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управленИе группой автономных поДвоДных аппаратов 
прИ выполненИИ морсКИх поИсКовых раБот

Разработаны общие принципы построения систем автомати-
ческого управления группой самоходных автономных подвод-
ных аппаратов в условиях неопределенностей характеристик 
внешней среды и нестационарности собственных параметров 
подводных аппаратов. Рассмотрены особенности организации 
функционирования группы автономных подводных аппара-
тов, главные задачи автоматического управления и требова-
ния, которые выдвигаются к алгоритмам их коллективного  
поведения.
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управление, система автоматического управления, морская 
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суЧаснІ ЗаДаЧІ проеКтування 
прИв’яЗнИх пІДвоДнИх сИстем

Представлено огляд типових варіантів прив’язних підводних систем та основних областей їх 
застосування. Описано базові конфігурації таких систем, склад та особливості їх використання 
для виконання широкого переліку морських робіт. Описано основне обладнання, яке застосову-
ється у складі прив’язних підводних систем та запропоновано новий підхід до побудови їх систем 
інформаційного обміну.

Ключові слова: прив’язна підводна система, самохідний підводний апарат, інформаційний 
обмін, автоматичне керування.

Блінцов о. в.

1. вступ

Прив’язні підводні системи (ППС) широко застосо-
вуються при дослідженні та освоєнні Світового океану, 
а також при виконанні підводних робіт на внутрішніх 

водоймищах — ріках, озерах і т. п. [1, 2]. На цей час 
обсяги морських робіт з використанням ППС зроста-
ють, тому удосконалення їх проектування належить до 
актуаль них прикладних наукових завдань [3, 4]. Особли-
ву актуальність створення й застосування ППС має для  
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України, де розширюються обсяги підводно-технічних 
робіт на Азовському і Чорному морях [5, 6].

2.  аналіз літературних даних і постановка 
проблеми

Наукові дослідження, присвячені проектуванню 
й ефективному застосуванню ППС, досить повно ви-
світлені у сучасній науково-технічній літературі [7, 8]. 
Найбільш детально пророблені питання автоматизації 
керування елементами СППС [9—14]. Проте, викладений 
у цих публікаціях підхід до проектування традиційно 
ґрунтується на розгляді окремих складових СППС та 
розв’язує проектні задачі для конкретного типу СППС.

Метою проведених досліджень є розробка узагальне-
ного підходу до проектування СППС як класу підводної 
робототехніки з формулюванням особливостей їх функ-
ціонування, які необхідно враховувати при виконанні 
проектних робіт.

Для досягнення поставленої мети необхідно виконати 
огляд типових варіантів побудови СППС як високоефек-
тивного класуу техніки підводних досліджень і робіт та 
сформулювати узагальнені вимоги до їх проектування. 

3. результати досліджень

Проектування ППС в певній мірі залежить від задачі, 
виконання якої необхідно забезпечити. Сучасні вимоги до 
підводних робіт вимагають утримання та обслуговуван-
ня парку ППС, здатних виконувати низку різнотипних 
підводних задач, або проектування багатоцільових ППС. 
Другий підхід є більш ефективним з економічної та ор-
ганізаційної точок зору, тому його реалізацію необхідно 
забезпечувати вже на етапі проектування.

Вимоги, яким має задовольняти ППС, в першу чергу  
визначаються призначенням. За призначенням ППС 
розділяються на пошукові, інспекційні, робочі, видобув-
ні, науково-дослідні, спортивно-туристичні та спеціаль-
ні [1]. Пошукові ППС використовуються для обстеження 
водної товщі і донної поверхні, виявлення, обстеження 
й ідентифікації підводних об’єктів. Інспекційні ППС  
займають проміжне положення між пошуковими і ро-
бочими ППС і використовуються для обстеження і тех-
нічного огляду підводних споруд, підводні операції 
виконуються з мінімальним механічним контактом  
з підводними об’єктами. Робочі ППС призначені для 
виконання різних підводно-технічних операцій на під-
водному об’єкті (зварювання, різання, захоплення, сти-
кування й ін.). Видобувні ППС реалізують ту або іншу 
підводну технологію видобутку харчових, мінеральних 
або енергоресурсів Світового океану. Науково-дослідні 
ППС орієнтовані на розв’язок широкого кола задач 
по вивченню Світового океану. Спортивно-туристичні 
ППС призначені для організації підводних атракціонів  
і проведення аматорських занурень у пізнавальних цілях. 
Спеціальні ППС призначені для розв’язку особливо від-
повідальних підводно-технічних задач при дотриманні 
специфічних вимог до їх функціональних характеристик.

Огляд літерати та власний досвід автора свідать, 
що більшість підводних робіт виконується із застосу-
ванням самохідних плаваючих або несамохідних бук-
сируваних ненаселених малогабаритних ППС, підводні 
апарати (ПА) яких мають кабельне енергоживлення на 
глибинах до 600 м.

У якості судна-носія (СН) або судна-буксируваль-
ника (СБ) використовуються, в основному, надводні 
судна від малих катерів до суден з водотоннажністю 
більше 100 т. Застосовуються такі основні конфігурації 
ППС: одноланкова ППС з самохідним ПА та надводним 
СН; одноланкова ППС з буксируваним ПА і надводним 
або підводним СБ; дволанкова ППС з самохідним ПА, 
керованим або некерованим заглиблювачем-привантажу-
вачем; двохланкова ППС з самохідним ПА і керованим 
поверхневим пристроєм відведення; трьохланкова ППС 
з самохідним ПА, керованим або некерованим загли-
блювачем-привантажувачем та керованим поверхневим 
пристроєм відведення. 

Основні конфігурації ППС будуються із застосу-
ванням таких базових елементів ППС: пост енергетики  
і керування (ПЕК); ПА (буксируваний або самохідний); 
кабель-трос (КТ) або кабель-буксир (КБ) (один або 
декілька); заглиблювач-привантажувач (керований або 
некерований); поверхневий пристрій відведення; кабель-
на лебідка (КЛ), що розташовується на СН та/або на 
проміжних платформах — заглиблювачі-привантажувачі, 
поверхневому пристрої відведення.

Серед основних задач проектування ППС, виділимо 
такі: вибір або розробка конфігурації ППС; вибір або 
розробка архітектурно-конструктивного типу ПА; вибір 
основного та додаткового (начіпного) обладнання ПА; 
вибір або розробка конструкції проміжних платформ 
для багатоланкових ППС; розробка системи інформа-
ційного обміну (СІО) ППС; розробка ПЕК; розробка 
систем автоматичного керування ППС; формування 
вимог до СН.

Конфігурація ППС в основному визначається її при-
значенням. Задачі збору статистичних даних в науково 
дослідних цілях та підводного пошуку на протяжних 
територіях реалізуються із застосуванням БПА. Тому 
при проектуванні багатоцільових ППС слід обирати кон-
фігурації на базі самохідних ПА. Їх основними елемен-
тами СПА є рушійно-рульовий комплекс (РРК), який 
забезпечує швидкісні та маневрові параметри апарата, 
блок плавучості, привантажувачі та основне обладнан-
ня ПА, які розміщуються на рамі ПА. Крім того, слід 
забезпечити можливість для закріплення додаткового 
обладнання ПА. Основне обладнання СПА включає 
відеокамери, пристрої штучного освітлення та навіга-
ційну систему, додаткове — маніпулятори, грунтососи 
тощо. Проміжна представляє собою привантажувач, 
закріплений на КТ з метою зменшення навантаження 
на вертикальний рушійний пристрій ПА. 

Грамотна побудова СІО ППС є основою для забезпе-
чення її багатофункціональності. На сьогоднішній день 
інформаційний обмін між пристроями ППС здійсню-
ється в цифровому форматі Автор пропонує будувати 
СІО як централізовану систему, що об’єднує виконавчі 
механізми та сенсори СПА, пристрої голосового зв’язку 
операторів апарата з палубними працівниками, пристрої 
реєстрації та зберігання отримуваної інформації на ПЕК. 
Використання стандартних цифрових протоколів інфор-
маційного обміну забезпечить можливість встановлення 
додаткового начіпного обладнання без внесення карди-
нальних змін в конструкцію ППС. Для цього борто-
вий комп’ютер СПА необхідно обладнати резервними 
цифровими портами введення/виведення, до яких при 
необхідності може бути під’єднане додаткове (начіпне) 
обладнання. Будування СІО як централізованої системи  



ИнформацИонные технологИИ И сИстемы управленИя

40 Технологический аудиТ и резервы производсТва — № 5/5(13), 2013

ISSN 2226-3780

спрощує проектування ПЕК, який включатиме один або 
декілька комп’ютерів зі спеціалізованим програмним 
забезпеченням, а також пристрої суднової навігації та 
зв’язку. При необхідності ПЕК можна обладнати широ-
коформатними моніторами та іншим обладнанням, при 
цьому також без необхідності внесення кардинальних 
змін до його структури.

При правильній організації СІО ППС розробка си-
стем автоматичного керування зводиться до програмної 
реалізації керуючих алгоритмів, які на цей час дають 
змогу радикально зменшити навантаження на людину-
опе ратора і керувати елементами ППС в умовах неви-
значеності зовнішніх та внутрішніх збурень.

Після прийняття основних рішень по конфігурації 
ППС, конструкції СПА та обладнання ПЕК форму-
ються вимоги до СН по енергозабезпеченню ППС та 
по ергономіці до його приміщень для розташування 
ПЕК. Отримані вимоги можуть коректуватись на етапах 
проектування ППС.

4. висновки

У роботі наведено короткий опис типових варіан-
тів побудови прив’язних підводних систем та основних 
областей їх застосування. Описано базові конфігура-
ції таких систем, склад обладнання та особливості їх 
використання для виконання пошукових, інспекцій-
них, технічних, видобувних, науково-дослідних, спор-
тивно-туристичних і спеціальних морських підводних 
робіт. Описано основне обладнання, яке застосовується 
у складі прив’язних підводних систем. Сформульовано 
основні задачі, які необхідно розв’язати при проектуванні 
прив’язних підводних систем та запропоновано новий 
підхід до побудови їх систем інформаційного обміну.
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современные ЗаДаЧИ проеКтИрованИя прИвяЗных 
поДвоДных сИстем 

Представлен обзор типовых вариантов привязных подво-
дных систем и основных областей их применения. Описаны 
базовые конфигурации таких систем, состав и особенности их 
использования для выполнения широкого перечня морских 
работ. Описано основное оборудование, которое применяется 
в составе привязных подводных систем и предложен новый 
подход к построению их систем информационного обмена.

Ключевые слова: привязная подводная система, самоходный 
подводный аппарат, информационный обмен, автоматическое 
управление.
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