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Широке застосування автономних підводних апаратів-роботів (АПА) для виконання 

науково-дослідних та пошукових морських робіт цивільного спрямування, досягнуті останніми 

роками високі технічні та експлуатаційні характеристики цього виду підводної техніки 

утворюють основу для розробки та побудови АПА в інтересах Військово-Морських Сил (ВМС) 

ЗС України.  

Попередній аналіз завдань, які стоять перед ВМС у мирний період, дає змогу 

сформулювати наступні головні задачі, що ефективно можуть розв’язуватись за допомогою 

АПА [1]: 

- висвітлення підводної обстановки у військово-морських базах та на якірних стоянках 

кораблів; 

- протидиверсійне та антитерористичне патрулювання на закритих акваторіях; 

- картографування донної поверхні; 

- виявлення та обстеження підводних потенційно небезпечних об’єктів тощо. 

Виконання кожної з вказаних задач передбачає просторовий рух та позиціювання АПА і 

вимагає певного набору інструментальних засобів для проведення підводних вимірювань та 

підводних інструментальних робіт. Крім того, сформульовані задачі необхідно виконувати у 

широкому діапазоні морських глибин та з заданою продуктивністю, що вимагає системного 

підходу до створення необхідного типорозмірного ряду АПА. 

Виходячи зі світового досвіду створення безпілотних літальних апаратів [2] констатуємо, 

що існує два шляхи побудови АПА: 

- проектування та будівництво унікальних типів АПА вузько направленого призначення з 

максимально високими технічними характеристиками; 
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- проектування та будівництво універсальних АПА – рухомих підводних платформ з 

можливістю широкого спектру модифікацій за призначенням та зміни приладового 

забезпечення. 

Детальне ознайомлення з сучасними концепціями та практичними результатами 

створення АПА [3-5] свідчить, що в основі створення нових зразків техніки лежить намагання 

досягти максимуму критерію ефективності застосування, а в якості такого критерію в 

залежності від завдання АПА використовуються: продуктивність, вантажопідйомність, точність, 

універсальність, економічність та ін. 

Технічно відповідність тому чи іншому критерію задовольняють шляхом модульності 

конструкції АПА та гнучкого перенастроювання та/чи перекомпонування окремих складових 

АПА для отримання максимально можливого ефекту. 

Виходячи з цього, у роботі пропонується концепція формування технічного завдання на 

створення АПА для ВМС, заснована на наступній системній послідовності: «підводне завдання 

– підводна технологія – підводна робота – експлуатаційна властивість – архітектурно-

конструктивний тип – тактико-технічні характеристики». 

Розглянемо запропоновані складові концепції більш детально. 

Підводне завдання (М) – це місія АПА, для виконання якої від виходить у море. Це 

можуть бути: цільовий пошук підводних і надводних об’єктів, контроль доступу на захищені 

акваторії, збирання інформації про гідрофізичні й гідрохімічні характеристики води тощо. 

Підводна технологія (T) – це спосіб (набір підводних робіт) та послідовність їх виконання 

для виконання підводного завдання (місії). Розробка підводних технологій передбачає опис 

траєкторій просторового руху АПА з заданими швидкостями, формулювання вимоги до 

просторового позиціювання АПА при використання підводного інструменту (різаків, 

маніпуляторів тощо), розробку узгоджених паралельних процесів просторового руху й 

підводних вимірювань і т.д. 

Підводна робота (J) – це окрема підводна операція як складова виконання підводної 

технології: просторове переміщення або позиціювання АПА у заданій робочій точці; виконання 

вимірювань, відбору проб води чи ґрунту; застосування маніпуляторів чи іншого начіпного 

обладнання; транспортування корисного вантажу тощо. 

Експлуатаційна властивість (E) – це технічна спроможність АПА виконати задану 

підводну роботу. Вона характеризується продуктивністю та якістю виконання тієї чи іншої 
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роботи, ергономічними показниками, енерговитратами, надійністю та іншими експлуатаційними 

показниками. 

Архітектурно-конструктивний тип (К) – це варіант проектного рішення щодо загальної 

конструкції АПА з заданими експлуатаційними властивостями для виконання заданого переліку 

підводних завдань. Архітектурно-конструктивний тип АПА включає узагальнену характеристику 

основних архітектурних і конструктивних особливостей АПА (конструкція та кількість міцних та 

легких корпусів, загальне розміщення енергетичного та інформаційно-керуючого та 

допоміжного обладнання, кількість та взаємне розташування рушіїв, розташування 

гідроакустичних приладів та начіпного обладнання, зовнішній вигляд тощо). 

Тактико-технічні характеристики (С) – це сукупність кількісних характеристик окремого 

(проекту) типу АПА, яка об’єднує загальні масо-габаритні та експлуатаційні дані, що 

характеризують його застосування за призначенням. До масо-габаритних даних відносять: вагу 

на повітрі та у воді; довжину, ширину, висоту. До експлуатаційних характеристик відносять: 

автономність; робочу та максимальну глибину занурення, швидкості маршового, вертикального 

і лагового руху; енергоспоживання та вимоги до системи енергоживлення; характеристики 

корисного вантажу (масо-габарити, вага, функції тощо); характеристики відео- та 

гідроакустичного обладнання та систем зв’язку; комплекс навігаційно-керуючих характеристик; 

умови експлуатації, зберігання і транспортування; відомості про обслуговування і технічну 

підтримку тощо. 

Виходячи з запропонованої концепції, узагальнений алгоритм проектування АПА для 

ВМС ЗС України може бути представлений наступним алгоритмом, записаним символьною 

мовою алгоритмів і представленим на рис. 1. 

 

 

Рисунок 1 – Узагальнений алгоритм проектування АПА. 
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На рисунку позначено: О – роботи по оцінюванню отриманих результатів (порівняння 

архітектурних типів, тактико-технічних та цінових характеристик N варіантів підводних 

технологій, якими планується виконати підводне завдання М); R – прийняття остаточного 

рішення щодо вибору більш досконалої підводної технології. Стрілками зворотного напрямку 

на рисунку показані ітераційні процеси, індексами K і L – кількості підводних робіт для 

досліджуваних технологій. 

Фактично результатом виконання за запропонованим алгоритмом є проект технічного 

завдання на створення АПА з науково обґрунтованими тактико-технічними характеристиками. 

Попередній аналіз показує, що найбільш наукоємними складовими запропонованої 

концепції на цей час є складові J, E, K та C, оскільки саме вони визначають інженерно-технічні 

рішення щодо елементів і систем АПА та економічну доцільність його створення.  

До ключових задач реалізації цих складових можна віднести: 

забезпечення високої автономності та скритності АПА, яка досягається застосуванням 

сучасних джерел енергії (сонячної енергії, бітемпературних джерел тощо) та гідродинамічно 

досконалих рушіїв та обводів корпусу АПА; 

енергетичну, інформаційну та конструктивну стандартизація, що зменшує вартість 

створення АПА; 

модульність конструкції рушіїв, систем енергетики та інформатики, зниження 

експлуатаційних та ремонтних витрат на обслуговування окремих вузлів і систем АПА;  

мережецентричний принцип функціонування – інтеграцію з іншими пілотованими й 

безпілотними рухомими морськими платформами, датчиками та вузлами зв’язку по типу 

загальносистемного рішення типу FORCEnet [6]. 

синтез «інтелектуальних» сенсорів фізичних параметрів з високою роздільною здатністю 

та «інтелектуальних» систем автоматичного керування АПА, здатних до адаптації та 

самонавчання в умовах невизначеності зовнішніх збурень та нестаціонарності власних 

параметрів підводного апарата; 

створення нових систем підводної комунікації на принципах багатопроменевої 

гідроакустики та оптики [7]; 

розробка принципів мультиагентного (групового) керування мережею АПА, що 

забезпечило б оперативну керовану зміну просторового розташування групи АПА на акваторії в 

залежності від підводної місії. 
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Висновок: розроблено концепцію формування технічного завдання  на створення 

автономних підводних апаратів-роботів для ВМС ЗС України, яка спирається на наукомісткі 

складові формулювання підводних робіт, експлуатаційних властивостей, архітектурно-

конструктивного типу АПА та його тактико-технічних характеристик. 
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