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Таким чином даний підхід спрощує розроблення 
документів в автоматизованому режимі  [14] і дозво-
ляє визначити ступінь гармонізації національного НД 
з відповідним міжнародним документом.

4. В исновки

1.	 Для підвищення науково-технічного рівня норма-
тивних документів, що розробляються, потрібно вико-
ристовувати правила визначення і формування типових 
положень текстів.

2.	 Якісну оцінку текстової частини нормативного 
документа доцільно виконувати методом порівняння, 
а кількісну розраховувати за коефіцієнтами вагомості.
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Методологические принципы и подходы к оценке 
качества текстовой части нормативного документа

В статье поднимается проблема оценки качества текстовой 
части нормативного документа (НД), актуальность которой 
определяется приоритетной задачей в сфере стандартизации, 
регламентированными соответствующими законодательными 
документами. Приведены полный состав типов положений 
текстовой части НД, предложенные принципы и подходы  
к их определению, а также правила по формированию оценки 
качества текстовой части нормативного документа.
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экспериментальное исследование 
системы управления высотой 
хода подводного буксируемого 
аппарата

Приведены сведения о действующем макете подводного буксируемого аппарата, предна-
значенного для выполнения площадных съемок морского дна в интересах подводной археологии. 
Разработана программа и методика проведения морских натурных испытаний макета ПБА, 
описаны основные режимы испытаний и условия их проведения. Описаны состав морского обо-
рудования и схема проведения испытаний ПБА, приведены результаты испытаний.

Ключевые слова: подводный буксируемый аппарат, система автоматической стабилизации 
глубины, программа и методика испытаний.
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1. В ведение

Подводные буксируемые аппараты (ПБА) относятся  
к большому классу привязных подводных систем и широко 
применяются в морской практике для выполнения поис-
ковых и научно-исследовательских работ  [1, 2]. Типовы-
ми применениями таких аппаратов являются буксировка 
гидроакустических, магнитометрических, фотовидеоприбо-
ров  [3, 4]. Анализ результатов исследований подводных 
буксируемых систем как объектов управления [5—9] позво-
ляют считать, что к основным задачам буксирования таких 
приборов относятся равномерность их движения в водной  
толще на заданной глубине или высоте над грунтом. 

В последние годы требования к системам управления 
движением ПБА ужесточаются в связи с появлением 
задач высокоточной фото-, видео- и гидроакустической 
съемки и цифрового картографирования рельефа донной 
поверхности с геодезической привязкой обнаруженных 
подводных объектов  [10, 11]. В таких задачах особую 
актуальность приобретает обеспечение качества управ-
ления вертикальной составляющей движения ПБА  — 
стабилизацией высоты его движения над грунтом. Это 
определяет актуальность исследования.

2. �А нализ литературных данных  
и постановка проблемы

На сегодня теоретические вопросы управления про
странственным движением ПБА достаточно полно ис-
следованы  [12, 13]. Детально изучены вопросы мате-
матического и компьютерного моделирования таких 
систем  [14,  15], вопросы стабилизации глубины погру-
жения ПБА с помощью амортизирующей лебедки [16]. 
Исследованы вопросы автоматического стабилизации 
заданной высоты хода ПБА над грунтом  [17, 18]. Од-
нако, задачи экспериментального исследования работо-
способности систем стабилизированного движения ПБА 
освещены недостаточно  [19, 20].

Целью работы является экспериментальное иссле-
дование эффективности разработанной в  [17] системы 
автоматического управления глубиной хода ПБА в ре-
альных морских условиях эксплуатации.

Для достижения поставленной цели были решены 
следующие задачи: разработка действующего макета ПБА 
с системой автоматической стабилизации его высоты 
движения над грунтом; разработка методики проведе-
ния морских натурных испытаний действующего макета 
ПБА; проведение морских исследовательских испыта-
ний системы автоматической стабилизации высоты хода 
макета ПБА над грунтом.

3. Р езультаты исследований

В качестве объекта управления был определен БПА 
проекта «Планер», разрабатываемый в Национальном 
университете кораблестроения (НУК) для выполнения 
площадных съемок морского дна в интересах подво-
дной археологии. Был изготовлен действующий ма-
кет ПБА с габаритными размерами (L  ×  B  ×  H), мм: 
3330  ×  2320  ×  970 и массой 150  кг (рис.  1).

На макете была установлена система автоматического 
управления глубиной аппарата, которая воздействовала 
на исполнительный механизм регулятора — электро-
привод руля высоты хвостового оперения (ХО) ПБА.

 а

б
 

Рис. 1. Вид ПБА проекта «Планер»: а — сбоку; б — сверху

Была разработана «Программа и методика проведения 
морских натурных испытаний макета ПБА», которая 
предусматривала буксировку ПБА в диапазоне скоростей 
vТ установившегося движения от 0,5  м/с до 3,0  м/с на 
глубинах моря НТ до 10 м и высотой хода над грунтом 
от 0,5  м до 1,5  м.

Схема испытаний показана на рис.  2.

 
Рис. 2. Схема проведения испытаний действующего макета ПБА:  

ПЭУ — пост энергетики и управления ПБА; Л — лебедка  
кабель-буксира ПБА

В качестве контролируемых величин были опре-
делены высота хода ПБА на грунтом hТ, углы крена 
и  дифферента ПБА ψ и θ, а также усилия в ходовом 
и коренном концах кабель-буксира (КБ). Для опера-
тивного измерения параметров движения ПБА была 
использована разработанная в НУК система телеметрии, 
в которой информационный обмен был построен по 
известному в телеметрии принципу «токовая петля». Ис-
пытания проводились с борта судна-буксировщика (СБ)  
«Дельта» (судовладелец — НУК) на акватории о.  Бе-
резань (Черное море) в штилевую погоду.

Проведенные морские исследовательские испытания 
системы автоматической стабилизации высоты хода ПБА 
над грунтом  [18] подтвердили ее работоспособность. 
Погрешность стабилизации высоты составила 3—5  %, 
что является приемлемым для объектов управления 
такой сложности.

4. В ыводы

1.	 Приведены сведения о действующем макете ПБА, 
предназначенного для работ в интересах подводной ар-
хеологии. Разработана программа и методика проведения 
морских натурных испытаний макета ПБА, описаны ос-
новные режимы испытаний и условия их проведения. 

2.	 Описаны состав морского оборудования и схема 
проведения испытаний ПБА, приведены результаты ис-
пытаний.
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Експериментальне дослідження системи керування 
висотою ходу підводного буксируваного апарату

Наведено відомості про діючий макет підводного букси-
руваного апарату, призначеного для виконання зйомок площ 
морського дна в інтересах підводної археології. Розроблено 
програму й методику проведення морських натурних випро-
бувань макета ПБА, описано основні режими випробувань  
і умови їх проведення. Описано склад морського обладнання 
та схема проведення випробувань ПБА, наведено результати 
випробувань.

Ключові слова: підводний буксируваний апарат, система 
автоматичної стабілізації глибини, програма й методика ви-
пробувань.
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