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Анотація. Запропоновано технологію 

автоматизованої установки корисного ван-

тажу на морське дно шляхом застосування 

незаселених підводних апаратів-роботів. 

Розглянуто можливі технічні рішення, на 

підставі яких проведено оцінку переваг і 

недоліків різних варіантів реалізації підво-

дної роботизованої технології. Виконано 

аналіз особливостей та доцільності повної 

або часткової автоматизації. 

Ключові слова: судно-носій, підводний 

апарат-робот, гідроакустична станція, ра-

діобуй, корисний вантаж, підводна роботи-

зована технологія. 

 

 

ВСТУП 

 

В процесі моніторингу підводної обста-

новки на захищених акваторіях існує прик-

ладна науково-технічна проблема – вияв-

лення рухомих надводних та підводних ці-

лей за допомогою мережі стаціонарних ра-

діо- та гідроакустичних буїв. Установка та-

ких буїв на морське дно є однією з розпо-

всюджених морських операцій [1]. Такі ро-

боти, зазвичай, виконуються за допомогою 

підводних апаратів-роботів (ПАР) і у біль-

шості випадків труднощів не викликають 

[3]. 

Однак, останнім часом з’явились задачі, 

які вимагають виконувати контроль якості 

установки вантажу на морське дно та вико-

нувати повторну його установку у випадках, 

коли якість установки не відповідає вимо-

гам до підводної технології (наприклад, ко-

ли кут нахилу встановленого на дно облад-

нання перевищує допустимий). Крім того, 

часто такі задачі передбачають повернення 

вантажу на судно після його тривалої екс-

плуатації на дні, що обумовлює необхід-

ність його пошуку та захоплення спеціаль-

ними маніпуляторами для виконання під-

йому та повернення на судно-носій [16]. 

Таким чином, актуальним є наукове за-

вдання автоматизації всього комплексу під-

водних робіт з вантажем – від контрольова-

ної установки на дно до підйому на повер-

хню. 

 

 

МЕТА ТА МЕТОДИ 

 

Метою статті є опис можливих варіантів 

удосконалення підводної роботизованої те-

хнології експлуатації донної автономної 

радіогідроакустичної станції шляхом авто-

матизації її установки, після експлуатацій-

ного пошуку та підйому на судно. 

На сьогоднішній день розробкою та ви-

готовленням радіо- та гідроакустичних буїв 

займаються не лише всесвітньо відомі за-

рубіжні компанії, але і українські організа-

ції [14]. Проте вони виготовляються не до-

сконалими як мінімум в двох напрямках.  

По-перше, такі прилади ніяким чином не 

оптимізовані за конструкцією і технологією 

їх розгортання на морському дні та техно-

логію їх згортання після відпрацювання 

власних ресурсів (необхідність ремонту чи 
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Рис. 1. Автономна якірна станція Олімп-2 

Fig. 1. Autonomous anchor station Olympus-2 

  

Модуль-1 на борту СН 

Модуль-2 на борту СН Спускання Модуля-1 з борта СН 

заміни обладнання, планове технічне об-

слуговування, заряд акумуляторів та інше). 

Тобто на сьогоднішній день це модульна 

конструкція: перший модуль – це антенний 

модуль, другий приладово-енергетичний. 

Для забезпечення якісної роботи чутливого 

елемента дані модулі розташовуються на 

певній відстані один від одного. Хоча конс-

трукція має конструктивні складнощі робо-

чі макети таких систем вже працюють [2]. 

По-друге, такі прилади дуже вразливі с 

позиції виконання тральних робіт, зокрема 

при застосуванні риболовецьких тралів [11]. 

Радіобуй зв’язку (РБЗ) можна розташовува-

ти на глибинах морського дна в 150…200 м. 

Для спрощення процесу роботи за допомо-

гою підводної лебідки РБЗ розташовують 

під поверхнею моря, на глибинах порядку 

20 м. Коли потрібно виконати передавання 

радіосигналу, лебідкою видають необхідну 

довжину троса. РБЗ, діставшись поверхні 

моря, передає сигнал, а потім за допомогою 

підводної лебідки його знову повертають 

до попередньої глибини. Таким чином РБЗ 

знаходиться під дією підводної морської 

течії [6, 17, 18]. Також завжди існує вірогі-

дність того, що промислові риболовні суд-

на можуть його випадково зачепити. Часто 

таким технічним засобом укомплектовують 

автономні радіогідроакустичні станції 

(АРГАС) [5]. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ 

 

Систему гідроакустичного моніторингу 

підводної обстановки в залежності від за-

стосованих засобів, можна умовно поділити 

на три підсистеми: для ближньої зони (до 

500м), середньої зони (до 15 км) та дальньої 

зони (понад 15 км) [15]. Огляд ближньої 

зони призначено для виявлення підводних 

плавців та засобів їх переміщення, огляд 

дальньої зони – для виявлення підводних 

човнів. 
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На Рис. 1 представлено зовнішній вигляд 

та процес спуску з борту СН якірної 

АРГАС. 

Автономна радіогідроакустична станція 

– це сукупність схематично і конструктив-

но поєднаних акустичних, електричних і 

електронних пристроїв та приладів за до-

помогою яких здійснюється прийом або 

випромінювання, чи прийом та випроміню-

вання акустичних коливань у воді. Отрима-

ні гідроакустичні коливання станція пере-

дає у вигляді перетворених сигналів. Приз-

начення таких станцій це виявлення, слід-

кування та визначення місця знаходження 

надводних суден, підводних човнів та пла-

вців.  

При виявленні будь-якої цілі, в залежно-

сті від налаштувань, РБЗ закріплений тро-

сом до підводної лебідки піднімають на по-

верхню моря та виконують передачу на ба-

зу, супутник чи радіоканал – сигналу, на 

попередньо налаштованій частоті, яку 

приймає берегова станція [13]. Після чого 

лебідка змотує трос опускаючи РБЗ до за-

значеної глибини та робота продовжується. 

 

На сьогоднішній день технологія розгор-

тання та згортання АРГАС реалізована за 

допомогою спуско-підйомного пристрою 

(СПП), яким має бути обладнаний надвод-

ний судно-носій (СН). У випадках коли на 

транспортному засобі, що виконує поста-

новку обладнання як повітряному так і на-

дводному, відсутній СПП – АРГАС просто 

скидають у воду. В результаті антенний 

модуль може невдало розташуватися на 

морському дні, що може спричинити не-

спроможність до безпечної та правильної 

експлуатації обладнання, тому необхідно 

цей процес виконувати обережно. При та-

кій технології розгортання станції відсутній 

контроль за правильністю установки обла-

днання, адже відсутній візуальний контакт 

з підводним середовищем.  

Схему установленої на морському дні 

АРГАС в розгорнутому стані представлено 

на Рис. 2. 

Запропоновано автоматизувати техноло-

гію установки вантажу на морське дно 

шляхом застосування ненаселених підвод-

них апаратів-роботів [7, 9, 10]. Для успіш-

ного розв’язання такого завдання спочатку 

 

Рис. 2. Установлена на морському дні АРГАС в розгорнутому стані 

Fig. 2. Expanded state of ARHAS installed onto sea bottom 

РБЗ – радіобуй зв’язку; ПП – блок проміжної плавучості;  

ДЖ – джерело живлення; КЗ – кабель зв’язку 
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визначаються з типом ПАР та технологією 

його застосування [4], для чого необхідно 

відповісти на наступні запитання: 

- чи потрібно застосовувати автономний 

ненаселений підводний апарат-робот (АН-

ПАР [8]) або прив’язний ненаселений під-

водний апарат-робот (ПНПАР) для опера-

цій з вантажем? 

- чи передбачається повернення ПНПАР 

на судно-носій після вдалої установки ван-

тажу на дно, або АНПАР залишається на 

дні моря разом з вантажем до завершення 

роботи вантажу? 

Розглянемо можливі технічні рішення, 

на підставі яких оцінимо переваги і недолі-

ки кожного з варіантів реалізації підводної 

технології, після чого оцінимо можливість і 

доцільність її повної або часткової автома-

тизації. Очевидно, що поле можливих тех-

нічних рішень охоплює чотири основні ва-

ріанти застосування ПАР, зображені на Рис. 

3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 3. Варіанти застосування ПАР у задачах 

установки вантажу на морське дно 

Fig. 3. Variants of use of an underwater vehicle in 

tasks of the installation of cargo on sea 

bottom 

 

 

Попередній аналіз показує, що застосу-

вання прив’язного ПАР у варіанті повер-

тання на судно забезпечення дає наступні 

переваги: 

- можливість у реальному часі перевіри-

ти якість установки вантажу на морське дно 

і, за необхідністю, виконати його переста-

новку, забезпечивши тим самим його прое-

ктне функціонування;  

- можливість ручного режиму допошуку, 

ідентифікації та захоплення вантажу перед 

його підйомом на судно забезпечення, що 

підвищує надійність морської операції. 

До недоліків цього технічного рішення 

слід віднести необхідність позиціонування 

чи навіть постановку на якір судна забезпе-

чення під час виконання морської операції, 

що вимагає застосування спеціальних суден 

або збільшує витрати часу на проведення 

морської операції. Крім того, автоматизація 

всього процесу установки і повернення ва-

нтажу можлива в обмеженому обсязі, що 

ускладнює процес її виконання.  

Удосконалення підводної роботизованої 

технології експлуатації донної АРГАС 

шляхом автоматизації її установки, після 

експлуатаційного пошуку та підйому на су-

дно запропоновано реалізовувати застосу-

ванням спеціалізованого вантажного само-

хідного підводного носія (ВСПН). 

ВСПН повинен реалізувати дві спеціалі-

зовані підводні технології [7]: 

1) установку АРГАС у робоче положен-

ня шляхом розгортання обладнання на мор-

ському дні та перестановка за необхідності; 

2) згортання АРГАС шляхом установки 

на ВСПН і повернення до СН. 

Зовнішній вигляд запропонованого 

ВСПН наведено на Рис. 4. Основні технічні 

параметри ВСПН представлено у вигляді 

Табл. 1. 

Алгоритм проведення підводної роботи-

зованої технології установки корисного ва-

нтажу на морське дно наведено у вигляді 

блок-схеми (Рис. 5) [7]. 

Початок реалізації установки вантажу на 

морське дно починається з захвату ПАР ко-

рисного вантажу. У разі коли процес захва-

ту вантажу виконує не ПАР, а палубна ко-

манда – енергоживлення на ПАР не пода-

ють. В іншому випадку необхідно подати 

енергоживлення на ПАР та виконати захват 

корисного вантажу за допомогою спеціалі-

зованих захватних пристроїв. 
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Після того як корисний вантаж надійно 

закріплено на борту ПАР, можна виконува-

ти його спускання с борта СН на воду. Спу-

ско-підйомні операції для даного типу ПАР 

необхідно виконувати лише з використан-

ням повністю автоматичного, або частково 

втоматизованого спуско-підйомного при-

строю (СПП). 

 

 

Таблиця 1. Технічні параметри вантажного самохідного підводного носія 

Table 1. The technical parameters of an underwater self-propelled cargo carrier 

Найменування параметра Значення 

1. Швидкість руху ВСПН при швидкості підводної течії до 2 м/с:  

- горизонтальна, м/с 0,3 

- вертикальна 

а)при спуску на глибину, м/с 

б) при установці АРГАС, м/с 

 

0,5 

0,3 

2. Габаритні розміри ВСПН  

- довжина, мм 3840 

- ширина, мм 1850 

- висота, мм 700 

3. Маса ВСПН, кг 1750 

4. Маса корисного вантажу, кг 81,5 

5. Електроживлення від АКБ 

6. Мінімальна автономність, год 2 

7. Робоча глибина занурення, м 200 

8. Гранична глибина занурення, м 250 

9. Довжина КТ, м 600 

10.Діаметр КТ, мм 6,6 

 

 
 

ВСПН з обтічником (вид ззаду) ВСПН з обтічником (вид спереду) 

  
ВСПН без обтічника (вид ззаду) ВСПН без обтічника (вид спереду) 

 
Рис. 4. Вантажний самохідний підводний носій 

Fig. 4. The underwater self-propelled cargo carrier 
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Рис. 5. Блок-схема алгоритму проведення підводної роботизованої технології установки корис-

ного вантажу на морське дно  

Fig. 5. The block diagram of the algorithm of underwater robotized technology for the installation 

of a useful cargo onto sea bottom 
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У випадку коли на ПАР в процесі захва-

ту вантажу енергоживлення не подають 

відстропувати ПАР можна лише коли на 

нього буде подане енергоживлення. Цей 

варіант має певний недолік, так як повна 

перевірка працездатності механізмів вико-

нується лише після спуску ПАР на воду. У 

першому варіанті перевірка працездатності 

ПАР відбувається на борту СН. 

Наступним етапом роботизованої техно-

логії є занурення ПАР під воду. Процес за-

нурення може виконуватися увесь час вер-

тикально до самого ґрунту, після чого від-

будеться пошук місця розгортання вантажу. 

Таку технологію занурення слід застосову-

вати коли СН знаходиться поблизу заданих 

координат місця установки вантажу. В ін-

шому випадку для економії часу проведен-

ня підводно-технічних робіт ПАР має за-

стосовувати вертикальний привід разом з 

маршовим. Це надасть можливість найш-

видше дістатися заданих координат. 

Процес пошуку місця розгортання кори-

сного вантажу відбувається за критерієм 

рівномірності ґрунту. Ґрунт будемо вважа-

ти рівномірним якщо його нерівномірність 

знаходиться в межах 15…20°. Коли дана 

умова буде виконана знайдене місце підхо-

дить для розгортання вантажу, якщо ні 

процес пошуку місця розгортання вантажу 

відбувається циклічно. 

Розгортання вантажу може бути реалізо-

вано спеціальними маніпуляторами, або за 

допомогою від’єднання захватного механі-

зму. Цей процес залежить від способу за-

хвату вантажу та електрообладнання само-

го ПАР. 

Після розгортання корисного вантажу на 

морському дні необхідно впевнитись в пра-

вильності його установки. Дана перевірка 

відбувається згідно з допустимим кутом 

нахилу корисного вантажу. Цей параметр 

узгоджується згідно з технічною докумен-

тацією на вантаж. Коли дана умова буде 

виконана розгортання вантажу вважатиме-

мо правильним та розпочнемо наступний 

етап роботи ПАР, якщо ні – вантаж необ-

хідно згорнути та повторно розпочати про-

цес пошуку місця розгортання вантажу. 

Для початку наступного етапу роботи 

слід чітко визначити, які дії має виконувати 

ПАР та якого типу він має бути. У першому 

варіанті до виконання даних робіт можна 

залучити ПНПАР. Проте у випадку, коли 

він залишається на морському дні на весь 

час функціонування вантажу, до недоліків 

цієї технології можна віднести необхідність 

конструювання ПНПАР як такого, облад-

нання, яке не обслуговується, а також пе-

редбачити можливості відключення його 

від судно-носія на період автономного пе-

ребування на дні та повторного підключен-

ня до судно-носія перед підйомом вантажу. 

Це значно ускладнює конструкцію ПНПАР, 

тому більш ефективно буде повертати його 

до СН. Для цього необхідно виконати 

спливання ПНПАР на поверхню води та пі-

дняти його на борт СН. Таким чином, за 

необхідності, процес установки корисного 

вантажу на морське дно можна розпочати 

знову. 

Другий варіант технології установки ва-

нтажу передбачає використання АНПАР і 

характеризується високим рівнем автома-

тизації, оскільки вимагає повної автомати-

зації режимів установки та повторного по-

шуку, захоплення і підйому вантажу. У ви-

падку коли АНПАР після перевірки прави-

льності установки вантажу не повертається 

до СН він має закріпитися на ґрунті та пе-

рейти в режим очікування [12]. Під режи-

мом очікування будемо розуміти відклю-

чення всіх максимально можливих спожи-

вачів електроенергії для економії заряду 

акумуляторних батарей (АКБ). 

За командою, або програмою АНПАР 

має вийти з режиму очікування та виконати 

відхід від ґрунту на програмно зазначену 

відстань. Після цього згорнути обладнання 

та виконати спливання на поверхню води 

[4]. Це необхідно для того, щоб можна було 

підняти його на борт СН. На борту АНПАР 

отримує необхідне обслуговування (переві-

рку показників працездатності, аналіз тех-

нічного стану, заряд АКБ і т.п.). Таким чи-

ном, за необхідності, процес установки ко-

рисного вантажу на морське дно можна ро-

зпочати знову. 
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ВИСНОВКИ 

 

В статті описано варіанти удосконалення 

підводної роботизованої технології експлу-

атації донної автономної радіогідроакусти-

чної станції шляхом автоматизації її уста-

новки, після експлуатаційного пошуку та 

підйому на судно. З даною метою розроб-

лено методику реалізації підводної роботи-

зованої технології при застосуванні ванта-

жного самохідного підводного носія. 
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Summary. The monitoring of underwater situa-

tion is an effective method to protect a country 

from unauthorized crossing of its marine borders. 

There are many ways to implement technologies 

for the protection of marine borders with the use of 

hydroacoustic devices. However to provide correct 

functioning of hydroacoustic devices safe and cor-

rect installation of a useful cargo onto sea bottom 

is necessary. Peculiarities of the use of modern 

technologies for the installation of a useful cargo 

were analyzed. Advantages and disadvantages of 

these technologies were highlighted. To improve 

the efficiency of the process of installation the use 

of unmanned underwater vehicles was proposed. 

Key words: vessel carrier, underwater vehicle, 

hydroacoustic station, beacon, useful cargo, un-

derwater robotized technology. 
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