta a suturilor
cristalinului. Deficienta suturilor apare sub forma unor vergeturi bine conturate,
orientate in sens radiar. Vacuolele subcapsulare apar ca niste picaturi de apa sub
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cristaloida anterioara, ca urmare a hidratarii cortexului anterior. Se pot observa si
intre lamelele concentrice ale cristalinului.

Sindromul de ochi uscat — se manifesta prin congestie palpebrald, blefarita,
fotofobie. Poate fi precedatd de lacrimare paroxistica reflexa, pacientul se plange de
senzatie de arsurd oculara. Poate duce si la scdderea vederii atunci cand apar
dezepitelizari corneene si filament pe mucus.

Edificatoare in acest sens sunt si imaginile efectuate la biomicroscopic:

Ochi Accentarea Accentuarea Conjunctivita Atrofie
normal circulatiei | desenului iriana
pericherati episcleral
|
4 A e \ N

4. CONCLUZII

Studiile efectuate pana acum releva faptul ca in mediul hiperbar umed vederea
este mult modificata fata de mediul aerian. Utilizarea mastii sau a vizorului in mediul
subacvatic este obligatorie pentru obtinerea imaginilor clare. Recomandarea folosirii
plasticului supus unui tratament de durificare si tratat oleofob (antiaburire) in locul
sticlei aduce avantaje in obfinerea unor imagini mai bune. De asemenea, lentilele din
policarbonat pot aduce beneficii pentru protectia ochilor in caz de traumatisme.

Literatura de specialitate nu oferd informatii in legdtura cu modificarea
tensiunii intraoculare si a cdmpului vizual, transparenta si grosimea mediilor oculare
in mediul hiperbar umed ceea ce face ca elaborarea unor studii in acest domeniu sa
fie utile atat in vederea observarii modificarilor, cat si pentru protectia si prevenirea
aparitia bolilor oculare mai grave.

In hiperbarismul uscat, literatura de specialitate arati producerea unor tulburari
de refractie (miopie), tulburari de transparentd ale cristalinului (cataractd), dar si
aparitia glaucomului. De aceea, se impun respectarea normelor de protectie si
purtarea echipamentului adecvat.
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A
Fig. nr. S Echipa de lucru pe timpul masuratorilor efectuate dupa decompresia scafandrilor
de mare adancime

5. CONSIDERATII FINALE

Analizatorul vizual prin structura mediilor transparente si prin fiziologia sa,
reprezinta un organ foarte sensibil la modificarile temperaturii, presiunii, actiunii
diferitilor poluanti fizico-chimici.

Afectiunile globului ocular pot fi consecinta unor accidente mecanice, fizico-
chimice, tehnologice sau ca urmare a expunerii la anumite presiuni.

Modificadrile survenite la scafandri pe durata scufundarilor pe o perioada de 6
luni au aratat o ingrosare a periferiei corneei cu vase de neoformatie.

La scafandrii cu varsta de peste 40 de ani, care au efectuat scufundari o
perioada de peste 10 ani, pot aparea modificari ireversibile, precum opacifieri ale
cristalinului (cataractd incipientd), miopie sau astigmatism.

Pe lotul de scafandri cu varsta cuprinsa intre 19-26 de ani, in urma examenului
oftalmologic s-au constatat urmatoarele modificari ale parametrilor oculari:
1)dupa scufundare reald, tensiunea intraoculard a crescut cu 2,7-8,4 mm Hg fata de
valorile initiale ale presiunii intraoculare (tensiunea intraoculard revine la normal la 2
ore dupa scufundare);
2)dupa scufundare in bazin, tensiunea intraoculard este egald cu presiunea
intraoculara initiala;
3)dupa scufundarea simulatd in laboratorul hiperbar, tensiunea intraoculard a scazut
cu 2,7-5,ImmHg la masurare dupa decompresie.

In toate masuritorile biometrice efectuate cristalinul si-a modificat
dimensiunea, a crescut cu 0,10-0,35mm. Lungimea axialda s-a modificat astfel: in 5
dintre cazuri a scdzut, iar in 3 dintre cazuri s-a marit. Modificarile lungimii axiale
sunt cauzate in mare parte de variatia lungimii camerei anterioare.

Prezentul studiu subliniazd cd apar modificari in tonicitatea globului ocular
care trebuie monitorizate la perioade de 6 luni, In vederea prevenirii aparitiei
modificarilor ireversibile. Apar modificari ale polului anterior al ochiului care pot fi
tratate, dar pot aparea si modificari vasculare care sd impund coroborarea cu
rezultatele testelor de laborator, si uneori, chiar si cu alte specialitati medicale.

O mai buna acuratete a examenelor medicale permite descoperirea afectiunilor,
iar aplicarea precoce a tratamentelor adecvate poate duce spre o sandtate optima
desfasurarii activitatilor in mediul subacvatic.
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La 6 luni de activitate In mediul subacvatic apar modificari la nivelul corneei,
respectiv, Ingrosare perifericd cu vase de neoformatie. Aceste modificari pot conduce
la tulburari de vedere, cum ar fi astigmatismul si accentuarea miopiei.

In viitor se vor efectua:

e examenul oftalmoscopic cu evidentierea modificarilor vasculare ce apar la
nivelul retinei, modificarilor ce apar la nivelul nervului optic si al maculei;

e se vor monitoriza afectiunile oculare la contactul cu apa de mare dupa
misiunile militare; blefaritele fiind afectiuni trenante care se cronicizeaza.
Acest studiu privind preventia patologiei oculare la scafandri este important

din mai multe perspective pentru cercetarea stiintifica, avand implicatii asupra
sanatatii personalului care executd activitati de scufundare, asupra sigurantei in
scufundare si asupra intelegerii efectelor fiziologice ale scufunddrii asupra
analizorului vizual.

Importanta unui astfel de studiu reiese din:

1. Identificarea factorilor de risc specifici, astfel:

e presiunea crescutd — expunerea la presiune barica ridicatd poate afecta
analizorul vizual, determinand modificari ale tensiunii intraoculare, deformarea
corneei sau deteriorarea retinei;

e expunerea la gaze respiratorii — analizorul vizual poate fi afectat de gaze,
precum oxigenul sau dioxidul de carbon in concentratii prea mari sau de
efectele azotului;

e factori externi — aportul insuficient de lumina, radiatiile ultraviolete in timpul
activitatilor de scufundare la suprafata si expunerea la apd sarata pot contribui
la iritatii sau leziuni oculare.

2. Prevenirea complicatiilor pe termen lung — patologiile oculare netratate, cum ar
fi barotrauma oculara, ischemia oculara sau afectarea retinei, pot duce la pierderea
vederii sau la alte afectiuni ireversibile.

3. Dezvoltarea unor protocoale de preventie — prin investigarea prevalentei si
mecanismelor patologiilor oculare la scafandri, se pot stabili protocoale de preventie,
cum ar fi reguli privind decompresia, durata scufundarilor sau utilizarea
echipamentului adecvat pentru protectia ochilor.

4. Impact asupra practicii medicale — un astfel de studiu ghideaza medicii
specialisti in detectarea timpurie a problemelor oculare la scafandri si in tratamentul
acestora. De asemenea, contribuie la dezvoltarea unor tehnici mai eficiente de
screening oftalmologic.

5. Cresterea performantei scafandrilor — o vedere clara si sandtoasa este esentiald
pentru orientarea in activitdtile subacvatice, curdtirea echipamentului si evitarea
accidentelor. Prevenirea problemelor oculare contribuie direct la eficienta si siguranta
scufundarilor.

in concluzie, acest studiu este important pentru sinitatea scafandrilor, pentru
imbundtatirea practicilor de scufundare si pentru dezvoltarea cercetarii stiintifice n
domeniul medicinei hiperbare.
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LISTA NOTATIILOR, ABREVIERILOR SI ACRONIMELOR FOLOSITE

atm abs = atmosfere presiune absolutd, (definitie presiune absolutd = presiunea unui
spatiu in care e vid perfect — masuratorile efectuate la presiune absoluta folosesc acest
zero absolut ca punct de referintd. Cel mai bun exemplu de presiune absolutd de
referintd este masurarea presiunii barometrice. Presiunea absolutd este diferenta
dintre presiunea intr-un anumit punct dintr-un fluid si zero absolut al presiunii, adica
un vid complet;

EOD = Explosive Ordnance Disposal — termen de specialitate folosit pentru deminare
sau deminori;

m = metru;

mm = milimetri;

nm = nanometru;

s.a.m.d. = si asa mai departe;

TIO = tensiune intraoculare;

UE = Uniunea Europeana.
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PLATFORMA NAVALA AUTONOMA:
UN NOU ORIZONT IN CERCETAREA OCEANOGRAFICA SI
MILITARA

Aspirant Cristian—Felician ZAHARIA
Divizionul 146 NMD, comandant grup ,,Arme sub apa”

Abstract: In the context of the rapid technological progress in recent years and the direction
in which the world's armies are moving in terms of the robotization of the armed forces, Romania is
in a position to abandon vessels with too much experience and to focus on naval drones that can
carry out missions that do not require human presence on board. The R&D arm of the Defense
Industry has evolved so much in the recent times, that in a span of a few years, the focus at
technology exhibitions has shifted from presenting the latest aircraft model, to presenting drones
that range in size from those that fit in the palm of your hand, to those the size of classic airplanes
or anti—drone devices, capable of neutralizing different types of devices through various methods. 1
therefore propose the concept of a marine drone for oceanographic research and military purposes,
with electric propulsion, powered by solar panels, that has the ability to dive to protect itself from
rough seas, can explore the underwater environment, can launch torpedoes, and can identify enemy
movements through a radar installed on board quadcopters.

Keywords: naval drone, autonomous, A.L, solar power, electric propulsion, oceanographic
ship, research, quadcopter.

Rezumat: In conditiile progresului tehnologic rapid din ultima perioadd si a directiei pe
care o urmeaza tot mai multe industrii, si anume de a inlocui personalul uman cu sisteme
informatice sau robotizate pentru indeplinirea sarcinilor plictisitoare, murdare sau periculoase,
Romania se afla in pozitia de a renunta la navele cu durata de viata depasita si de a se orienta spre
drone navale care sa indeplineasca misiunile ce nu solicita, in mod strict, prezenta umand la bord.
Industriile de cercetare si cea de aparare au evoluat atdt de mult in ultima perioada incat, intr-un
interval de doar cdtiva ani, la expozitiile de tehnica focusul a trecut de la a prezenta cel mai nou
model de avion la a prezenta drone care variaza ca dimensiune de la cele care incap in palma pana
la cele de dimensiunea unor avioane clasice sau dispozitive anti—drond, capabile sa neutralizeze
diferite tipuri de dispozitive prin metode variate. Propun, astfel, conceptul unei platforme navale de
cercetare oceanografica, dar si militara, cu propulsie electrica, alimentata de panouri solare, ce
are capabilitatea de a se scufunda pentru a se proteja de marea agitata, care poate cerceta mediul
submarin, lansa torpile si identifica miscarile inamicului prin intermediul unui radar instalat la
bordul unui quadrocopter.

Cuvinte cheie: drona navala, autonoma, inteligenta artificiala, energie solard, propulsie
electrica, nava oceanografica, cercetare, quadcopter.
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1. INTRODUCERE

Echipamentele navale fara echipaj la bord incep sd intre in atentia publicului,
dar si mai mult in atentia tacticienilor si cercetatorilor civili sau militari.

Tehnologia navelor fara echipaj la bord a avut nevoie de peste 40 de ani pentru
a trece de la o simpla idee scrisa intr-o carte la o nava reala, construitd din metal,
plastic si sticld, ce navigd fara echipaj la bord. O astfel de nava este doar
supravegheatd de la distanta de o echipa de ingineri si marinari, deoarece tehnologia
este inca intr-un stadiu incipient, iar situatiile neprevazute pot genera raspunsuri
neasteptate din partea sistemului, dar pe masurda ce navele acumuleazd ore de
functionare autonoma, problemele se rezolva, iar algoritmii devin tot mai eficienti si
mai siguri.

In contextul conflictelor mondiale actuale si a minelor marine ce deriva tot mai
des in apropierea tarmului romanesc, nevoia de informatii precise si actualizate cu
privire la mediul marin este tot mai evidenta, acestea avand rolul de a imbunatati baza
de date a Directiei Hidrografice Maritime, permitand astfel predictii timpurii cu
privire la curenti si la traiectoriile probabile ale unor eventuale mine sau crearea de
harti detaliate ale mediului submarin. De asemenea, o platforma navald autonoma ce
patruleaza zona economica exclusiva a tarii noastre sau, la nevoie, intreaga Mare
Neagra, poate culege si date militare importante ce pot fi utile structurilor de
informatii. In plus, o astfel de platformd navald poate patrula zonele unde sunt
instalate conducte de petrol sau gaze naturale sau poate patrula zonele unde sunt
instalate cabluri submarine de comunicatii.

Pentru aceasta, propun un concept de drond autonoma, de cercetare, capabila sa
obtind date din mediul submarin si de suprafata si sa le transmita catre baza, pentru a
fi prelucrate si folosite de structurile interesate. Desigur, ca si in industria auto,
conceptul este departe de forma finald, aceasta fiind dictatd, in primul rand, de
dimensiunile de gabarit ale echipamentelor alese pentru a dota nava, de masa
acestora, de posibilitatile de dispunere a acestora si apoi, desigur, de optimizarile
aerodinamice si hidrodinamice ale formei ce rezultd in urma armadrii cu toate
echipamentele si instalatiile necesare.

Conceptul se bazeaza pe un trimaran de mici dimensiuni, prezentat in imaginea
1, cu propulsie electrica si cu design inspirat din conceptul american Sea Shadow!,
deoarece forma maximizeazd numarul de panouri solare ce pot fi instalate la bord, iar
unghiul acestora permite colectarea de energie solara, chiar si cdnd soarele se afla la
rasarit sau la apus.

! Sea Shadow (IX— 529) — concept de navi invizibild pe radar, cu echipaj redus, construit si testat de Lockheed in
perioada 1985 — 2006. Nava a fost casata in 2012.
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Imaginea 1. Prelucrare dupa un printscreen din programul Autodesk Fusion
Nava in portul Constanta, venind la acostare

2. CARACTERISTICI TEHNICO-TACTICE ALE CONCEPTULUI NAVAL

- Lungime: 13,55m;
- Latime: 9,8m;
- Deplasament: 12t;
- Energie maxima generata de panourile solare: intre 45.000 s1 126.000 KW pe zi in
functie de perioada anului;
- Viteza maxima: 5Nd;
- Autonomie: nelimitata;
- Capacitate lansare torpile: 2 buc. Torpile Stingray;
- Capacitate de marcare a minelor in deriva: 2, cu posibilitate de marire la nevoie;
- Senzori:
- W-AIS;
- Sistem ELINT de suprafata;
- Sonar pasiv;
- Sonda side scan sonar;
- CTD (conductivity, temperature, and depth);
- Sistem de cercetare hidrografic multifascicol KONSGBERG EM 3002;
- Senzori pentru masurarea caracteristicilor biochimice in apa MIDAS CTD+
Multiparameter;
- MAGNETOMETRU SEA SPY;
- Radar tip AESA? instalat la bordul unui quadrocopter

2 Active Electronically Scanned Array (AESA) se referd la o generatie foarte avansata de radare cu baleiaj electronic
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3. SURSA DE ENERGIE

Suprafetele superioare sunt acoperite cu un numdr de 2.350 celule solare
(Imaginea 2) ce pot produce un maxim de 300W/m? in conditii ideale, rezultind o
suprafatd totald 52,875 m?. A fost aleasd solutia folosirii celulelor solare individuale
si nu a panourilor standard, deoarece formele si unghiurile corpului navei nu se
potrivesc cu dimensiunile panourilor. Folosirea celulelor individuale are ca avantaj
faptul ca ansamblul este mai usor, fiind aplicate efectiv pe corpul navei si pot fi
integrate mai multe celule pe suprastructura navei. Un alt avantaj fiind redundanta, o
loviturd sau un defect la unul din panouri afectand in micd masurd functionarea
sistemului.

4

Imaginea 2 Privire de sus a navei. Randare din programul Autodesk Fusion

Analizand capacitatea de absorbtie a energiei solare de catre panourile solare si
cantitatea de energie solara ce ajunge la suprafata Marii Negre zilnic, in medie, in
functie de luna anului, am obtinut un grafic al maximului de energie ce poate fi
obtinuta de nava. Acest grafic (Imaginea 3) are rol in planificarea misiunilor navei,
dupa cum se poate observa, lunile de vara sunt cele mai propice misiunilor active, ce
implica tractarea de senzori sau utilizarea de senzori energofagi. Lunile de iarnd sunt
potrivite perioadelor de mentenantd periodicd sau misiunilor de scurtd durata, cu
utilizare limitata a senzorilor.

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
48544.9 61927.0 73335.0 87107.2 105579.5 115625.0 126144.8 1210904 97624.9 71550.8 47006.5 42616.7

Energie disponibild pe parcursul anului (in KW)
140000.0

120000.0

100000.0

80000.0
60000.0
40000.0
20000.0 I
0
Jan Feb Mar Apr May Jun ul Aug sep ot Nov Dec

Imaginea 3 Graficul energiei posibil a fi generati de panourile solare pe parcursul unei zile, in
functie de luna anului

°

39




Buletinul Fortelor Navale nr. 41/2025

Deoarece acumularea de sare si praf pe panourile solare va reduce eficienta lor
in timp, este necesara instalarea unei instalatii de desalinizare de tip osmoza inversa,
impreund cu un sistem de sprinklere care sa stropeasca panourile si sd spele
depunerile acumulate. Sistemul de osmoza inversa este unul de dimensiuni modeste,
fiind capabil sa genereze 20 | de apa desalinizata pe ora, apa ce este stocatd intr-un
tanc amplasat in carena centrald. O spdlare la cateva zile ar trebui sa fie suficientd
pentru a mentine eficienta panourilor solare in parametrii normali.

Interiorul navei este proiectat sa se inunde la intrarea in imersiune, de aceea,
toate echipamentele sensibile sunt inchise Tn compartimente etanse, prevazute cu
deschideri ce permit accesul personalului pentru mentenanta sau reparatii.

4. SISTEMUL DE PROPULSIE

Este asigurat de patru propulsoare electrice de mici dimensiuni, capabile sa
genereze o putere de impingere de 62 kg fiecare. Doud dintre ele sunt amplasate pe
carena centrald, asigurand propulsia principald, iar alte doud sunt amplasate in fiecare
ponton lateral, avand posibilitatea de a fi retrase in carend, pentru a scadea frecarea
cu apa cand nu sunt folosite. Acestea din urma au scopul de a asista sistemul de
propulsie in momentele cand este necesard o viteza sau o putere de tractiune mai
mare. In plus, fiind amplasate la o distanta considerabila de planul diametral al navei,
combinat cu un bow thruster amplasat in prova carenei centrale, acestea pot asista
nava in cazul manevrelor de acostare sau in situatiile unde nava trebuie sd manevreze
repede intr-un spatiu mic. De asemenea, acestea au rol de sistem de propulsie de
rezerva, in cazul in care apar defectiuni la propulsoarele principale.

Propulsoarele sunt de tip Rim Drive® (imaginea 4), deoarece acestea simplifica
sistemul de propulsie, avand o singurd componentd in miscare, iar ansamblul este
unul compact. Un alt avantaj este acela ca lipsa unui arbore central permite
gunoaielor sau plaselor de pescuit sa treacd prin centrul gol al elicei, reducand
considerabil problemele generate de eventuale incurcdri ale elicel, crescand
fiabilitatea sistemului in general.

Toate cele patru propulsoare au posibilitatea de a se roti independent pana la
160° stAnga sau dreapta, asigurand capacitatea de manevra a navei.

Un alt motiv care a dus la alegerea acestei solutii de propulsie este constituit de
dimensiunea mica de gabarit (carcasa are un diametru de doar 185 mm, elicea avand
un diametru de 133 mm) si masa mica (23 kg per propulsor). Cu toate acestea,
puterea maxima consumata de un astfel de propulsor este de S000W, motiv pentru
care viteza maxima este proiectata a fi de 5Nd, in regim normal.

Aceasta combinatie de putere si vitezad a fost aleasd intentionat pentru a reduce
consumul de energie al sistemului, pastrand astfel suficiente resurse pentru alte
sisteme de culegere a informatiilor. In plus, majoritatea senzorilor de tip tractat sau

3 Rim Drive — sistem de propulsie in care lipseste arborele port elice, iar elicea este angrenatd pe circumferinta acesteia.
Palele elicei sunt atasate unui inel exterior, care formeaza rotorul unui motor electric. Statorul unui astfel de sistem este
reprezentat de carcasa exterioara.
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imers, preconizati a fi montati la bordul navei, solicitd o vitezd maxima de 4 noduri
sau mai putin.

Imaginea 4 Propulsor directionabil de SKw

Bow thrusterul si cele patru motoare cu rol in stabilizarea navei in imersiune
sunt, de asemenea, motoare de tip Rim Drive, cu putere de 5SKw, dar fixate in corpul
navei. Sistemul de rotire al motorului in ax vertical nu este util In aceasta utilizare.
Astfel, consumul de energie, masa si gabaritul motoarelor sunt mai mici.

5. STOCAREA ENERGIEI

In zona centrala a carenei, centrale se afla amplasate 108 baterii tip LiFePO4
de 48V si 5,38kW (Imaginea 5), 1ar in fiecare din pontoanele laterale sunt amplasate
incd 30 astfel de baterii. Rezulta un total de 168 de baterii, Tnsumand o capacitate de
903,84kW si 0 masa de 7560kg.

Imaginea S Printscreen din programul Autodesk Fusion
Sectiune transversala la nivelul compartimentelor baterii si al tancurilor de balast
prova si pupa
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6. REGLAREA ASIETEI SI INTRAREA IN IMERSIUNE

Deoarece lansarea senzorilor sau a torpilelor va afecta asieta navei, in prova si
pupa pontoanelor si a carenei centrale sunt amplasate un total de sase tancuri de
balast cu o capacitate totald de 20m>. Acestea au rolul de a ajuta nava si pastreze o
linie de plutire constantd. Aceleasi tancuri, plus doud amplasate in suprastructura,
umplute la maxim, au rolul de a determina nava sa intre in imersiune. Aceastd
functionalitate are rolul de a proteja nava in caz de vreme rea, ascunzand—o sub
nivelul valurilor. Fiind protejata de impactul cu valurile, scade riscul ca senzorii sa fie
afectati de miscarile excesive si de lovituri, scazand astfel nevoia de recalibrare a
senzorilor.

In perioada de timp cit nava se afla in imersiune, o geamanduri de epavi noua
este eliberatd din suportul ei (imaginea 6), plutind la suprafata, avertizind navele din
apropiere sa ocoleascd zona. Aceastd masura a fost gandita pentru a evita impactul cu
navele de suprafatd, deoarece, pentru a nu complica constructia, adancimea de
imersiune a dronei este una de aproximativ 10 metri, suficientd pentru a o proteja de
efectele valurilor de suprafatd, dar insuficient pentru a o proteja de navele cu pescaj
mare.

Imaginea 6 Printscreen din programul Autodesk Fusion
Geamandura de epava lansata deasupra navei intrati in imersiune

Prin cablul cu care geamandura este legatd de nava, se pot transmite informatii
catre antene instalate pe geamandura, astfel incat informatiile colectate de la sonarul
pasiv pot fi transmise catre bazd pentru monitorizarea traficului naval din zona. De
asemenea, se pot transmite informatii legate de pozitia navei, diagnostice ale
sistemelor, dar si date hidro—meteo.

Pe langa reglarea asietei in imersiune prin modificarea nivelului de balast in
tancuri (imaginea 7), nava este prevazuta cu patru motoare de tipul celor de propulsie,
amplasate in extremitati, in vecindtatea pontoanelor, formand un sistem asemanator
unui quadrocopter. Aceste motoare au rolul de a asigura reactia rapida la miscarile
generate de curenti si de valuri, astfel incAt nava si rimana intr-o pozitie stabila. In
plus, aceste motoare pot controla imersiunea navei sau pot fi folosite ca sistem
alternativ de iesire din imersiune, in cazul in care sistemul principal, cel de
transvazare a balastului 1n tancuri, nu functioneaza din orice motiv.
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WL, //

Imaginea 7 Printscreen din programul Autodesk Fusion
Sectiune in dreptul cuplului maestru prin tancurile laterale din suprastructura

7. SISTEMUL DE NAVIGATIE

Avand in vedere scopul principal al navei, pastrarea secretd a pozitiei este
primordiala. De aceea, sistemul de navigatie autonom trebuie construit in asa fel incat
sd nu foloseasca radarul, pentru a nu deconspira locatia si alte informatii despre nava.

Navele comerciale autonome, ce se afld in dezvoltare In acest moment,
folosesc in principal sistemul AIS ca sursd principald de informatii. Ca sursa
suplimentara de informatii, un algoritm de inteligentd artificiala analizeaza datele
primite de la un set de minim sapte camere video amplasate pe perimetrul navei.
Acestea au rolul de a verifica informatiile AIS, dar au si rol de identificare a navelor
de mici dimensiuni, a navelor militare ce naviga cu sistemul AIS oprit sau a
obstacolelor care nu apar in sistemul AIS.

Drona de cercetare ar avea nevoie de un algoritm relativ mai simplu, care sa
aiba o ,,personalitate timida”, alegdnd mereu traseul care sd o indeparteze cat mai
mult de orice alti navi, in situatiile de tranzit citre zonele de interes. In situatiile
unde nava efectueaza activitati de cercetare in raion, Tn mod oficial, se poate emite
un avertisment de navigatie pentru zona respectiva, iar prin instalarea unei statiit VHF
la bord, conectata prin satelit la retelele Eutelsat*, Inmarsat® sau IRIS? ®, un operator
de la mal care monitorizeaza activitatea navei de cercetare, poate lua legatura in voce
cu eventualele nave ce intrd in raionul de cercetare.

Desigur, nava va folosi date GNSS, Gyro si Loch, pe care le utilizeaza pentru a
compara cu celelalte informatii primite de la senzori, pentru a putea detecta
incidentele de GPS—Spoofing din zona de operare, ceea ce reprezintd o noua
informatie de transmis catre unititile de la mal. In plus, prin ridicarea
quadrocopterului dotat cu camera video si radar, nava poate prelua intermitent
informatii de la distante mari, pentru a putea planifica mai bine drumul de urmat.

4 Eutelsat — Unul dintre cei mai mari furnizori de comunicatii prin satelit la nivel european, ce foloseste atat sateliti
geostationari cat si sateliti pe orbita joasa pentru a furniza servicii de internet de mare viteza.

5 Inmarsat — Specialistul britanic in comunicatii maritime a evoluat de la a fi o organizatie specializatd pe siguranta
navigatiei la a fi un specialist in telecomunicatii satelitare.

6 TRIS? — Proiect al Uniunii Europene, ce doreste sd asigure independenta tarilor europene fatd de alti actori politici, prin
reunirea marilor furnizori europeni intr—un mare consortiu si alocarea de investitii suplimentare in infrastructura
satelitara.
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8. SISTEM DE MARCARE VIZUALA A MINELOR

In momentul in care sistemul de navigatie bazat pe inteligentd artificiala
detecteaza o mina plutind in deriva, computerul poate comanda lansarea unei drone
de mici dimensiuni, care sa urmareascd mina si sd facd doud sau mai multe ture in
jurul minei, 1n timp ce tracteaza o sauld pe care se fixeaza la fiecare 70 cm céte un
magnet puternic (imaginea 8). Prin ocolirea minei, saula se Infasoara in jurul acesteia,
iar magnetii se ataseazd de corpul de otel. La capatul saulei se aflda un container
hidrodinamic, transparent ce contine un proiector ce emite semnalele vizuale ale
geamandurii de pericol. Astfel, mina este marcata, iar traficul naval o poate identifica
si ocoli mai usor. In plus, nava transmite pozitia si datele meteo din zona citre mal,
facilitand astfel operatiunea de cautare si distrugere a minei de catre trupele EOD.

Imaginea 8 Printscreen din programul Autodesk Fusion
Nava in timpul unei operatiuni de marcare a unei mine in deriva

O evolutie a acestui sistem, ar putea fi addugarea de pachete de explozibil
plastic pe saula respectiva si a unor flotoare de mici dimensiuni, care sa sustina saula
la suprafata, dar sa permita pachetelor de explozibili o imersiune de 70 — 90cm. Prin
infasurarea saulei in jurul minei, pachetele de explozibili s-ar amplasa exact in zona
unde le-ar amplasa si un scafandru EOD. Detonarea de la distanta a explozibililor ar
duce la distrugerea minei si, deci, la neutralizarea completd a amenintarii, fara a pune
niciun om in pericol.

9. SENZORI FOLOSITI PENTRU CERCETARE

Pentru a preveni eventualele probleme de incurcare a zbirurilor de remorcare,
mai ales in contextul unei nave fara echipaj la bord, am proiectat nava cu doua
vinciuri Tn zona pupa care ofera capabilitatea de lansare la apa a cate unui senzor
tractat. Datd fiind latimea navei si deci distanta mica intre cele doud vinciuri, se poate
folosi cate un singur senzor pe rand. Acest lucru permite o flexibilitate mare in
desfasurarea operatiunilor de cercetare, o singura pasa putand fi urmata de doud ori,
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la interval relativ scurt de timp, cu doi senzori diferiti, permitdnd colectarea unei
cantitati mai mari de date din mediu si verificarea intre cei doi senzori.

In partea inferioard a navei, de-o parte si de alta a carenei centrale tractat, am
proiectat patru locase pentru senzorii ce se lanseaza la apa cand nava se afld in deriva,
vizibili in imaginea 9. Fiecare locas este dotat cu vinci propriu, astfel incat senzorii
pot fi lansati oricand, fard interventie din exterior, dar doar cate unul pe rand pentru a
preveni problemele de incurcare a zbirurilor. Acesti senzori contribuie la crearea unei
imagini complete a starii marii din zona de actiune, informatie foarte utild atat in
domeniul ridicarilor hidrografice, cat si din punct de vedere militar, pentru calibrarea
precisa a sonarelor sau pentru a asista in navigatia submarinelor.

Senzorii suplimentari celor tractati sunt alesi in functie de misiunea de
indeplinit sau pot fi amplasati in duplicat pentru a oferi redundanta sistemului.

Imaginea 9 Printscreen din programul Autodesk Fusion
Prim—plan cu pozitionarea senzorilor pe platformele dintre carene

10. QUADROCOPTER CU RADAR

Pentru cercetare de la indltime, pentru a verifica situatia navald din vecinatate
sau doar pentru a verifica integritatea si curatenia panourilor solare, nava este dotata
cu un quadrocopter de mari dimensiuni, ce este stocat intr-un compartiment aflat in
partea superioara. Acest compartiment se deschide pentru a elibera drona, iar
suprafata de aterizare este dotatd cu un cod QR care are rolul de a ajuta aparatul de
zbor sd aterizeze la punct fix, avand orientarea in azimut corectd, indiferent de
miscdrile navei. Un design simplificat este prezentat in imaginea 10.
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Imaginea 10 Printscreen din programul Autodesk Fusion
Quadrocopter cu cablu ombilical dotat cu radar

Pentru a depasi dezavantajul autonomiei reduse, tehnologia modernd a
dezvoltat drone alimentate de la sol prin intermediul unui cablu, astfel, drona nu mai
transportd si masa bateriilor, deci este mai usoara. Prin acest cablu se pot transmite si
date prin fibra optica, scizand astfel amprenta SIGINT’ a sistemului si prevenind
eventuale bruiaje. O astfel de drond poate avea un cablu de pana la 500 m, la o
lungime mai mare, cablul devine prea greu pentru a fi eficient ridicat de catre drona.
In plus, pentru ca acest cablu si fie cit mai usor, se folosesc tensiuni mari (300—
800V) si curenti mici, ceea ce faciliteaza folosirea unor cabluri cu diametru mic, deci
masa mica si suprafatd velica mica, fapt ce ajuta drona sa ramana stabild in aer pana
la viteze mai mari ale vantului.

11. DOTARILE QUADROCOPTERULUI

Un quadrocopter alimentat cu energie electrica de la sol, poate fi dotat cu un
set de camere video si un radar tip AESA.

Setul de camere video este compus din o camera de luat vederi clasicd, cu
capabilititi de zoom optic, ce are rolul de a identifica marcajele navelor aflate in
vecinatate, o camerd video de tip FLIR®, ce foloseste diferentele de temperatura
pentru a identifica obiecte sau persoane ce plutesc la suprafata apei si o camera de
vedere pe timp de noapte, ce are rolul de a fi folosita alternativ celei termice pentru a
obtine o imagine mai bund, in functie de conditiile meteo si de iluminare.

Radarul tip AESA ofera avantajul ca este usor, plat, are un consum scazut de
energie, iar radiatia acestuia este dificil de detectat. Acest sistem permite ridicarea
dronei la indltimea maxima si emiterea unui numar redus de impulsuri, de frecvente
diferite in directia dorita. Drona este libera sa se roteasca in aer in directiile dorite,
eliminand astfel nevoia unei antene care sd se roteasca.

7 SIGINT = Signal intelligence — sistem de culegere a informatiilor ce se bazeaza pe analiza semnalelor radio.
8 FLIR = Forward Looking Infrared
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k

Imaginea 11 Printscreen din programul Autodesk Fusion
Prim-plan cu drona pe locul de aterizare

12. SISTEM DE LANSARE A TORPILELOR STINGRAY

Un avantaj al dimensiunilor generoase ale dronei si a suitei de senzori
disponibili la bord este posibilitatea de transport si lansare a doud torpile tip
StingRay, aflate in dotarea Fortelor Navale Roméane. Acestea sunt amplasate intre
carena principala si pontoane, in interiorul suprastructurii. Pentru lansare, tuburile se
rotesc in jos cu un unghi de 15° ceea ce permite o lansare facild a torpilelor pe
directia inainte (Vezi imaginea 12).

Sistemul de lansare a torpilelor StingRay combinat cu profilul cu inaltime
scazuta, rezultd o nava care, in situatia unui conflict, poate cerceta zona din
vecindtatea unui port inamic si, la comanda esalonului, poate lansa una sau ambele
torpile catre un submarin care intra in raza de actiune, pastrand astfel elementul
supriza, chiar si cu pretul pierderii dronei. In cazul unui raspuns razbunitor din partea
fortelor inamice, fiind o drond fara echipaj la bord, pierderea este strict materiala, nu
sl umana.

Imaginea 12 Printscreen din programul Autodesk Fusion
Prim—plan cu compartimentul torpile deschis in timpul unei lansari
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13. PASI DE URMAT iN DEZVOLTAREA ACESTEI PLATFORME
NAVALE

Acest concept este bazat pe tehnologii existente, dar combinate intr-o formula
netestatd ncd. Pentru a creste sansele de succes ale acestui proiect, este necesar ca
anumite elemente sa fie dezvoltate si testate Tnainte de a fi implementate intr-o nava
maritima ce poate fi trimisa in misiune.

Principalele elemente de dezvoltat ar fi:

- Sistemul de navigatie autonoma;

- Sistem de cercetare radar aeropurtat de quadrocopter;

13.1 Sistem de navigatie autonoma

Existd mai multe companii si universitdti care dezvolta in prezent sisteme de
navigatie autonoma pentru nave maritime. Cea mai celebra ar fi KONGSBERG, care
a lucrat la constructia navei ,,Yara Birkeland”, prima nava electrica si autonoma ce a
intrat n exploatare in anul 2022.

Un astfel de sistem ar putea fi cumparat de la una din companiile dezvoltatoare
st adaptat cerintelor Fortelor Navale Romane sau ar putea fi dezvoltat intern de catre
cercetdtorii si inginerii romani, astfel incat s avem control total asupra arhitecturii
sistemului si sd il putem modifica si Tmbunatati dupa caz, pentru a il aplica pe alte
nave din flota romana.

13.2 Sistem de cercetare radar aeropurtat de quadrocopter

Sistemul radar urmeaza sa fie Impartit in doua sectiuni:

- Sistemul de emisie—receptiec — amplasat la bordul dronei, care face efectiv

cercetarea la distantd mare;

- Sistemul de procesare al datelor receptionate, amplasat la bordul navei, care

mentine masa dronei cat mai mica.

O alta tema de cercetat In acest domeniu este instalarea emitdtorului radio la
bordul unei drone, astfel incit drona sa poata transmite si receptiona date de la tdrm
chiar si in cazul In care comunicarea prin satelit este compromisd din orice motiv.
Avantajele acestei metode constau in indepartarea sursei de emisii electromagnetice
fata de nava si 1n asigurarea unei linii directe de comunicare prin cresterea altitudinii,
astfel incat sa se depaseasca curbura pamantului.

14. CONCLUZII

Acesta este un proiect indrdznet si inovator care are nevoie de multd cercetare
pentru a putea fi transpus in realitate, dar care are sanse mari de reusitd, fiind bazat pe
tehnologii existente, multe din ele ajunse la maturitate in secolul trecut.

Elementul de noutate este impachetarea acestor tehnologii intr-un singur
produs care sa aduca un plus de informatii Fortelor Navale Romane atat pe timp de
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pace, cét si in caz de conflict armat. In plus, aceste informatii pot fi vandute catre
tarile partenere, ce au interes in Marea Neagra.

Intrucat se spune ci stim mai multe despre suprafata Lunii decat despre fundul
marilor si al oceanelor, aceasta nava autonoma este unealta ideala pentru a scoate la
iveala o parte din secretele adancurilor terestre, la un cost mult mai mic decat daca
am face cercetarea prin metodele conventionale.

Romania are acum ocazia de a sari etape in dezvoltarea sa militarda si
economica si de a face un pas in directia automatizarii si robotizdrii, aliniindu-se
astfel cu puterile militare care fac acum eforturi in aceeasi directie, poate chiar creand
un produs pe care il poate exporta catre tarile aliate.

Un astfel de proiect poate avea implicatii mult mai mari la nivel intern, creand
locuri de muncd pe plan local si determinand inginerii sd rdmand in tard s1 sa isi
foloseasca potentialul imens pentru a inova si a dezvolta tehnologii care pot face ca
ziua de maine sa fie mai sigura si mai buna.
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LUPTA CONTRA MINELOR. TRECUT, PREZENT, VIITOR

Locotenent comandorLiviu STAN
Divizionul 67 Nave Purtatoare de Artilerie

Abstract: The main objective of the research is to identify possible directions for the
development of modern, safe naval capabilities, capable of responding to current threats of the sea
lines of communications. Therefore, the novelty of the research is the analysis of trends in the field
of mine action at a global level and their transposition into the Exclusive Economic Zone of
Romania in the Black Sea. The study is based on the evolution in the domain, but also the impact
that the technological leap has had in recent decades, using comparative analysis and observation
of the domain, descriptive and deductive methods. It can be seen that the credible posture of a
modern naval force is strengthened by the operation of platforms that keep up with technology, and
the naval procedures adapts its principles to the use of such capabilities. Technological progress is
not yet fully exploited in the mode of action during the fulfillment of the Naval Forces' missions.

Keywords: mines, Black Sea, technology.

Rezumat: Obiectivul principal al cercetarii este identificarea unor posibile directii de
dezvoltare a capabilitatilor navale moderne, sigure, capabile sa raspunda amenintarilor actuale
aduse libertatii de navigatie. Prin urmare, noutatea cercetarii este analiza tendintelor in domeniul
luptei contra minelor la nivel global si transpunerea lor in Zona Economica Exclusiva aferenta
Romdniei la Marea Neaga. Studiul se bazeaza pe evolutia in domeniu, dar si impactul pe care l-a
avut saltul tehnologic in ultimele decenii, utilizand analiza si observarea comparativa a
domeniului, metode descriptive si deductive. Se poate observa ca postura credibila a unei forte
navale moderne este intarita de operarea unor platforme care tin pasul cu tehnologia, iar arta
operationala maritima isi adapteaza principiile la utilizarea unor astfel de capacitati. Progresul
tehnologic nu este inca exploatat pe deplin in modul de actiune in timpul indeplinirii misiunilor
Fortelor Navale.

Cuvinte cheie: mine, Marea Neagra, tehnologie.

1. INTRODUCERE

Marile si oceanele au fost si reprezintd in continuare elemente cheie in
dezvoltarea civilizatiilor si influenteaza hotarator dezvoltarea sociala a tuturor statelor
si natiunilor. Marea a fost, este si va fi izvor de bogatii biologice, chimice si minerale,
de materii prime si energie. Totodatd, pe mare se executd cel mai eficient transportul
de materiale intre tari si continente atat in timp de pace, criza sau razboi.

Romania secolului XXI poseda interese majore in aprovizionarea cu materii
prime externe, pe caile de comunicatii maritime si fluviale. De asemenea, tara noastra
la acest moment, este singura tara riverana la Marea Neagrd care extrage petrol si
gaze naturale din exploatarea subsolului marin. Aceste interese sunt sustinute de
puterea sa maritimad, de iesirea la mare si de ponderea lungimii frontierelor maritime
st fluviale.
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Realizarea tuturor intereselor Roméaniei de ordin politic, economic si strategic
in zona Marii Negre sunt in stransd legitura cu existenta unor Forte Navale moderne,
capabile sa confere credibilitate si siguranta.

O componentd importantd a misiunilor Fortelor Navale o reprezinta lupta
contra minelor. Din acest considerent, Fortele Navale trebuie sd posede forte si
mijloace destinate luptei contra minelor, capabile sa raspunda riscurilor si
amenintarilor clasice si asimetrice existente la Marea Neagra si sa poatd raspunde cu
succes solicitdrilor aliatilor din NATO, in zone de interes comun.

Inci de la aparitia ei, mina marini a reprezentat o armai ieftini si eficients,
aceasta fiind folosita in toate conflictele navale. Numai simplul fapt ca unul dintre
beligeranti ar avea doar intentia de a lansa mine intr-un raion, pentru celalalt
constituie un element pe care trebuie sa il 1a in calcul, trebuind sd desfasoare o mare
cantitate de forte pentru a cauta existenta minelor, a delimita raionul minat pentru a-1
putea ocoli, daca este posibil, sau a deschide o pasd prin acesta, ceea ce duce la
schimbarea cursului operatiilor militare.

Lupta contra minelor a aparut si s-a dezvoltat ca o consecintd a descoperirii
minei marine si folosirea acesteia ca arma in conflictele navale de-a lungul timpului.
Deci, mina marind si lupta contra minelor au fost si vor fi tot timpul intr-o stransa
legatura, acestea dezvoltandu-se in acelasi timp.

Odata cu aparitia minelor marine, au fost descoperite tehnici si mijloace de
contracarare a efectelor cauzate de acestea. Astfel, au aparut noi tipuri de nave,
numite nave dragoare si o noud misiune pentru fortele navale, numita misiune de
dragaj. La inceputurile ei, mina marina functiona la nivelul descoperirilor tehnico-
stiintifice ale momentului, iar efectele distructive ale acesteia erau contracarate cu
tehnici s1 procedee pe masura, astfel incat dragajul se executa cu remorchere folosind
tehnici improvizate pentru pescuirea si distrugerea acestora.

Astazi mina inca reprezintd o arma de actualitate, fapt demonstrat prin prezenta
minelor in apropierea portului Odessa si care afecteaza libertatea de navigatie in toatad
Marea Neagra demonstratd prin prezenta unei mine travers de Capul Midia la 39 de
mile marine la care a fost necesara interventia Fortelor Navale Roméane prin puitorul
de mine si plase ,,Viceamiral Constantin Balescu” in data de 28 martie 2022. Marina
turca a dat de inteles ca a dezamorsat sau detonat de la sfarsitul saptamanii trecute
mai multe mine navale care pluteau in derivd. Una din ele a fost neutralizata in
apropierea Stramtorii Bosfor, care a fost inchisa pentru traficul naval o scurta
perioada de timp.!

Dragajul, ca si componenta a luptei contra minelor, a fost studiat si analizat de
catre specialistii militari in domeniu, astfel au fost intocmite o serie de tehnici si
procedee de executare a acestuia, in paralel cu dezvoltarea din punct de vedere
constructiv si a modului de functionare a minei marine. Exista si o altd componenta a
luptei contra minelor care nu este adusa in discutie si anume supravegherea este la fel
de importantd ca si combaterea minelor. Majoritatea studiilor se axeaza pe

' Conform https://www.dw.com/ro/mine—navale—pericliteaz%C4%83—rutele—comerciale—din—marea—neagr%C4%83/a—
61330132 accesat la data de 05.04.2022
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descoperirea si neutralizarea minelor si de aceea ridic urmatoarea intrebare de ce sa
descoperi si sa nu supraveghezi si sa stii exact pozitia lor?

2. CLASIFICARE A MINELOR

Destinatia principald a minelor este distrugerea sau avarierea navelor de
suprafata militare si civile, a submarinelor, precum si a navelor pe perna de aer. Prin
caracteristicile tehnico—tactice si modul de intrebuintare in lupta acestea constituie,
dupa lansare, un pericol permanent, avand caracter descurajator care se mentine in
timp si spatiu.

Acestea, prin destinatie, constructie, efect, posibilititi de lansare si cel mai
important aspect raportul dintre pretul de achizitie/productie si pagubele produse sunt
considerate ,,0 arma mereu prezentd, o armad tactica exceptionald, puternicd si
rentabild si care meritd o prima pozitie in arsenalul naval” a oricarei tari cu iesire la
mare.

Ca o clasificare genericd, minele sunt impartite in trei mari categorii: vectorul
lansator, pozitia lor fatd de suprafata apei, metoda de declansare.?

In continuare, voi face o analizd a celor trei categorii mentionate mai sus
incepand cu pozitia lor fatd de suprafata apei. Acestea, la randul lor, se Tmpart in
mine de fund, mine ancorate si mine derivante.

Minele de fund pot include si mine ingropate si se gisesc, In general, in ape
putin adanci, unde fie ambarcatiunile de suprafata, fie submarinele le pot declansa cu
usurinta. Acest tip de mine este, de obicei, activat de influenta. Minele ancorate sunt,
de obicel, folosite in ape mai adanci si pot fi pozitionate la orice adancime in coloana
de apd. Minele ancorate sunt foarte eficiente atit mpotriva navelor, cat si a
submarinelor. Minele ancorate sunt folosite in principal ca arme anti—submarin si pot
ramane pasive pand cand tinta isi indeplineste criteriile de declansare. Unele mine
ancorate contin torpile sau arme mobile care au capacitatea de a ajunge la tinte.
Minele in derivd se deplaseaza in directia curentului dominant si sunt proiectate sa
pluteasca la sau chiar sub suprafata apei. Minele in deriva au fost interzise in 1907 de
Conventia de la Haga, dar sunt inca folosite de multe natiuni ,necinstite”. Noi
tendinte in dezvoltarea minelor vor permite ca minele sa fie pozitionate in ape mai
adanci, unde vor spori bariera antisubmarin, navald si prezintd dificultiti serioase
pentru vandtoarea de mine si dragoare.

A doua caracteristicd este metoda de clasificare este vectorul de livrare (desi
majoritatea minelor pot fi modificate pentru un alt mod de livrare). Minele amplasate
de aeronave sunt, in general, folosite pentru actiuni ofensive in care minele trebuie sa
fie dislocate rapid. Aceste mine sunt aruncate ca niste bombe dintr-un avion. Minele
lansate de nave pot fi desfasurate de pe o varietate de nave, permitandu-le sa fie puse
in secret.

A treia caracteristica este metoda sa de activare. Activarea prin influenta este
cea mai comund metodd. Detectoarele sunt utilizate pentru a detecta modificarile

2 National Research Council 2000 Oceanography and Mine Warfare (2000),p 13
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presiunii fluidului sau campurile acustice, magnetice si electrice (sau o combinatie
din toate patru). Senzorii pot fi proiectati pentru a distinge intre diferitele tipuri de
vase sau pentru a avea intarzieri inainte detonand pentru a asigura deteriorarea
maxima a navei dorite. Minele de contact sunt cea mai veche tehnologie pentru
activarea minei $i, Tn cea mai simpla versiune, sunt concepute pentru a detona atunci
cand senzorul de pe mina este atins. Minele controlate sunt declansate de la distanta,
folosind cabluri conectate la tdrm, desi noile modele pot fi de la distanta controlat,
ceea ce va permite efectiv pornirea si oprirea unui caAmp minat atunci cand este
necesara trecerea navelor prin zona minata. Acest tip de mind este de obicei folosit
defensiv si este deosebit de eficient in prevenirea intrarii in stramtori sau zone
restranse.

3. ISTORIA LUPTEI CONTRA MINELOR MCM

Minele sunt greu de detectat in mediul complex de langa tarm, deoarece sunt
relativ mici, usor de ascuns, si pot fi asezate de pe aproape orice platforma. Acest
lucru este valabil mai ales pentru minele moderne care au fost construite special
pentru a nu putea fi descoperite. Acestea pot fi confectionate cu straturi de vopsea
care nu reflectd undele sonore, componente neferoase si forme neconventionale.
Adesea, este nevoie un echipament complex si scump pentru a descoperi, identifica si
neutraliza minele in mod eficient si eficace. Drept urmare, contracararea minelor
necesita cheltuieli disproportionate cu dimensiunea si costul unei mine marine tipice.
Acest dezechilibru creste pe masurd ce minele devin mai sofisticate.

Lupta contra minelor (MCM) poate fi atat pasiv, cat si activ. MCM pasiv se
bazeazd pe limitarea amprentei navei, capacitatea de a fi sesizat de o mind. Acest
lucru se realizeaza, in general, prin reducerea emisiilor acustice si magnetice si a
semnalelor electrice de pe nava.

MCM activ include atat dragajul, cat si vanatoarea de mine. Dragajul prin
influenta acustic, magnetic si hidrostatic este folosit pentru a detona minele
amplasate. Dragajul mecanic foloseste o remorca sau alt tip de dispozitiv pentru a
taia cablurile minelor ancorate. Aceste mine plutesc apoi la suprafatd si sunt
neutralizate prin alte mijloace.

La inceput, marinarii impingeau minele in deriva departe de navele lor. Acest
MCM timpuriu folosea stalpi de lemn care marinarii sperau ca vor fi suficient de
lungi pentru a-i mentine in siguranta dacd mina ar detona ca urmare a unei indepartari
cu astfel de mijloace. Apoi, au fost puse plase si alte bariere pentru a tine minele
timpurii In deriva departe de navele ancorate, pand cadnd amenintarea minelor
ancorate in canale a necesitat noi masuri care au fost, in schimb, eficiente atunci cand
navele erau in desfasurare. In timpul Razboiului Civil american, ,,greble” contra—
minelor, instrumentele elaborate care aratau literalmente ca o grebla uriasd de
gradind, au fost amplasate inaintea provei navelor in timp ce navigau prin zonele
amenintate, detondnd mine la citiva metri inaintea navei, dar suficient de departe ca
incarcatura exploziva sa nu provoace daune.
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La inceputul secolului al XX-lea, amenintarea evolutivd a minelor a ridicat o
noud problema pentru proiectantii de nave care au dezvoltat atasamente elaborate
pentru nave de diferite dimensiuni, concepute fie sa impinga minele plutitoare
departe de corpurile navelor, fie sd le detoneze la o distanta sigurad de carena.

Pentru a depdsi restrictiile de mobilitate impuse de astfel de dispozitive
greoaie, au fost dezvoltate metode de curatare a cdmpurilor minate. La Inceput,
acestea au presupus tragerea de fire grele de-a lungul fundului marii in incercarea de
a prinde sau detona minele. Dar astfel de metode mecanice de curatare a minelor
implicau expunerea navelor de remorcare la riscul deplin al minelor, conducand la
dezvoltarea anumitor nave mici, ieftine, consumabile, cu pescaj redus in rolul de
contramasuri pentru mine. Pana la sfarsitul secolului al XX—lea, tehnicile de traulare
ale pescarilor au fost adaptate la curatarea minelor, cu fire echipate cu lame care ar
taia ancora minelor remorcate in spatele navelor mici, precum si dispozitive similare
montate la prova navelor mai mari pentru a le oferi protectie suplimentara.

Dezvoltarea minelor de influenta, actionate initial magnetic urmat de acustica,
apoi hidrostatic, a necesitat o schimbare a metodologiei. In loc si remorcheze fire
pentru a taia cablurile de ancorare, navele dragoare din lemn au inceput sa
remorcheze magneti uriasi. Campul magnetic scazut al lemnului permitand acestor
nave mici sa treacd direct peste minele magnetice, cu remorcile lor, mimand
semndtura unui vas mult mai mare pentru a detona minele. Minele acustice necesitau
remorcarea (adesea simultand) a unor aparate de zgomot sau difuzoare mari
subacvatice, cunoscute generic sub numele de generatoare acustice. Cu toate acestea,
aparitia minelor cu senzori de presiune a introdus o problema care nu putea fi
rezolvatd: amprenta hidrostatica a unui vas este direct proportionald cu dimensiunea
acesteia corelatd cu viteza prin apa.

Inventia sonarului activ din 1918, urmatd de o dezvoltare semnificativa in
timpul celui de-al Doilea Razboi Mondial, a oferit o noud posibilitate; in loc de
dragarea minelor, acum era posibila descoperirea minelor din prova navelor. Dupa un
succes limitat in timpul celui de-al Doilea Razboi Mondial, folosind sonare
antisubmarine pentru a cauta mine navale, aceastd imbundtitire semnificativd a
sigurantei a dus la dezvoltarea in anii 1950 si 1960 a vanatorului de mine. Initial,
astfel de nave de vanatoare de mine au fost echipate si cu echipamente de dragat
mine, dar multe sunt acum o clasi distincta de nave.?

Vanatoarea de mine este o metoda mai sigura si cea mai eficienta metoda de a
face fatd minelor, in special cele cu detonare prin influenta. Spre deosebire de dragaj,
unde tehnicile trebuie modificate pentru a tine cont de modul de declansare a minelor,
vanatoarea de mine este mai putin dependentd de caracteristicile tehnice ale minei.
Vénatoarea de mine se bazeazd, in primul rand, pe sonare sofisticate de inalta
frecventa, sonare cu scanare laterala de inalta fidelitate si magnetometre. Odata ce
minele sunt localizate, acestea sunt distruse folosind vehicule de neutralizare a
minelor.

3 AN INTRODUCTION TO NAVAL MINES AND MINE WARFARE accesat pe situl
https://www.vernonlink.uk/introduction la data de 05.04.2022
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IN ATENTIA AUTORILOR ARTICOLELOR

Responsabilitatea pentru continutul materialelor publicate revine in exclusivitate
autorilor, in conformitate cu prevederile Legii nr. 206 din 27.05.2004 privind buna
conduitd in cercetarea stiintificd, dezvoltarea tehnologicd si inovare

Articolele vor avea un caracter stiintific, bazat pe o temeinica documentare din partea
autorului.

Textele trimise redactiei spre publicare vor {1 insotite de inregistrarea lor pe suport magnetic
s$1 vor confine maximum opt pagini. Articolele ce confin informatii cu caracter militar se trimit in
format electronic pe adresa Academiei Navale ,Mircea cel Batran” de pe MILNET (rdeFN-
ANMB(@milnet.local) cu mentiunea ,,pentru redactorul sef al Buletinului Fortelor Navale”, iar
cele de interes public prin e-mail la adresa BEN(@anmb.ro.

Redactia isi rezerva dreptul de a corecta stilul si gramatica manuscriselor si de a interveni
asupra dimensiunii acestora, dar nu va recurge la schimbari majore atat in forma, cat s1 in fondul
articolului, fard a consulta autorul.

Am aprecia in mod deosebit solicitudinea autorilor articolelor daca acestia ar respecta
urmatoarele norme de redactare:

- textele vor fi redactate In Microsoft Office Word, cu font Times New Roman, marimea
14, spatiate la un rand, utilizand optiunea justify;

- desenele, schitele, graficele si imaginile vor fi in format JPEG, JPG sau GIF;

- manuscrisele vor respecta normele academice, utilizandu-se ortografia Dictionarului
Ortografic, Ortoepic s1 Morfologic al Limbii Roméne (Editia a III-a, Editura Univers Enciclopedic, 2022);

- clementele obligatorii ale referinter bibliografice pentru monogratie (publicafie
neperiodica, respectiv publicatie care apare intr-un singur volum sau
intr-un  numar  limitat de  volume) $1  punctuatia  corespunzatoare,  conform
SR ISO 690:1996 sunt urmatoarele: autor persoana fizica (NUMELE, Prenumele) sau autor colectiv
(organizafie). Titlul lucrarii. Editia. Informatii asupra publicarii in ordinea: Locul: Editor, An.
ISBN.

- elementele obligatorii ale referinfelor bibliografice pentru articole din reviste sunt
urmitoarele: autor (NUMELE, Prenumele). Titlul. In: (In:) Titlul revistei, localizare in cadrul
revistei, astfel: an, desemnarea fasciculei: volum, parte, numarul revistei, paginatia articolului.

- numar maximum de pagini recomandat pentru articol - 12 pagini.
Multumindu-va pentru infelegere, asteptam in continuare cu interes si sperantd articolele
Dumneavoastra!
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