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Abstract

The r/v IMOR is built as a multi-role shallow water survey and ROV support twin hulls vessel (dedicated for area
almost from beach to 200 Nm offshore). She is configured and capable of performing a range of tasks, such as:
oceanographic measurements, hydrographic and geophysical operations, bottom and pipeline inspection, others.

The vessel can be easily re-configured accordingly to requirements and adaptable solution to varying demands in
all subsea surveys. The IMOR offers extremely cost efficient and flexible solution for many subsea tasks, and also will
offers the highest standards of safety and technologically advanced systems.

The small size, small draught, high relative power and great flexibility of possible applications makes her ideal
Jor work on shallow waters and for preliminary work during offshore projects starting on shore. A most important
trump of the investigative unit is first of all the experienced and high qualified crew which chosen is by the Maritime
Institute in Gdansk not only from the point of view of general qualifications but also from the point of view of the
research experience and the profile of education.
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NOWY POLSKI STATEK BADAWCZY IMOR

Streszczenie

Statek badawczy Instytutu Morskiego w Gdansku r/v IMOR jest katamaranem przeznaczonym do badan strefy
brzegowej, w tym do obstugi pojazdu podwodnego. Konstrukcja statku przewiduje wykonywanie przezen wielu zadan,
Jjak pomiary oceanograficzne, hydrograficzne oraz geofizyczne, badania dna i znajdujqcych sie na lub pod nim
rurociqgow, kabli i innych obiektow.

Statek moze byé¢ tatwo przystosowany do aktualnych potrzeb, stanowiqc bezpieczne narzedzie, spetniajqce rézne
wymagania we wszelkich badaniach podwodnych. IMOR oferuje optymalne kosztowo oraz elastyczne rozwigzanie
probleméw badan morskich spelniajac najwyzsze standardy bezpieczenstwa i zapewniajqc zastosowanie nowoczesnych
systemow technicznych.

Niewielkie wymiary, mate zanurzenie, stosunkowo wysoka moc oraz wielka elastycznosé zastosowan sprawia, ze
statek jest idealnym Srodkiem badan na wodach plytkich oraz do pomiarow przedprojektowych rozpoczynajqcych sie
na brzegu. Najwazniejszym atutem jednostki badawczej jest przede wszystkim doswiadczona i wysoko kwalifikowana
zaloga, ktora dobierana jest przez Instytut Morski w Gdansku nie tylko pod kqtem kwalifikacji ogdlnych ale rowniez
pod kqtem doswiadczenia badawczego i profilu wyksztalcenia.

Stowa kluczowe: transport, transport morski, badania strefy brzegowej, badania dna morskiego, bezpieczenstwo

1. Wstep

Instytut Morski w Gdansku powstat w 1950 1. i od tamtej pory realizuje prace badawcze
irozwojowe zwigzane z morzem, Srodowiskiem morskim i gospodarka morska. W swojej
dziatalnosci Instytut prowadzi badania w ramach wielu dziedzin nauki, dla ktérych za wspolny
mianownik mozna uznaé zwiazek z szeroko pojeta tematyka morska. Obecnie w Instytucie dziata
8 zaktadéw naukowych zajmujacych si¢ m.in. oceanografia operacyjna, ekonomika i logistyka
transportu morskiego, ekologia i ochrona srodowiska morskiego, geotechnika i hydrotechnika
morska.
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Od wielu lat jednym z najsilniejszych zaktadow Instytutu Morskiego w Gdansku jest Zaktad
Oceanografii Operacyjnej, ktorego gldéwnym i najbardziej widocznym narzedziem byt i jest statek
badawczo-pomiarowy. Do niedawna zadanie to spetnial statek r/v Dr Lubecki, bedacy
przebudowanym i dostosowanym do potrzeb badawczych kutrem rybackim z 1968 r. Od potowy
lat 90-tych ub.w. coraz bardziej widoczna stawala si¢ jednak przepasé technologiczna tej jednostki
i wykorzystywanych na jej pokladzie najnowszych urzadzen pomiarowych i badawczych.
Jednoczesnie z roku na rok relatywnie obnizaty si¢ warunki pracy i bytowania ekipy badawcze;.
Dlatego tez Instytut Morski przystapil woéwczas do projektowania nowego statku badawczego,
ktéry poza zastapieniem wyshuzonej jednostki r/v Dr Lubecki moglby wypetni¢ luke wsrdd
istniejacych polskich statkéw badawczych nie przystosowanych do prowadzenia badan
w bezposredniej bliskosci brzegu lub na ptytkich wodach zalewowych.

Stepke pod nowa jednostke potozono w 1999r. W 2001 r., po wybudowaniu kadhiba
z poktadami i sterdwka inwestycja zostata wstrzymana na ponad 3 lata, oczywiscie jak zwykle
w takich przypadkach ze wzgledoéw finansowych. Pod koniec 2004 r. Instytut Morski korzystajac
wylacznie ze srodkdw wiasnych i komercyjnych wznowil budowg statku, rozszerzajac jego klasg
jako jednostki ptywajacej, a takze zmieniajac czesciowo pierwotny projekt w celu poprawienia
zdolnosci manewrowych i eksploatacyjnych jednostki. Nalezy zaznaczyé, ze r/v. IMOR jest
jedynym polskim statkiem wykorzystywanym do badan morskich w strefach ptytkowodnych, od
samego poczatku projektowanym jako tego typu jednostka.

Ceremonia chrztu statku r/v IMOR odbyta si¢ 7 pazdziernika 2005 r. w Gdyni, w najbardziej
reprezentacyjnej ogdlnodostepnej czesci portu. Juz w lutym 2006 r. statek r/v IMOR zostal
wprowadzony do eksploatacji. W sierpniu b.r. zakonczyto si¢ wyposazanie jednostki w sprzet
pomiarowo-badawczy, w tym komputerowy system gromadzenia i przetwarzania danych
pomiarowych. Dzigki tym przedsigwzieciom na statku r/v. IMOR powstato plywajace
specjalistyczne laboratorium morskie.

Rys. 1. r/v IMOR (Marzec 2006)
Fig. 1. r/v IMOR (March 2006)
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2. Konstrukcja statku

Jednostka r/v IMOR jest stalowym katamaranem o wypornosci 330 t, dtugosci catkowitej
32,5 m, szerokosci 10,5 m i zanurzeniu maksymalnym wynoszacym jedynie 2,44 m. Przy tzw.
$rednich zapasach (przede wszystkim wody i paliwa) zanurzenie jednostki spada do 2,21 m,
a minimalne zanurzenie statku wynosi 2,0 m. Tak male zanurzenie pozwala tej jednostce na
prowadzenie prac w bezposredniej bliskosci brzegu, a takze pozwala na wejscie do plytkich
przystani lub kanatéw.

Jak kazdy statek oceanograficzny r/v IMOR jest tzw. ,,statkiem dobrej pogody”, co oznacza
uzaleznienie wykonywania prac badawczych i pomiarowych od stanu morza. Jednak pomimo
niewielkich wymiaréow, a dzieki swojej dwukadlubowej konstrukcji, r/v IMOR jest w stanie
prowadzi¢ prace pomiarowe w gorszych warunkach niz jednostki niejednokrotnie wigksze, ale
jednokadtubowe. Niewielkie wymiary nie ograniczyly roéwniez ogolnej dzielnosci morskiej statku
r/v IMOR. Jednostka uzyskata do$¢ restrykcyjna klasg PRS Research Vessel *KM I Aut oraz brak
ograniczen w tzw. rejonie ptywania NAV I. Zasi¢g jednostki okreslono na 2500 Mm, a autonomi¢
ptywania na minimum 21 dni. Statek spelnia wymagania konwencji SOLAS, COLREG
i MARPOL.

Rys. 2. r/v IMOR (Marzec 2006)
Fig. 2. r/v IMOR (March 2006)

Proporcje dlugosci, szeroko$ci i oczekiwanego zanurzenia jednostki pozwolity na elastyczne
zaprojektowanie czgsci nadwodnej. Szeroka i wzglednie wysoka nadbudéwka jest wybudowana na
prawie calej dtugosci jednostki. Miesci si¢ w niej 12 bardzo dobrze wyposazonych kabin, kuchnia,
przestronna mesa, pomieszczenie ,laboratorium mokrego”, pomieszczenie poboru probek.
Powyzej umieszczono m.in. sterdwke, pomieszczenia ,laboratorium suchego”, pomieszczenie
centrum systemow elektronicznych i informatycznych jednostki. W kadlubach znalazly sig¢
maszynownie, warsztaty i magazyny. Wolny poklad przystosowano do przyjecia min. 2
konteneréow (20°), w ktérych moga byé zainstalowane dodatkowe, przenosne laboratoria (np.
chemiczne lub biologiczne).
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Rys. 3. Brama rufowa (DOR 3 1) Rys. 4. Dzwig 12 t
Fig. 3. A frame (DOR 3t) Fig. 4. Crane 12 t

Statek r/v. IMOR wyposazono w uchylna bram¢ rufowa o nosnosci konstrukcyjnej 7t
(winda/wciagarka 3 t), a takze w dZzwig 12 t. Urzadzenia te, poza mozliwo$cia wystawiania sprzgtu
pomiarowego za burtg¢, pozwalaja rowniez na samodzielna obstuge jednostki przy nabrzezu.

Rys. 5. Mesa
Fig. 5. Messroom

3. Silownia i system napedowy statku

Statek r/v IMOR zostat wyposazony w nowoczesny spalinowo-elektryczny system napedowy.
W maszynowni zainstalowano 3 generatory pradu zmiennego marki Volvo-Penta (332 kW,
321 kW, 144 kW) zasilajace w energi¢ elektryczng wszystkie urzadzenia na statku, w tym silniki
elektryczne pednikéw. System automatycznego zarzadzania moca (dostgpna energia) umozliwia
funkcjonowanie statku nawet przy pracujacym tylko jednym, najstabszym agregacie. Analizujac
na biezaco ilo$¢ dostgpnej energii wytwarzanej przez ,.elektrowni¢ poktadowa” oraz poziom
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zapotrzebowania na t¢ energi¢ system rozdziela moc stosujac gradacje waznosci poszczegdlnych
urzadzen, zabezpieczajac jednoczesnie generatory przed przecigzeniem.

Rys. 6. Dwusrubowy azymutalny pednik rufowy - ster  Rys. 7. Dwusrubowy azymutalny pednik rufowy - ster
aktywny aktywny
Fig. 6. Dual azipod aft active rudder-propeller Fig. 7. Dual azipod aft active rudder-propeller

Podstawowy naped statku stanowia dwa podwieszone dwusrubowe pedniki azymutalne
SCHOTTEL STP 200 (2x300 kW). Ze wzgledu na mozliwy obrét pednikow wzgledem osi
pionowej pelnig one rownoczesnie funkcje steréw aktywnych. Dodatkowo jednostka wyposazona
jest w 2 dziobowe pedniki (stery) wodno-strumieniowe SCHOTTEL SPJ 22 (2x75 kW). Kazdy z 4
pednikéw moze byé niezaleznie i manualnie sterowany przez oficera, zarowno pod wzgledem
mocy (obrotow) jak i wychylenia.

Zastosowany system napgdowy umozliwia nie tylko ptynna regulacje predkosci
przemieszczania si¢ jednostki w zakresie 0-10 weztéw, ale zapewnia réwniez wyjatkowe
zdolnosci manewrowe. Jednostka jest w stanie zatrzymac si¢ z pelnej predkosci na dystansie
krotszym od swojej dlugosci, obroci¢ si¢ w miejscu, ptynaé ,,bokiem” z predkoscia do 3 weziow
czy tez uko$nie do swojej osi.

Rys. 8. Dziobowy pednik wodno-strumieniowy Rys. 9. Dziobowy pednik wodno-strumieniowy
Fig. 8. Waterjet bowthruster Fig. 9. Waterjet bowthruster

Pomimo mozliwego sprzegania pednikow w dowolne pary, sterowanie jednostka przy pomocy
dwuwymiarowych manetek wprost z pulpitu sterowania wymaga od pilota (oficera poktadowego)
wysokich umiejetnosci. Utatwienie manewrowania jednostka oraz pelne wykorzystanie jej
zdolnosci jest mozliwe przy wykorzystaniu opisanego dalej sytemu pozycjonowania
dynamicznego. System napgdowy statku jest na tyle elastyczny, ze pozwala na ptywanie jednostki
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w dowolnych jego konfiguracjach: tylko na 2 pednikach gtéwnych (do 10 weztéw), tylko na 2
pednikach dziobowych (do 5 weztow) lub na dowolnym z pednikow, a takze na dowolnym
z pednikow czy tez dowolnym ich potaczeniu.

Rys. 10. Panel sterowniczy statku
Fig. 10. Vessel steering control panel

Zastosowany system napgdowy umozliwia bardzo ekonomiczna eksploatacje, statku,
pozwalajac kierujacemu nim oficerowi dostosowa¢ w kazdej chwili aktualng konfiguracje
elektrowni okretowej do wybranej konfiguracji napedu i biezacego zapotrzebowania na energi¢
elektryczna. Ogranicza to w znacznym stopniu zuzycie paliwa przez generatory. Pierwsze
doswiadczenia wykazaty, ze mozliwe jest utrzymanie jednostki w ruchu juz przy zuzyciu paliwa
wynoszacym jedynie 12 kg na godzing. Przy prowadzeniu standardowych prac pomiarowych
zuzycie nie przekracza 25 kg na godzing, a przy przejsciu z predkoscia ok. 8 wezldw nie
przekracza 40 kg.

Rozdzielenie elementéw elektrowni okrgtowej przez umieszczenie dwoch generatoréw
w prawej 1 jednego w lewej sitowni, a takze mozliwos¢ uzycia dowolnego z czterech pednikéw
jako pednika utrzymujacego jednostke w ruchu, szczegdlnie podnosi poziom bezpieczenstwa
jednostki w sytuacjach awaryjnych, np. zalania jednej z sitowni.

4. System sterowania i pozycjonowania statku

Jednym z najciekawszych urzadzen, w ktoére wyposazono statek r/v IMOR jest system
dynamicznego pozycjonowania (DP). System ten, jedyny tego typu zbudowany dla polskiego
armatora, przede wszystkim ulatwia skomplikowane sterowanie jednostka. Uwzgledniajac sity
dziatajace na jednostke¢ (wiatr, falowanie, prad morski) oraz biezace odczyty z nawigacji
satelitarnej system pozwala na utrzymywanie jednostki na zadanej pozycji lub kursie
z doktadnoscia do +/- 1 m. ,Reczne” kierowanie statkiem mozna ograniczy¢ do operowania
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joystickiem, ktorego odchylenia i skrgty system DP przeklada bez udziatu kierujacego na
chwilowe ustawienia pednikow.

TV i |

Rys. 11. Panel kontrolny systemu DP
Fig. 11. DP control panel

System DP pozwala na zaprogramowanie doktadnego kursu jednostki, niezaleznego od
warunkdéw zewngtrznych. Moze to oznacza¢ np. przejScie z punktu do punktu po precyzyjnie
okreslonej krzywej z uwzglednieniem precyzyjnych zatrzyman i zwrotéw na zadanej pozycji,
w tym poruszanie si¢ jednostki pod katem do zadanego kursu.

Wyposazenie jednostki r/v IMOR w system DP pozwala rowniez na sprzggnigcie sterowania
statkiem ze zdalnie sterowanym pojazdem podwodnym (ROV). Ta wyjatkowa i unikalna funkcja
powoduje automatyczne nadazanie jednostki za pojazdem podwodnym bez udziatlu oficera
poktadowego. Pozycja prowadzonego zdalnie przez niezaleznego operatora pojazdu jest
monitorowana i przekazywana do systemu DP, ktory przemieszcza statek zapewniajac np. stata
odlegtos¢ pozioma pomigdzy statkiem a pojazdem ROV.

5. Podsumowanie

Statek r/v IMOR jest unikalng jednostka nie tylko w ramach polskich statkdw badawczych.
Wyjatkowe zdolnosci manewrowe, niewielkie zanurzenie, zintegrowanie systemow
pozycjonowania, pomiarowych i akwizycyjnych wyrdzniaja go wsrdd innych operujacych statkéw
tego typu. Niewielka zatoga (5 oséb), tzw. bezwachtowy system nadzoru maszynowni i bardzo
dobre warunki bytowania potencjalnej ekipy badawczej pozwalaja na realizacje prac badawczych
(batymetrycznych, geofizycznych, oceanograficznych, magnetometrycznych, etc) na wyjatkowo
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wysokim poziomie. Pomieszczenia laboratoriéw (suchych i mokrych) umozliwiaja bardzo daleko
zaawansowang obrobke danych, bez koniecznosci przekazywania ,,surowych” wynikéw do
pracowni na ladzie, co skraca czas pomig¢dzy pomiarem/badaniem a koncowym opracowaniem
wynikow.

Proporcjonalnie przestrzenny poktad moze by¢ w kazdej chwili zabudowany dodatkowymi
urzadzeniami rozszerzajacymi mozliwosci jednostki. W sytuacjach kryzysowych, np. rozlewach
olejowych, r/v IMOR moze réwniez pehi¢ funkcje jednostki drugiego rzutu.

Najwazniejszym jednak atutem tej jednostki jest przede wszystkim doswiadczona i wysoko
kwalifikowana zatoga, ktora dobierana jest przez Instytut Morski w Gdansku nie tylko pod katem
kwalifikacji ogoélnych ale réwniez pod katem doswiadczenia badawczego i profilu wyksztatcenia.
Przyktadem moze by¢ fakt, ze kapitanem tej jednostki jest osoba posiadajaca poza wyksztatceniem
morskim stopien doktora oceanografii.
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