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Tabelul 1.2. Măsurători tonometrice și biometrice realizate la scafandri de mare adâncime 
SUBIECT VÂRSTA TIO CA CRIST VITROS AX FO OBSERVAȚII 

1 33 14,6od 
14,6os 

2,85od 
3,02os 

4,06od 
4,16os 

15,97od 
16,05os 

22,87od 
23,22os 

 
n Od–n 

Os – unde de vitros 

2 38 8,5od 
14,6os 

2,72od 
2,36os 

4,05od 
4,10os 

16,26od 
15,61os 

23,03od 
22,07os n Ca tulbure 

Unde de vitros ao 

3 39 7,2od 
12,2os 

3,35od 
3,31os 

3,86od 
3,31os 

16,55od 
16,41os 

23,77od 
25,59os n n 

*ao – ambii ochi, od – ochiul drept, os – ochiul stâng 
 

Se observă apariția unor diferențe de presiune între ochi de 5–6,1mmHg și 
presiuni oculare mai mici decât normalul, respectiv 15–16mmHg. O scădere a 
camerei anterioare de 0,35mm și deplasarea cristalinului anterior cu 0,69mm. 
Vitrosul nu se modifică ca și distanță. Apar unde de vitros. Această scădere a 
profunzimii camerei anterioare nu poate produce modificări oculare. 

Secrețiile conjunctivale au fost fără modificări patologice datorită protecției 
asigurate de casca tip „Kirby Morgan”. 

Creșterea temperaturii apei (mediul de lucru al scafandrilor) de la o valoare de 
100Cla o valoare de 300C influențează intensificarea manifestărilor toxice ale 
mercurului, precum și a altor metale grele (cadmiu, plumb, crom, nichel, zinc sau 
mangan), poluanți ai apelor marine. 
Concluzii 

În laboratorul hiperbar din cadrul Serviciului Pregătire, Antrenare, Intervenție 
și Testare în Mediu Hiperbar (SPAITMH)cu echipament de protecție nu apar 
modificări oculare care să conducă spre o anume patologie. 

În imaginile de mai jos se pot observa aspecte din timpul activității de 
măsurare a tonometriei și a biometriei. 

 

    

    
Fig. nr. 3 Aspecte din timpul măsurătorilor  
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3.4 Studiu clinic nr. 4 
Pe data de 2 iulie 2024 s-au recoltat secreții conjunctivale de la scafandrii aflați 

la cursul de luptă după o scufundare în mediul real, respectiv în mare. Scafandrii 
purtau vizoare obișnuite. 

Secrețiile conjunctivale au ieșit sterile.Vizoarele sunt sterilizare corespunzător 
și protejează suprafața globului ocular. 
 

 
Fig. nr. 4 Recoltare secreție conjunctivală, la scafandri de mare adâncime după un 

antrenament în „Dana 0” a Portului Militar Constanța, pentru efectuarea de teste bioclinice 
 
Concluzii 

Micșorarea camerei anterioare s-ar datora delăsării cristalinului, cu o 
condensare a vitrosului. Există o predispoziție pentru apariția tulburărilor 
cristaliniene, dar și la nivelul vitrosului. Scurtarea axului antero–posterior cu 1mm 
este echivalentă cu o hipermetropie de 3 dioptrii, hipermetropie pasageră ce apare 
imediat după scufundarea simulată în mediul hiperbar. 

 
3.5 Studiu clinic nr. 5 
Din studiile prezentate se remarcă prezența mai frecventă a următoarelor 

afecțiuni: blefarite, sindromul de ochi uscat, atrofie iriană, opacifieri difuze ale 
cristalinului, hipertensiune intraocular, astigmatism. 

Blefaritele – reprezintă inflamații ale marginii libere palpebrale. Factorii 
favorizanți sunt: praful, fumul, umiditatea, frigul și radiațiile. Apar congestia și 
tumefierea marginii libere palpebrale. Se produce și o înroșire a conjunctivei 
palpebrale. Pacientul acuză senzație de usturime sau de prurit. Simptomele se 
exacerbează la expunere de fum, umezeală, vapori toxici, după eforturi prelungite sau 
nopți nedormite. 

Atrofia marginii pupilare – apare ca o sechelă a unui stadiu inflamator al 
irisului. Atrofia stromei iriene se traduce prin reducerea grosimii, criptele iriene apar 
șterse. Examenul profunzimii camerei anterioare oferă relații importante asupra 
poziției irisului. Micșorarea/mărirea camerei anterioare are rol de diagnostic în 
glaucom. 

Opacifieri difuze ale cristalinului – apar ca spații clare și deficiență a suturilor 
cristalinului. Deficiența suturilor apare sub forma unor vergeturi bine conturate, 
orientate în sens radiar. Vacuolele subcapsulare apar ca niște picături de apă sub 
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cristaloida anterioară, ca urmare a hidratării cortexului anterior. Se pot observa și 
între lamelele concentrice ale cristalinului. 

Sindromul de ochi uscat – se manifestă prin congestie palpebrală, blefarită, 
fotofobie. Poate fi precedată de lacrimare paroxistică reflexă, pacientul se plânge de 
senzație de arsură oculară. Poate duce și la scăderea vederii atunci când apar 
dezepitelizări corneene și filament pe mucus. 

Edificatoare în acest sens sunt și imaginile efectuate la biomicroscopic: 

 
 

4. CONCLUZII 

 
Studiile efectuate până acum relevă faptul că în mediul hiperbar umed vederea 

este mult modificată faţă de mediul aerian. Utilizarea măştii sau a vizorului în mediul 
subacvatic este obligatorie pentru obţinerea imaginilor clare. Recomandarea folosirii 
plasticului supus unui tratament de durificare şi tratat oleofob (antiaburire) în locul 
sticlei aduce avantaje în obţinerea unor imagini mai bune. De asemenea, lentilele din 
policarbonat pot aduce beneficii pentru protecţia ochilor în caz de traumatisme.   

Literatura de specialitate nu oferă informaţii în legătură cu modificarea 
tensiunii intraoculare şi a câmpului vizual, transparenţa şi grosimea mediilor oculare 
în mediul hiperbar umed ceea ce face ca elaborarea unor studii în acest domeniu să 
fie utile atât în vederea observării modificărilor, cât şi pentru protecţia şi prevenirea 
apariţia bolilor oculare mai grave. 

În hiperbarismul uscat, literatura de specialitate arată producerea unor tulburări 
de refracţie (miopie), tulburări de transparenţă ale cristalinului (cataractă), dar și 
apariția glaucomului. De aceea, se impun respectarea normelor de protecţie și 
purtarea echipamentului adecvat. 
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Fig. nr. 5 Echipa de lucru pe timpul măsurătorilor efectuate după decompresia scafandrilor 

de mare adâncime 
 
 

5. CONSIDERAŢII FINALE 
 

Analizatorul vizual prin structura mediilor transparente şi prin fiziologia sa, 
reprezintă un organ foarte sensibil la modificările temperaturii, presiunii, acţiunii 
diferiţilor poluanţi fizico-chimici. 

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

Modificările survenite la scafandri pe durata scufundărilor pe o perioadă de 6 
luni au arătat o îngroşare a periferiei corneei cu vase de neoformaţie. 

La scafandrii cu vârsta de peste 40 de ani, care au efectuat scufundări o 
perioadă de peste 10 ani, pot apărea modificări ireversibile, precum opacifieri ale 
cristalinului (cataractă incipientă), miopie sau astigmatism. 

Pe lotul de scafandri cu vârsta cuprinsă între 19–26 de ani, în urma examenului 
oftalmologic s-au constatat următoarele modificări ale parametrilor oculari: 
1) după scufundare reală, tensiunea intraoculară a crescut cu 2,7–8,4 mm Hg faţă de 
valorile inițiale ale presiunii intraoculare (tensiunea intraoculară revine la normal la 2 
ore după scufundare); 
2) după scufundare în bazin, tensiunea intraoculară este egală cu presiunea 
intraoculară iniţială; 
3) după scufundarea simulată în laboratorul hiperbar, tensiunea intraoculară a scăzut 
cu 2,7–5,1mmHg la măsurare după decompresie. 

În toate măsurătorile biometrice efectuate cristalinul și-a modificat 
dimensiunea, a crescut cu 0,10–0,35mm. Lungimea axială s-a modificat astfel: în 5 
dintre cazuri a scăzut, iar în 3 dintre cazuri s-a mărit. Modificările lungimii axiale 
sunt cauzate în mare parte de variația lungimii camerei anterioare. 

Prezentul studiu subliniază că apar modificări în tonicitatea globului ocular 
care trebuie monitorizate la perioade de 6 luni, în vederea prevenirii apariției 
modificărilor ireversibile. Apar modificări ale polului anterior al ochiului care pot fi 
tratate, dar pot apărea și modificări vasculare care să impună coroborarea cu 
rezultatele testelor de laborator, și uneori, chiar și cu alte specialități medicale. 

O mai bună acuratețe a examenelor medicale permite descoperirea afecțiunilor, 
iar aplicarea precoce a tratamentelor adecvate poate duce spre o sănătate optimă 
desfășurării activităților în mediul subacvatic. 
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La 6 luni de activitate în mediul subacvatic apar modificări la nivelul corneei, 
respectiv, îngroșare periferică cu vase de neoformație. Aceste modificări pot conduce 
la tulburari de vedere, cum ar fi astigmatismul și accentuarea miopiei. 

În viitor se vor efectua: 
• examenul oftalmoscopic cu evidențierea modificărilor vasculare ce apar la 

nivelul retinei, modificărilor ce apar la nivelul nervului optic și al maculei; 
• se vor monitoriza afecțiunile oculare la contactul cu apa de mare după 

misiunile militare; blefaritele fiind afecțiuni trenante care se cronicizează. 
Acest studiu privind prevenția patologiei oculare la scafandri este important 

din mai multe perspective pentru cercetarea științifică, având implicații asupra 
sănătății personalului care execută activități de scufundare, asupra siguranței în 
scufundare și asupra înțelegerii efectelor fiziologice ale scufundării asupra 
analizorului vizual. 

Importanța unui astfel de studiu reiese din: 
1. Identificarea factorilor de risc specifici, astfel:  

• presiunea crescută – expunerea la presiune barică ridicată poate afecta 
analizorul vizual, determinând modificări ale tensiunii intraoculare, deformarea 
corneei sau deteriorarea retinei; 

• expunerea la gaze respiratorii – analizorul vizual poate fi afectat de gaze, 
precum oxigenul sau dioxidul de carbon în concentrații prea mari sau de 
efectele azotului; 

• factori externi – aportul insuficient de lumină, radiațiile ultraviolete în timpul 
activităților de scufundare la suprafață și expunerea la apă sărată pot contribui 
la iritații sau leziuni oculare. 

2. Prevenirea complicațiilor pe termen lung – patologiile oculare netratate, cum ar 
fi barotrauma oculară, ischemia oculară sau afectarea retinei, pot duce la pierderea 
vederii sau la alte afecțiuni ireversibile.  
3. Dezvoltarea unor protocoale de prevenție – prin investigarea prevalenței și 
mecanismelor patologiilor oculare la scafandri, se pot stabili protocoale de prevenție, 
cum ar fi reguli privind decompresia, durata scufundărilor sau utilizarea 
echipamentului adecvat pentru protecția ochilor. 
4. Impact asupra practicii medicale – un astfel de studiu ghidează medicii 
specialiști în detectarea timpurie a problemelor oculare la scafandri și în tratamentul 
acestora. De asemenea, contribuie la dezvoltarea unor tehnici mai eficiente de 
screening oftalmologic. 
5. Creșterea performanței scafandrilor – o vedere clară și sănătoasă este esențială 
pentru orientarea în activitățile subacvatice, curățirea echipamentului și evitarea 
accidentelor. Prevenirea problemelor oculare contribuie direct la eficiența și siguranța 
scufundărilor. 

În concluzie, acest studiu este important pentru sănătatea scafandrilor, pentru 
îmbunătățirea practicilor de scufundare și pentru dezvoltarea cercetării științifice în 
domeniul medicinei hiperbare. 
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LISTA NOTAȚIILOR, ABREVIERILOR ȘI ACRONIMELOR FOLOSITE 
 
atm abs = atmosfere presiune absolută, (definiție presiune absolută = presiunea unui 
spațiu în care e vid perfect – măsurătorile efectuate la presiune absolută folosesc acest 
zero absolut ca punct de referință. Cel mai bun exemplu de presiune absolută de 
referință este măsurarea presiunii barometrice.  Presiunea absolută este diferența 
dintre presiunea într-un anumit punct dintr-un fluid și zero absolut al presiunii, adică 
un vid complet; 
EOD = Explosive Ordnance Disposal – termen de specialitate folosit pentru deminare 
sau deminori; 
m = metru; 
mm = milimetri; 
nm = nanometru; 
ș.a.m.d. = și așa mai departe; 
TIO = tensiune intraoculare; 
UE = Uniunea Europeană. 
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PLATFORMA NAVALĂ AUTONOMĂ: 
UN NOU ORIZONT ÎN CERCETAREA OCEANOGRAFICĂ ȘI 

MILITARĂ 
 
 

Aspirant Cristian–Felician ZAHARIA 
Divizionul 146 NMD, comandant grup „Arme sub apă” 

 
 

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. I 
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.I., solar power, electric propulsion, oceanographic 
ship, research, quadcopter. 

 
Rezumat: În condițiile progresului tehnologic rapid din ultima perioadă și a direcției pe 

care o urmează tot mai multe industrii, și anume de a înlocui personalul uman cu sisteme 
informatice sau robotizate pentru îndeplinirea sarcinilor plictisitoare, murdare sau periculoase, 
România se află în poziția de a renunța la navele cu durata de viață depășită și de a se orienta spre 
drone navale care să îndeplinească misiunile ce nu solicită, în mod strict, prezența umană la bord. 
Industriile de cercetare și cea de apărare au evoluat atât de mult în ultima perioadă încât, într-un 
interval de doar câțiva ani, la expozițiile de tehnică focusul a trecut de la a prezenta cel mai nou 
model de avion la a prezenta drone care variază ca dimensiune de la cele care încap în palmă până 
la cele de dimensiunea unor avioane clasice sau dispozitive anti–dronă, capabile să neutralizeze 
diferite tipuri de dispozitive prin metode variate. Propun, astfel, conceptul unei platforme navale de 
cercetare oceanografică, dar și militară, cu propulsie electrică, alimentată de panouri solare, ce 
are capabilitatea de a se scufunda pentru a se proteja de marea agitată, care poate cerceta mediul 
submarin, lansa torpile și identifica mișcările inamicului prin intermediul unui radar instalat la 
bordul unui quadrocopter. 

Cuvinte cheie: dronă navală, autonomă, inteligență artificială, energie solară, propulsie 
electrică, navă oceanografică, cercetare, quadcopter. 
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1. INTRODUCERE 
 
Echipamentele navale fără echipaj la bord încep să intre în atenția publicului, 

dar și mai mult în atenția tacticienilor și cercetătorilor civili sau militari. 
Tehnologia navelor fără echipaj la bord a avut nevoie de peste 40 de ani pentru 

a trece de la o simplă idee scrisă într-o carte la o navă reală, construită din metal, 
plastic și sticlă, ce navigă fără echipaj la bord. O astfel de navă este doar 
supravegheată de la distanță de o echipă de ingineri și marinari, deoarece tehnologia 
este încă într-un stadiu incipient, iar situațiile neprevăzute pot genera răspunsuri 
neașteptate din partea sistemului, dar pe măsură ce navele acumulează ore de 
funcționare autonomă, problemele se rezolvă, iar algoritmii devin tot mai eficienți și 
mai siguri. 

În contextul conflictelor mondiale actuale și a minelor marine ce derivă tot mai 
des în apropierea țărmului românesc, nevoia de informații precise și actualizate cu 
privire la mediul marin este tot mai evidentă, acestea având rolul de a îmbunătăți baza 
de date a Direcției Hidrografice Maritime, permițând astfel predicții timpurii cu 
privire la curenți și la traiectoriile probabile ale unor eventuale mine sau crearea de 
hărți detaliate ale mediului submarin. De asemenea, o platformă navală autonomă ce 
patrulează zona economică exclusivă a țării noastre sau, la nevoie, întreaga Mare 
Neagră, poate culege și date militare importante ce pot fi utile structurilor de 
informații. În plus, o astfel de platformă navală poate patrula zonele unde sunt 
instalate conducte de petrol sau gaze naturale sau poate patrula zonele unde sunt 
instalate cabluri submarine de comunicații. 

Pentru aceasta, propun un concept de dronă autonomă, de cercetare, capabilă să 
obțină date din mediul submarin și de suprafață și să le transmită către bază, pentru a 
fi prelucrate și folosite de structurile interesate. Desigur, ca și în industria auto, 
conceptul este departe de forma finală, aceasta fiind dictată, în primul rând, de 
dimensiunile de gabarit ale echipamentelor alese pentru a dota nava, de masa 
acestora, de posibilitățile de dispunere a acestora și apoi, desigur, de optimizările 
aerodinamice și hidrodinamice ale formei ce rezultă în urma armării cu toate 
echipamentele și instalațiile necesare.  

Conceptul se bazează pe un trimaran de mici dimensiuni, prezentat în imaginea 
1, cu propulsie electrică și cu design inspirat din conceptul american Sea Shadow1, 
deoarece forma maximizează numărul de panouri solare ce pot fi instalate la bord, iar 
unghiul acestora permite colectarea de energie solară, chiar și când soarele se află la 
răsărit sau la apus.  

 

 
1 Sea Shadow (IX– 529) – concept de navă invizibilă pe radar, cu echipaj redus, construit și testat de Lockheed în 
perioada 1985 – 2006. Nava a fost casată în 2012.  



Buletinul Forţelor Navale nr. 41/2025 ____________________________________  

38 ____________________________________________________________________________ 

 
Imaginea 1. Prelucrare după un printscreen din programul Autodesk Fusion 

Nava în portul Constanța, venind la acostare 
 
 
2. CARACTERISTICI TEHNICO–TACTICE ALE CONCEPTULUI NAVAL 

 
- Lungime: 13,55m; 
- Lățime: 9,8m; 
- Deplasament: 12t; 
- Energie maximă generată de panourile solare: între 45.000 și 126.000 KW pe zi în 

funcție de perioada anului; 
- Viteză maximă: 5Nd; 
- Autonomie: nelimitată;  
- Capacitate lansare torpile: 2 buc. Torpile Stingray; 
- Capacitate de marcare a minelor în derivă: 2, cu posibilitate de mărire la nevoie; 
- Senzori:  

- W–AIS; 
- Sistem ELINT de suprafață; 
- Sonar pasiv; 
- Sondă side scan sonar; 
- CTD (conductivity, temperature, and depth); 
- Sistem de cercetare hidrografic multifascicol KONSGBERG EM 3002; 
- Senzori pentru măsurarea caracteristicilor biochimice în apă MIDAS CTD+ 

Multiparameter; 
- MAGNETOMETRU SEA SPY; 
- Radar tip AESA2 instalat la bordul unui quadrocopter 

 
 
 
 
 
 
 

 
2 Active Electronically Scanned Array (AESA) se referă la o generație foarte avansată de radare cu baleiaj electronic 
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3. SURSĂ DE ENERGIE 
 
Suprafețele superioare sunt acoperite cu un număr de 2.350 celule solare 

(Imaginea 2) ce pot produce un maxim de 300W/m2 în condiții ideale, rezultând o 
suprafață totală 52,875 m2. A fost aleasă soluția folosirii celulelor solare individuale 
și nu a panourilor standard, deoarece formele și unghiurile corpului navei nu se 
potrivesc cu dimensiunile panourilor. Folosirea celulelor individuale are ca avantaj 
faptul că ansamblul este mai ușor, fiind aplicate efectiv pe corpul navei și pot fi 
integrate mai multe celule pe suprastructura navei. Un alt avantaj fiind redundanța, o 
lovitură sau un defect la unul din panouri afectând în mică măsură funcționarea 
sistemului.  

 

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

 
Analizând capacitatea de absorbție a energiei solare de către panourile solare și 

cantitatea de energie solară ce ajunge la suprafața Mării Negre zilnic, în medie, în 
funcție de luna anului, am obținut un grafic al maximului de energie ce poate fi 
obținută de navă. Acest grafic (Imaginea 3) are rol în planificarea misiunilor navei, 
după cum se poate observa, lunile de vară sunt cele mai propice misiunilor active, ce 
implică tractarea de senzori sau utilizarea de senzori energofagi. Lunile de iarnă sunt 
potrivite perioadelor de mentenanță periodică sau misiunilor de scurtă durată, cu 
utilizare limitată a senzorilor. 

 

 
Imaginea 3 Graficul energiei posibil a fi generată de panourile solare pe parcursul unei zile, în 

funcție de luna anului 
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Deoarece acumularea de sare și praf pe panourile solare va reduce eficiența lor 
în timp, este necesară instalarea unei instalații de desalinizare de tip osmoză inversă, 
împreună cu un sistem de sprinklere care să stropească panourile și să spele 
depunerile acumulate. Sistemul de osmoză inversă este unul de dimensiuni modeste, 
fiind capabil să genereze 20 l de apă desalinizată pe oră, apă ce este stocată într-un 
tanc amplasat în carena centrală. O spălare la câteva zile ar trebui să fie suficientă 
pentru a menține eficiența panourilor solare în parametrii normali. 

Interiorul navei este proiectat să se inunde la intrarea în imersiune, de aceea, 
toate echipamentele sensibile sunt închise în compartimente etanșe, prevăzute cu 
deschideri ce permit accesul personalului pentru mentenanță sau reparații. 
 
 

4. SISTEMUL DE PROPULSIE 
 
Este asigurat de patru propulsoare electrice de mici dimensiuni, capabile să 

genereze o putere de împingere de 62 kg fiecare. Două dintre ele sunt amplasate pe 
carena centrală, asigurând propulsia principală, iar alte două sunt amplasate în fiecare 
ponton lateral, având posibilitatea de a fi retrase în carenă, pentru a scădea frecarea 
cu apa când nu sunt folosite. Acestea din urmă au scopul de a asista sistemul de 
propulsie în momentele când este necesară o viteză sau o putere de tracțiune mai 
mare. În plus,  fiind amplasate la o distanță considerabilă de planul diametral al navei, 
combinat cu un bow thruster amplasat în prova carenei centrale, acestea pot asista 
nava în cazul manevrelor de acostare sau în situațiile unde nava trebuie să manevreze 
repede într-un spațiu mic. De asemenea, acestea au rol de sistem de propulsie de 
rezervă, în cazul în care apar defecțiuni la propulsoarele principale. 

Propulsoarele sunt de tip Rim Drive3 (imaginea 4), deoarece acestea simplifică 
sistemul de propulsie, având o singură componentă în mișcare, iar ansamblul este 
unul compact. Un alt avantaj este acela că lipsa unui arbore central permite 
gunoaielor sau plaselor de pescuit să treacă prin centrul gol al elicei, reducând 
considerabil problemele generate de eventuale încurcări ale elicei, crescând 
fiabilitatea sistemului în general.  

Toate cele patru propulsoare au posibilitatea de a se roti independent până la 
1600 stânga sau dreapta, asigurând capacitatea de manevră a navei.  

Un alt motiv care a dus la alegerea acestei soluții de propulsie este constituit de 
dimensiunea mică de gabarit (carcasa are un diametru de doar 185 mm, elicea având 
un diametru de 133 mm) și masa mică (23 kg per propulsor). Cu toate acestea, 
puterea maximă consumată de un astfel de propulsor este de 5000W, motiv pentru 
care viteza maximă este proiectată a fi de 5Nd, în regim normal. 

Această combinație de putere și viteză a fost aleasă intenționat pentru a reduce 
consumul de energie al sistemului, păstrând astfel suficiente resurse pentru alte 
sisteme de culegere a informațiilor. În plus, majoritatea senzorilor de tip tractat sau 

 
3 Rim Drive – sistem de propulsie în care lipsește arborele port elice, iar elicea este angrenată pe circumferința acesteia. 
Palele elicei sunt atașate unui inel exterior, care formează rotorul unui motor electric. Statorul unui astfel de sistem este 
reprezentat de carcasa exterioară. 
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imers, preconizați a fi montați la bordul navei, solicită o viteză maximă de 4 noduri 
sau mai puțin. 

 
Imaginea 4 Propulsor direcționabil de 5Kw 

 
Bow thrusterul și cele patru motoare cu rol în stabilizarea navei în imersiune 

sunt, de asemenea, motoare de tip Rim Drive, cu putere de 5Kw, dar fixate în corpul 
navei. Sistemul de rotire al motorului în ax vertical nu este util în această utilizare. 
Astfel, consumul de energie, masa și gabaritul motoarelor sunt mai mici. 

 
 

5. STOCAREA ENERGIEI 
 
În zona centrală a carenei, centrale se află amplasate 108 baterii tip LiFePO4 

de 48V și 5,38kW (Imaginea 5), iar în fiecare din pontoanele laterale sunt amplasate 
încă 30 astfel de baterii. Rezultă un total de 168 de baterii, însumând o capacitate de 
903,84kW și o masă de 7560kg.  

 

 
Imaginea 5 Printscreen din programul Autodesk Fusion 

Secțiune transversală la nivelul compartimentelor baterii și al tancurilor de balast 
prova și pupa 
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6. REGLAREA ASIETEI ȘI INTRAREA ÎN IMERSIUNE 
 
Deoarece lansarea senzorilor sau a torpilelor va afecta asieta navei, în prova și 

pupa pontoanelor și a carenei centrale sunt amplasate un total de șase tancuri de 
balast cu o capacitate totală de 20m3. Acestea au rolul de a ajuta nava să păstreze o 
linie de plutire constantă. Aceleași tancuri, plus două amplasate în suprastructură, 
umplute la maxim, au rolul de a determina nava să intre în imersiune. Această 
funcționalitate are rolul de a proteja nava în caz de vreme rea, ascunzând–o sub 
nivelul valurilor. Fiind protejată de impactul cu valurile, scade riscul ca senzorii să fie 
afectați de mișcările excesive și de lovituri, scăzând astfel nevoia de recalibrare a 
senzorilor.  

În perioada de timp cât nava se află în imersiune, o geamandură de epavă nouă 
este eliberată din suportul ei (imaginea 6), plutind la suprafață, avertizând navele din 
apropiere să ocolească zona. Această măsură a fost gândită pentru a evita impactul cu 
navele de suprafață, deoarece, pentru a nu complica construcția, adâncimea de 
imersiune a dronei este una de aproximativ 10 metri, suficientă pentru a o proteja de 
efectele valurilor de suprafață, dar insuficient pentru a o proteja de navele cu pescaj 
mare.  

 
Imaginea 6 Printscreen din programul Autodesk Fusion 

Geamandura de epavă lansată deasupra navei intrată în imersiune 
 
Prin cablul cu care geamandura este legată de navă, se pot transmite informații 

către antene instalate pe geamandură, astfel încât informațiile colectate de la sonarul 
pasiv pot fi transmise către bază pentru monitorizarea traficului naval din zonă. De 
asemenea, se pot transmite informații legate de poziția navei, diagnostice ale 
sistemelor, dar și date hidro–meteo. 

Pe lângă reglarea asietei în imersiune prin modificarea nivelului de balast în 
tancuri (imaginea 7), nava este prevăzută cu patru motoare de tipul celor de propulsie, 
amplasate în extremități, în vecinătatea pontoanelor, formând un sistem asemănător 
unui quadrocopter. Aceste motoare au rolul de a asigura reacția rapidă la mișcările 
generate de curenți și de valuri, astfel încât nava să rămână într-o poziție stabilă. În 
plus, aceste motoare pot controla imersiunea navei sau pot fi folosite ca sistem 
alternativ de ieșire din imersiune, în cazul în care sistemul principal, cel de 
transvazare a balastului în tancuri, nu funcționează din orice motiv. 
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Imaginea 7 Printscreen din programul Autodesk Fusion 

Secțiune în dreptul cuplului maestru prin tancurile laterale din suprastructură 
 
 

7. SISTEMUL DE NAVIGAȚIE 
 

Având în vedere scopul principal al navei, păstrarea secretă a poziției este 
primordială. De aceea, sistemul de navigație autonom trebuie construit în așa fel încât 
să nu folosească radarul, pentru a nu deconspira locația și alte informații despre navă. 

Navele comerciale autonome, ce se află în dezvoltare în acest moment, 
folosesc în principal sistemul AIS ca sursă principală de informații. Ca sursă 
suplimentară de informații, un algoritm de inteligență artificială analizează datele 
primite de la un set de minim șapte camere video amplasate pe perimetrul navei. 
Acestea au rolul de a verifica informațiile AIS, dar au și rol de identificare a navelor 
de mici dimensiuni, a navelor militare ce navigă cu sistemul AIS oprit sau a 
obstacolelor care nu apar în sistemul AIS. 

Drona de cercetare ar avea nevoie de un algoritm relativ mai simplu, care să 
aibă o „personalitate timidă”, alegând mereu traseul care să o îndepărteze cât mai 
mult de orice altă navă, în situațiile de tranzit către zonele de interes. În situațiile 
unde nava efectuează activități de  cercetare în raion, în mod oficial, se poate emite 
un avertisment de navigație pentru zona respectivă, iar prin instalarea unei stații VHF 
la bord, conectată prin satelit la rețelele Eutelsat4, Inmarsat5 sau IRIS2 6, un operator 
de la mal care monitorizează activitatea navei de cercetare, poate lua legătura în voce 
cu eventualele nave ce intră în raionul de cercetare. 

Desigur, nava va folosi date GNSS, Gyro și Loch, pe care le utilizează pentru a 
compara cu celelalte informații primite de la senzori, pentru a putea detecta 
incidentele de GPS–Spoofing din zona de operare, ceea ce reprezintă o nouă 
informație de transmis către unitățile de la mal. În plus, prin ridicarea 
quadrocopterului dotat cu cameră video și radar, nava poate prelua intermitent 
informații de la distanțe mari, pentru a putea planifica mai bine drumul de urmat. 

 
4 Eutelsat – Unul dintre cei mai mari furnizori de comunicații prin satelit la nivel european, ce folosește atât sateliți 
geostaționari cât și sateliți pe orbită joasă pentru a furniza servicii de internet de mare viteză. 
5 Inmarsat – Specialistul britanic în comunicații maritime a evoluat de la a fi o organizație specializată pe siguranța 
navigației la a fi un specialist în telecomunicații satelitare. 
6 IRIS2 – Proiect al Uniunii Europene, ce dorește să asigure independența țărilor europene față de alți actori politici, prin 
reunirea marilor furnizori europeni într–un mare consorțiu și alocarea de investiții suplimentare în infrastructura 
satelitară. 
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8. SISTEM DE MARCARE VIZUALĂ A MINELOR 
 

În momentul în care sistemul de navigație bazat pe inteligență artificială 
detectează o mină plutind în derivă, computerul poate comanda lansarea unei drone 
de mici dimensiuni, care să urmărească mina și să facă două sau mai multe ture în 
jurul minei, în timp ce tractează o saulă pe care se fixează la fiecare 70 cm câte un 
magnet puternic (imaginea 8). Prin ocolirea minei, saula se înfășoară în jurul acesteia, 
iar magneții se atașează de corpul de oțel. La capătul saulei se află un container 
hidrodinamic, transparent ce conține un proiector ce emite semnalele vizuale ale 
geamandurii de pericol. Astfel, mina este marcată, iar traficul naval o poate identifica 
și ocoli mai ușor. În plus, nava transmite poziția și datele meteo din zonă către mal, 
facilitând astfel operațiunea de căutare și distrugere a minei de către trupele EOD. 

 

 
Imaginea 8 Printscreen din programul Autodesk Fusion 

Nava în timpul unei operațiuni de marcare a unei mine în derivă 
 

O evoluție a acestui sistem, ar putea fi adăugarea de pachete de explozibil 
plastic pe saula respectivă și a unor flotoare de mici dimensiuni, care să susțină saula 
la suprafață, dar să permită pachetelor de explozibili o imersiune de 70 – 90cm. Prin 
înfășurarea saulei în jurul minei, pachetele de explozibili s-ar amplasa exact în zona 
unde le-ar amplasa și un scafandru EOD. Detonarea de la distanță a explozibililor ar 
duce la distrugerea minei și, deci, la neutralizarea completă a amenințării, fără a pune 
niciun om în pericol. 
 
 

9. SENZORI FOLOSIȚI PENTRU CERCETARE 
 

Pentru a preveni eventualele probleme de încurcare a zbirurilor de remorcare, 
mai ales în contextul unei nave fără echipaj la bord, am proiectat nava cu două 
vinciuri în zona pupa care oferă capabilitatea de lansare la apă a câte unui senzor 
tractat. Dată fiind lățimea navei și deci distanța mică între cele două vinciuri, se poate 
folosi câte un singur senzor pe rând. Acest lucru permite o flexibilitate mare în 
desfășurarea operațiunilor de cercetare, o singură pasă putând fi urmată de două ori, 
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la interval relativ scurt de timp, cu doi senzori diferiți, permițând colectarea unei 
cantități mai mari de date din mediu și verificarea între cei doi senzori.  

În partea inferioară a navei, de-o parte și de alta a carenei centrale tractat, am 
proiectat patru locașe pentru senzorii ce se lansează la apă când nava se află în derivă, 
vizibili în imaginea 9. Fiecare locaș este dotat cu vinci propriu, astfel încât senzorii 
pot fi lansați oricând, fără intervenție din exterior, dar doar câte unul pe rând pentru a 
preveni problemele de încurcare a zbirurilor. Acești senzori contribuie la crearea unei 
imagini complete a stării mării din zona de acțiune, informație foarte utilă atât în 
domeniul ridicărilor hidrografice, cât și din punct de vedere militar, pentru calibrarea 
precisă a sonarelor sau pentru a asista în navigația submarinelor. 

Senzorii suplimentari celor tractați sunt aleși în funcție de misiunea de 
îndeplinit sau pot fi amplasați în duplicat pentru a oferi redundanță sistemului. 

 

 
Imaginea 9 Printscreen din programul Autodesk Fusion 

Prim–plan cu poziționarea senzorilor pe platformele dintre carene 
 
 

10. QUADROCOPTER CU RADAR 
 

Pentru cercetare de la înălțime, pentru a verifica situația navală din vecinătate 
sau doar pentru a verifica integritatea și curățenia panourilor solare, nava este dotată 
cu un quadrocopter de mari dimensiuni, ce este stocat într-un compartiment aflat în 
partea superioară. Acest compartiment se deschide pentru a elibera drona, iar 
suprafața de aterizare este dotată cu un cod QR care are rolul de a ajuta aparatul de 
zbor să aterizeze la punct fix, având orientarea în azimut corectă, indiferent de 
mișcările navei. Un design simplificat este prezentat în imaginea 10. 
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Imaginea 10 Printscreen din programul Autodesk Fusion 

Quadrocopter cu cablu ombilical dotat cu radar 
 

Pentru a depăși dezavantajul autonomiei reduse, tehnologia modernă a 
dezvoltat drone alimentate de la sol prin intermediul unui cablu, astfel, drona nu mai 
transportă și masa bateriilor, deci este mai ușoară. Prin acest cablu se pot transmite și 
date prin fibră optică, scăzând astfel amprenta SIGINT7 a sistemului și prevenind 
eventuale bruiaje. O astfel de dronă poate avea un cablu de până la 500 m, la o 
lungime mai mare, cablul devine prea greu pentru a fi eficient ridicat de către dronă. 
În plus, pentru ca acest cablu să fie cât mai ușor, se folosesc tensiuni mari (300–
800V) și curenți mici, ceea ce facilitează folosirea unor cabluri cu diametru mic, deci 
masă mică și suprafață velică mică, fapt ce ajută drona să rămână stabilă în aer până 
la viteze mai mari ale vântului. 
 
 

11. DOTĂRILE QUADROCOPTERULUI 
 

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

Setul de camere video este compus din o cameră de luat vederi clasică, cu 
capabilități de zoom optic, ce are rolul de a identifica marcajele navelor aflate în 
vecinătate, o cameră video de tip FLIR8, ce folosește diferențele de temperatură 
pentru a identifica obiecte sau persoane ce plutesc la suprafața apei și o cameră de 
vedere pe timp de noapte, ce are rolul de a fi folosită alternativ celei termice pentru a 
obține o imagine mai bună, în funcție de condițiile meteo și de iluminare. 

Radarul tip AESA oferă avantajul că este ușor, plat, are un consum scăzut de 
energie, iar radiația acestuia este dificil de detectat. Acest sistem permite ridicarea 
dronei la înălțimea maximă și emiterea unui număr redus de impulsuri, de frecvențe 
diferite în direcția dorită. Drona este liberă să se rotească în aer în direcțiile dorite, 
eliminând astfel nevoia unei antene care să se rotească.  

 

 
7 SIGINT = Signal intelligence – sistem de culegere a informațiilor ce se bazează pe analiza semnalelor radio.  
8 FLIR = Forward Looking Infrared 
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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 și a suitei de senzori 
disponibili la bord este posibilitatea de transport și lansare a două torpile tip 
StingRay, aflate în dotarea Forțelor Navale Române. Acestea sunt amplasate între 
carena principală și pontoane, în interiorul suprastructurii. Pentru lansare, tuburile se 
rotesc în jos cu un unghi de 150, ceea ce permite o lansare facilă a torpilelor pe 
direcția înainte (Vezi imaginea 12). 

Sistemul de lansare a torpilelor StingRay combinat cu profilul cu înălțime 
scăzută, rezultă o navă care, în situația unui conflict, poate cerceta zona din 
vecinătatea unui port inamic și, la comanda eșalonului, poate lansa una sau ambele 
torpile către un submarin care intră în raza de acțiune, păstrând astfel elementul 
supriză, chiar și cu prețul pierderii dronei. În cazul unui răspuns răzbunător din partea 
forțelor inamice, fiind o dronă fără echipaj la bord, pierderea este strict materială, nu 
și umană. 

 
Imaginea 12 Printscreen din programul Autodesk Fusion 

Prim–plan cu compartimentul torpile deschis în timpul unei lansări 
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13. PAȘI DE URMAT ÎN DEZVOLTAREA ACESTEI PLATFORME 
NAVALE 

 
Acest concept este bazat pe tehnologii existente, dar combinate într-o formulă 

netestată încă. Pentru a crește șansele de succes ale acestui proiect, este necesar ca 
anumite elemente să fie dezvoltate și testate înainte de a fi implementate într-o navă 
maritimă ce poate fi trimisă în misiune. 

Principalele elemente de dezvoltat ar fi:  
- Sistemul de navigație autonomă; 
- Sistem de cercetare radar aeropurtat de quadrocopter; 

 
13.1 Sistem de navigație autonomă 
Există mai multe companii și universități care dezvoltă în prezent sisteme de 

navigație autonomă pentru nave maritime. Cea mai celebră ar fi KONGSBERG, care 
a lucrat la construcția navei „Yara Birkeland”, prima navă electrică și autonomă ce a 
intrat în exploatare în anul 2022.  

Un astfel de sistem ar putea fi cumpărat de la una din companiile dezvoltatoare 
și adaptat cerințelor Forțelor Navale Române sau ar putea fi dezvoltat intern de către 
cercetătorii și inginerii români, astfel încât să avem control total asupra arhitecturii 
sistemului și să îl putem modifica și îmbunătăți după caz, pentru a îl aplica pe alte 
nave din flota română. 
 

13.2 Sistem de cercetare radar aeropurtat de quadrocopter 
Sistemul radar urmează să fie împărțit în două secțiuni: 
- Sistemul de emisie–recepție – amplasat la bordul dronei, care face efectiv 

cercetarea la distanță mare; 
- Sistemul de procesare al datelor recepționate, amplasat la bordul navei, care 

menține masa dronei cât mai mică. 
O altă temă de cercetat în acest domeniu este instalarea emițătorului radio la 

bordul unei drone, astfel încât drona să poată transmite și recepționa date de la țărm 
chiar și în cazul în care comunicarea prin satelit este compromisă din orice motiv. 
Avantajele acestei metode constau în îndepărtarea sursei de emisii electromagnetice 
față de navă și în asigurarea unei linii directe de comunicare prin creșterea altitudinii, 
astfel încât să se depășească curbura pământului. 
 
 

14. CONCLUZII 
 
Acesta este un proiect îndrăzneț și inovator care are nevoie de multă cercetare 

pentru a putea fi transpus în realitate, dar care are șanse mari de reușită, fiind bazat pe 
tehnologii existente, multe din ele ajunse la maturitate în secolul trecut.  

Elementul de noutate este împachetarea acestor tehnologii într-un singur 
produs care să aducă un plus de informații Forțelor Navale Române atât pe timp de 
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pace, cât și în caz de conflict armat. În plus, aceste informații pot fi vândute către 
țările partenere, ce au interes în Marea Neagră. 

Întrucât se spune că știm mai multe despre suprafața Lunii decât despre fundul 
mărilor și al oceanelor, această navă autonomă este unealta ideală pentru a scoate la 
iveală o parte din secretele adâncurilor terestre, la un cost mult mai mic decât dacă 
am face cercetarea prin metodele convenționale. 

România are acum ocazia de a sări etape în dezvoltarea sa militară și 
economică și de a face un pas în direcția automatizării și robotizării, aliniindu-se 
astfel cu puterile militare care fac acum eforturi în aceeași direcție, poate chiar creând 
un produs pe care îl poate exporta către țările aliate. 

Un astfel de proiect poate avea implicații mult mai mari la nivel intern, creând 
locuri de muncă pe plan local și determinând inginerii să rămână în țară și să își 
folosească potențialul imens pentru a inova și a dezvolta tehnologii care pot face ca 
ziua de mâine să fie mai sigură și mai bună. 
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LUPTA CONTRA MINELOR. TRECUT, PREZENT, VIITOR 
 
 

Locotenent comandorLiviu STAN 
Divizionul 67 Nave Purtătoare 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 cercetării este identificarea unor posibile direcții de 

dezvoltare a capabilităților navale moderne, sigure, capabile să răspundă  amenințărilor actuale 
aduse libertății de navigație. Prin urmare, noutatea cercetării este analiza tendințelor în domeniul 
luptei contra minelor la nivel global și transpunerea lor în  Zona Economică Exclusivă aferentă 
României la Marea Neagă. Studiul se bazează pe evoluția în domeniu, dar și impactul pe care l-a 
avut saltul tehnologic în ultimele decenii, utilizând analiza și observarea comparativă a 
domeniului, metode descriptive și deductive. Se poate observa că postura credibilă a unei forțe 
navale moderne este întărită de operarea unor platforme care țin pasul cu tehnologia, iar arta 
operațională maritimă își adaptează principiile la utilizarea unor astfel de capacități. Progresul 
tehnologic nu este încă exploatat pe deplin în modul de acțiune în timpul îndeplinirii misiunilor 
Forțelor Navale.  

Cuvinte cheie: mine, Marea Neagră, tehnologie. 
 
 

1. INTRODUCERE 
 
Mările și oceanele au fost și reprezintă în continuare elemente cheie în 

dezvoltarea civilizațiilor și influențează hotărâtor dezvoltarea socială a tuturor statelor 
și națiunilor. Marea a fost, este și va fi izvor de bogații biologice, chimice și minerale, 
de materii prime și energie. Totodată, pe mare se execută cel mai eficient transportul 
de materiale între țari și continente atât în timp de pace, criză sau război. 

România secolului XXI posedă interese majore în aprovizionarea cu materii 
prime externe, pe căile de comunicații maritime și fluviale. De asemenea, țara noastră 
la acest moment, este singura țară riverană la Marea Neagră care extrage petrol și 
gaze naturale din exploatarea subsolului marin. Aceste interese sunt susținute de 
puterea sa maritimă, de ieșirea la mare și de ponderea lungimii frontierelor maritime 
și fluviale. 
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Realizarea tuturor intereselor României de ordin politic, economic și strategic 
în zona Mării Negre sunt în strânsă legătură cu existența unor Forțe Navale moderne, 
capabile să confere credibilitate și siguranță. 

O componentă importantă a misiunilor Forțelor Navale o reprezintă lupta 
contra minelor. Din acest considerent, Forțele Navale trebuie să posede forțe și 
mijloace destinate luptei contra minelor, capabile să răspundă riscurilor și 
amenințărilor clasice și asimetrice existente la Marea Neagră și să poată răspunde cu 
succes solicitărilor aliaților din NATO, în zone de interes comun. 

Încă de la apariția ei, mina marină a reprezentat o armă ieftină și eficientă, 
aceasta fiind folosită în toate conflictele navale. Numai simplul fapt că unul dintre 
beligeranți ar avea doar intenția de a lansa mine într-un raion, pentru celălalt 
constituie un element pe care trebuie să îl ia în calcul, trebuind să desfășoare o mare 
cantitate de forțe pentru a căuta existența minelor, a delimita raionul minat pentru a-l 
putea ocoli, dacă este posibil, sau a deschide o pasă prin acesta, ceea ce duce la 
schimbarea cursului operațiilor militare.  

Lupta contra minelor a apărut și s-a dezvoltat ca o consecință a descoperirii 
minei marine și folosirea acesteia ca armă în conflictele navale de-a lungul timpului. 
Deci, mina marină și lupta contra minelor au fost și vor fi tot timpul într-o strânsă 
legătură, acestea dezvoltându-se în același timp. 

Odată cu apariția minelor marine, au fost descoperite tehnici și mijloace de 
contracarare a efectelor cauzate de acestea. Astfel, au apărut noi tipuri de nave, 
numite nave dragoare și o nouă misiune pentru forțele navale, numita misiune de 
dragaj. La începuturile ei, mina marina funcționa la nivelul descoperirilor tehnico-
științifice ale momentului, iar efectele distructive ale acesteia erau contracarate cu 
tehnici și procedee pe măsură, astfel încât dragajul se executa cu remorchere folosind 
tehnici improvizate pentru pescuirea și distrugerea acestora. 

Astăzi mina încă reprezintă o armă de actualitate, fapt demonstrat prin prezența 
minelor în apropierea portului Odessa și care afectează libertatea de navigație în toată 
Marea Neagră demonstrată prin prezența unei mine travers de Capul Midia la 39 de 
mile marine la care a fost necesară intervenția Forțelor Navale Române prin puitorul 
de mine și plase „Viceamiral Constantin Bălescu” în data de 28 martie 2022. Marina 
turcă a dat de înțeles că a dezamorsat sau detonat de la sfârșitul săptămânii trecute 
mai multe mine navale care pluteau în derivă. Una din ele a fost neutralizată în 
apropierea Strâmtorii Bosfor, care a fost închisă pentru traficul naval o scurtă 
perioadă de timp.1 

Dragajul, ca și componentă a luptei contra minelor, a fost studiat și analizat de 
către specialiștii militari în domeniu, astfel au fost întocmite o serie de tehnici și 
procedee de executare a acestuia, în paralel cu dezvoltarea din punct de vedere 
constructiv și a modului de funcționare a minei marine. Există și o altă componentă a 
luptei contra minelor care nu este adusă în discuție și anume supravegherea este la fel 
de importantă ca și combaterea minelor. Majoritatea studiilor se axează pe 

 
1 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 

https://www.dw.com/ro/mine-navale-pericliteaz%C4%83-rutele-comerciale-din-marea-neagr%C4%83/a-61330132
https://www.dw.com/ro/mine-navale-pericliteaz%C4%83-rutele-comerciale-din-marea-neagr%C4%83/a-61330132
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descoperirea și neutralizarea minelor și de aceea ridic următoarea întrebare de ce să 
descoperi și să nu supraveghezi și să știi exact poziția lor? 

 
 

2. CLASIFICARE A MINELOR 
 
Destinația principală a minelor este distrugerea sau avarierea  navelor de 

suprafața militare și civile, a submarinelor, precum și a navelor pe pernă de aer. Prin 
caracteristicile tehnico–tactice și modul de întrebuințare în luptă acestea constituie, 
după lansare, un pericol permanent, având caracter descurajator care se menține în 
timp și spațiu. 

Acestea, prin destinație, construcție, efect, posibilități de lansare și cel mai 
important aspect raportul dintre prețul de achiziție/producție și pagubele produse sunt 
considerate „o armă mereu prezentă, o armă tactică excepțională, puternică și 
rentabilă și care merită o primă poziție în arsenalul naval” a oricărei țări cu ieșire la 
mare. 

Ca o clasificare generică, minele sunt împărțite în trei mari categorii: vectorul 
lansator, poziția lor față de suprafața apei, metoda de declanșare.2 

În continuare, voi face o analiză a celor trei categorii menționate mai sus 
începând cu poziția lor față de suprafața apei. Acestea, la rândul lor, se împart în 
mine de fund, mine ancorate și mine derivante. 

Minele de fund pot include și mine îngropate și se găsesc, în general, în ape 
puțin adânci, unde fie ambarcațiunile de suprafață, fie submarinele le pot declanșa cu 
ușurință. Acest tip de mine este, de obicei, activat de influență. Minele ancorate sunt, 
de obicei, folosite în ape mai adânci și pot fi poziționate la orice adâncime în coloana 
de apă. Minele ancorate sunt foarte eficiente atât împotriva navelor, cât și a 
submarinelor. Minele ancorate sunt folosite în principal ca arme anti–submarin și pot 
rămâne pasive până când ținta își îndeplinește criteriile de declanșare. Unele mine 
ancorate conțin torpile sau arme mobile care au capacitatea de a ajunge la ținte. 
Minele în derivă se deplasează în direcția curentului dominant și sunt proiectate să 
plutească la sau chiar sub suprafața apei. Minele în derivă au fost interzise în 1907 de 
Convenția de la Haga, dar sunt încă folosite de multe națiuni „necinstite”. Noi 
tendințe în dezvoltarea minelor vor permite ca minele să fie poziționate în ape mai 
adânci, unde vor spori bariera antisubmarin, navală și prezintă dificultăți serioase 
pentru vânătoarea de mine și dragoare. 

A doua caracteristică este metoda de clasificare este vectorul de livrare (deși 
majoritatea minelor pot fi modificate pentru un alt mod de livrare). Minele amplasate 
de aeronave sunt, în general, folosite pentru acțiuni ofensive în care minele trebuie să 
fie dislocate rapid. Aceste mine sunt aruncate ca niște bombe dintr-un avion. Minele 
lansate de nave pot fi desfășurate de pe o varietate de nave, permițându-le să fie puse 
în secret. 

A treia caracteristică este metoda sa de activare. Activarea prin influență este 
cea mai comună metodă. Detectoarele sunt utilizate pentru a detecta modificările 

 
2 National Research Council 2000 Oceanography and Mine Warfare (2000),p 13 
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presiunii fluidului sau câmpurile acustice, magnetice și electrice (sau o combinație 
din toate patru). Senzorii pot fi proiectați pentru a distinge între diferitele tipuri de 
vase sau pentru a avea întârzieri înainte detonând pentru a asigura deteriorarea 
maximă a navei dorite. Minele de contact sunt cea mai veche tehnologie pentru 
activarea minei și, în cea mai simplă versiune, sunt concepute pentru a detona atunci 
când senzorul de pe mină este atins. Minele controlate sunt declanșate de la distanță, 
folosind cabluri conectate la țărm, deși noile modele pot fi de la distanță controlat, 
ceea ce va permite efectiv pornirea și oprirea unui câmp minat atunci când este 
necesară trecerea navelor prin zona minată. Acest tip de mină este de obicei folosit 
defensiv și este deosebit de eficient în prevenirea intrării în strâmtori sau zone 
restrânse. 

 
 

3. ISTORIA LUPTEI CONTRA MINELOR MCM  
 

Minele sunt greu de detectat în mediul complex de lângă țărm, deoarece sunt 
relativ mici, ușor de ascuns, și pot fi așezate de pe aproape orice platformă. Acest 
lucru este valabil mai ales pentru minele moderne care au fost construite special 
pentru a nu putea fi descoperite. Acestea pot fi confecționate cu straturi de vopsea 
care nu reflectă undele sonore, componente neferoase și forme neconvenționale. 
Adesea, este nevoie un echipament complex și scump pentru a descoperi, identifica și 
neutraliza minele în mod eficient și eficace. Drept urmare, contracararea minelor 
necesită cheltuieli disproporționate cu dimensiunea și costul unei mine marine tipice. 
Acest dezechilibru crește pe măsură ce minele devin mai sofisticate. 

Lupta contra minelor (MCM) poate fi atât pasiv, cât și activ. MCM pasiv se 
bazează pe limitarea amprentei navei, capacitatea de a fi sesizat de o mină. Acest 
lucru se realizează, în general, prin reducerea emisiilor acustice și magnetice și a 
semnalelor electrice de pe navă. 

MCM activ include atât dragajul, cât și vânătoarea de mine. Dragajul prin 
influență acustic, magnetic și hidrostatic este folosit pentru a detona minele 
amplasate. Dragajul mecanic folosește o remorcă sau alt tip de dispozitiv pentru a  
tăia cablurile minelor ancorate. Aceste mine plutesc apoi la suprafață și sunt 
neutralizate prin alte mijloace. 

La început, marinarii împingeau minele în derivă departe de navele lor. Acest 
MCM timpuriu folosea stâlpi de lemn care marinarii sperau că vor fi suficient de 
lungi pentru a-i menține în siguranță dacă mina ar detona ca urmare a unei îndepărtări 
cu astfel de mijloace. Apoi, au fost puse plase și alte bariere pentru a ține minele 
timpurii în derivă departe de navele ancorate, până când amenințarea minelor 
ancorate în canale a necesitat noi măsuri care au fost, în schimb, eficiente atunci când 
navele erau în desfășurare. În timpul Războiului Civil american, „greble” contra–
minelor, instrumentele elaborate care arătau literalmente ca o greblă uriașă de 
grădină, au fost amplasate înaintea provei navelor în timp ce navigau prin zonele 
amenințate, detonând mine la câțiva metri înaintea navei, dar suficient de departe ca 
încărcătura explozivă să nu provoace daune. 



Buletinul Forţelor Navale nr. 41/2025 ____________________________________  

56 ____________________________________________________________________________ 

La începutul secolului al XX–lea, amenințarea evolutivă a minelor a ridicat o 
nouă problemă pentru proiectanții de nave care au dezvoltat atașamente elaborate 
pentru nave de diferite dimensiuni, concepute fie să împingă minele plutitoare 
departe de corpurile navelor, fie să le detoneze la o distanță sigură de carenă. 

Pentru a depăși restricțiile de mobilitate impuse de astfel de dispozitive 
greoaie, au fost dezvoltate metode de curățare a câmpurilor minate. La început, 
acestea au presupus tragerea de fire grele de-a lungul fundului mării în încercarea de 
a prinde sau detona minele. Dar astfel de metode mecanice de curățare a minelor 
implicau expunerea navelor de remorcare la riscul deplin al minelor, conducând la 
dezvoltarea anumitor nave mici, ieftine, consumabile, cu pescaj redus în rolul de 
contramăsuri pentru mine. Până la sfârșitul secolului al XX–lea, tehnicile de traulare 
ale pescarilor au fost adaptate la curățarea minelor, cu fire echipate cu lame care ar 
tăia ancora minelor remorcate în spatele navelor mici, precum și dispozitive similare 
montate la prova navelor mai mari pentru a le oferi protecție suplimentară.  

Dezvoltarea minelor de influență, acționate inițial magnetic urmat de acustică, 
apoi hidrostatic, a necesitat o schimbare a metodologiei. În loc să remorcheze fire 
pentru a tăia cablurile de ancorare, navele dragoare din lemn au început să 
remorcheze magneți uriași. Câmpul magnetic scăzut al lemnului permițând acestor 
nave mici să treacă direct peste minele magnetice, cu remorcile lor, mimând 
semnătura unui vas mult mai mare pentru a detona minele. Minele acustice necesitau 
remorcarea (adesea simultană) a unor aparate de zgomot sau difuzoare mari 
subacvatice, cunoscute generic sub numele de generatoare acustice. Cu toate acestea, 
apariția minelor cu senzori de presiune a introdus o problemă care nu putea fi 
rezolvată: amprenta hidrostatică a unui vas este direct proporțională cu dimensiunea 
acesteia corelată cu viteza prin apă. 

Invenția sonarului activ din 1918, urmată de o dezvoltare semnificativă în 
timpul celui de-al Doilea Război Mondial, a oferit o nouă posibilitate; în loc de 
dragarea minelor, acum era posibilă descoperirea minelor din prova navelor. După un 
succes limitat în timpul celui de-al Doilea Război Mondial, folosind sonare 
antisubmarine pentru a căuta mine navale, această îmbunătățire semnificativă a 
siguranței a dus la dezvoltarea în anii 1950 și 1960 a vânătorului de mine. Inițial, 
astfel de nave de vânătoare de mine au fost echipate și cu echipamente de dragat 
mine, dar multe sunt acum o clasă distinctă de nave.3 

Vânătoarea de mine este o metodă mai sigură și cea mai eficientă metodă de a 
face față minelor, în special cele cu detonare prin influența. Spre deosebire de dragaj, 
unde tehnicile trebuie modificate pentru a ține cont de modul de declanșare a minelor, 
vânătoarea de mine este mai puțin dependentă de caracteristicile tehnice ale minei. 
Vânătoarea de mine se bazează, în primul rând, pe sonare sofisticate de înaltă 
frecvență, sonare cu scanare laterală de înaltă fidelitate și magnetometre. Odată 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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