
ВІСНИК  НУК імені адмірала Макарова№ 3 n 2013

УДК 629.58
         К 65

КОНЦЕПЦІЯ СТВОРЕННЯ АВТОНОМНИХ НЕНАСЕЛЕНИХ ПІДВОДНИХ  
АПАРАТІВ ДЛЯ ВІЙСЬКОВО-МОРСЬКИХ СИЛ ДЕРЖАВИ

В. С. Блінцов, д-р техн. наук, проф.1;
С. В. Блінцов, канд. техн. наук1;

Доан Фук Тхи, асп.1;
О. В. Красних, капітан першого рангу2

1Національний університет кораблебудування, м. Миколаїв
2Міністерство оборони України

Анотація. На основі аналізу потреб Військово-морських сил держави у безекіпажних морських системах роз-
роблено концепцію проектування автономних ненаселених підводних апаратів, яка системно враховує вимоги 
до підводної місії, підводної технології, підводної роботи, експлуатаційних властивостей, архітектурно-кон-
структивного типу і тактико-технічних характеристик апаратів.
Ключові слова: автономний ненаселений підводний апарат, безекіпажна морська система, концепція про-
ектування.

Аннотация. На основе анализа нужд Военно-морских сил государства в безэкипажных морских системах 
разработана концепция проектирования автономных необитаемых подводных аппаратов, которая системно 
учитывает требования к подводной миссии, подводной технологии, подводной работе, эксплуатационным 
свойствам, архитектурно-конструктивному типу и тактико-техническим характеристикам аппаратов.
Ключевые слова: автономный необитаемый подводный аппарат, безэкипажная морская система, концепция 
проектирования.

Abstract. The concept of designing of autonomous unmanned underwater vehicles which considers systematically the 
requirements to underwater mission, technology, operation, operational characteristics, architectural and construction 
type and performance characteristics of vehicles has been developed. This concept is based on the needs analysis of 
the Navy Force of State in unmanned maritime systems. 
Keywords: autonomous unmanned underwater vehicle, unmanned maritime system, designing concept.

ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ

Автономні ненаселені підводні апарати (АНПА, 
в англомовній літературі – Autonomous Underwater 
Vehicle, AUV) утворюють окремий вид самохідної 
підводної робототехніки і виконують широке коло за-
вдань на захищених акваторіях морських держав [16, 
17, 21, 28]. Для України до таких акваторій належать: 
виключна (морська) економічна зона Азово-Чор-
номорського басейну; територіальне море України; 
лимани та дельти річок, які мають вихід до територі-
альних вод України (Дніпро, Південний Буг, Дністер 
та ін.); морські та внутрішні водні транспортні шля-
хи України; акваторії військово-морських баз, портів 
та підходів до них з боку відкритого моря; акваторії 
якірних стоянок та місць тимчасового базування ко-
раблів Військово-морських сил (ВМС) України. 

Для В'єтнаму до таких акваторій належать: тери-
торіальні води держави у Південнокитайському морі 
та Сіамській затоці; дельти річок, які мають вихід до 
територіальних вод держави (Меконг, Хан та ін.); ак-
ваторії військово-морських баз, портів та підходів до 
них з боку відкритого моря; акваторії якірних стоянок 
та місць тимчасового базування кораблів Військово-
морського флоту В'єтнаму. 

Військово-морські сили України, В'єтнаму, ін-
ших держав Причорномор'я та південно-східної Азії 
мають подібні задачі відносно охорони водного про-
стору, які доцільно розв'язувати шляхом застосування 
АНПА: висвітлення підводної та надводної обстанов-
ки; ведення спеціального картографування об'єктів 
у власних захищених  акваторіях; забезпечення під-
водної охорони кораблів, підводних човнів, акваторій 
військово-морських баз та інших закритих акваторій 
з метою нейтралізації агресії з-під води; забезпечен-
ня підготовки флоту під час проведення навчань; під-
тримка і супровід аварійно-рятувальних робіт (пошук 
та ідентифікація затонулих об'єктів, обстеження їх 
положення та технічного стану), супровід водолазних 
робіт, виконання підводних робіт бортовими мані-
пуляторами; виконання заходів протимінного забез-
печення (виявлення і розпізнання мін або інших під-
водних потенційно небезпечних об'єктів на заданих 
акваторіях, судноплавних фарватерах, корпусах ко-
раблів і гідротехнічних та інженерних спорудах вій-
ськово-морських баз і портів); протидиверсійні та ан-
титерористичні операції; забезпечення оперативного 
зв'язку між маневреними силами флоту та береговою 
інфраструктурою ВМС; здійснення цілевказування 
і керування зброєю.
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Актуальність вказаних задач підтверджується 
низкою законодавчих документів та підзаконних ак-
тів приморських держав. Зокрема, для ВМС Зброй-
них сил (ЗС) України вказана діяльність регламенту-
ється:

Законом України «Про Збройні сили України» 
[14], згідно з яким Збройні сили України забезпечу-
ють охорону підводного простору у межах територі-
ального моря України;

Воєнною доктриною України [12], згідно з якою 
основними складовими забезпечення воєнної безпеки 
України є «у мирний час: охорона… підводного про-
стору в межах територіального моря України, її суве-
ренних прав у виключній (морській) економічній зоні 
і на континентальному шельфі».

Аналогічні законодавчі акти існують і діють 
у В'єтнамі та інших морських державах світу.

На цей час ВМС Збройних сил України не ма-
ють у своєму складі АНПА, що робить актуальним 
прикладне наукове завдання розробки концепції їх 
створення як особливого виду безекіпажних апаратів 
і систем морського базування й застосування.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Ненаселені підводні апарати розробляються 
й успішно застосовуються провідними морськими 
державами світу близько 40 років [1, 13, 18, 20, 30]. 
За останні 5 років у світі щорічно з'являлося в се-
редньому порядку 70 нових проектів АНПА [12, 13]. 
На початок 2009 року у світі налічувалося більше 
185 проектів автономних і напівавтономних апаратів 
різного цільового призначення. На 2010 рік загальна 
кількість таких апаратів була незначна (650...750 оди-
ниць), проте до 2012 року їх кількість зросла, за дея-
кими оцінками, втричі.

Аналіз тенденцій розвитку цього виду підвод-
ної робототехніки свідчить, що при розробці нових 
АНПА найбільша увага приділялася вдосконаленню 
систем енергоживлення й автоматичного керування 
ними [3, 9, 22, 25]. При цьому науковці й інженери 

обґрунтовували технічні характеристики і створюва-
ли АНПА за традиційними концепціями, виходячи 
з принципу «від досягнутого».

Однак розширення перспектив застосування 
АНПА у воєнній сфері [23, 24, 29] обумовлює акту-
альність розробки нових підходів до проектування 
і створення АНПА, виходячи з очікуваних технологій 
виконання ними підводних завдань (в англомовній лі-
тературі – підводних місій).

МЕТА СТАТТІ – розробка концепції проекту-
вання АНПА, яка ґрунтується на повному циклі про-
ектних робіт – від постановки підводних завдань апа-
рату до обґрунтованого отримання його тактико-тех-
нічних характеристик.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ

Широке застосування АНПА для виконання на-
уково-дослідних та пошукових морських робіт ци-
вільного спрямування, досягнуті останніми роками 
високі технічні та експлуатаційні характеристики 
цього виду підводної техніки утворюють основу для 
розробки та побудови АНПА в інтересах ВМС мор-
ських держав. 

До головних переваг АНПА належать: висока 
готовність до застосування та прихованість дії; низь-
ка залежність від гідрокліматичних умов району за-
стосування; відносно низька ціна створення і висока 
спроможність до тиражування; низькі експлуатаційні 
витрати; повна відсутність ризику для життя людини.

Виходячи із цього, визначимо задачу створення 
АНПА для ВМС як складову більш широкої пробле-
ми розробки безекіпажних морських систем (БМС) 
підводного, надводного й авіаційного типів, за допо-
могою яких можливою є побудова інтегрованої си-
стеми висвітлення надводної і підводної обстановки 
у контрольованих водах держави, а також утворен-
ня сил оперативного реагування на загрози державі 
з боку моря [6]. Для ВМС Збройних сил України про-
понується такий склад безекіпажних морських сис-
тем, як наведено на рис. 1.

Рис. 1. Пропонований склад безекіпажних морських систем для ВМС Збройних сил України

На рис. 1 цифри біля АНПА характеризують 
дальність ходу у морських милях/максимальну гли-
бину занурення апаратів у метрах, біля ННПА – мак-
симальну глибину занурення цих апаратів у метрах, 

а біля їх суден-носіїв (СН) та біля БК і БЛА – даль-
ність ходу (польоту) у морських милях. Зазначе-
ні цифри отримані на основі попереднього аналізу  
особливостей Азово-Чорноморського басейну як 
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контрольованої акваторії, для якої доцільно створю-
вати безекіпажні морські системи в інтересах вітчиз-
няних ВМС України (на прикладі АНПА): 

підводні АНПА великого радіуса дії – для роботи 
у виключній морській економічній зоні України; такі 
апарати повинні мати дальність ходу до 600 морських 
миль (200 миль – робочий радіус та до 200 миль – 
запас ходу в робочій зоні) та робочу глибину 2212 м 
(максимальна глибина Чорного моря); 

підводні АНПА середнього радіуса дії – для ро-
боти у територіальному морі України; такі апарати 
повинні мати дальність ходу до 60 морських миль 
(12 миль – робочий радіус та до 36 миль – запас ходу 
в робочій зоні) та робочу глибину 2000 м (глибина 
Ялтинської западини); 

підводні АНПА малого радіуса дії – для роботи 
у внутрішніх водах України; такі апарати повинні 
мати дальність ходу до 20 морських миль (5 миль – 
робочий радіус та 10 миль – запас ходу в робочій зоні) 
та робочу глибину 500 м (глибина шельфу Чорного 
моря); 

підводні АНПА надмалого радіуса дії – для ро-
боти на мілководних акваторіях внутрішніх вод 
України; такі апарати повинні мати дальність ходу 
до 2 морських миль (0,5 милі – робочий радіус та 
1 миля – запас ходу в робочій зоні) та робочу глибину 
50 м (робота на морському мілководді, у зоні прибою 
та на внутрішніх водоймищах).

Крім того, на рис. 1 показано можливості вико-
ристання БМС з берегових систем запуску (БСЗ) та 
наведено альтернативні види носіїв БМС, які доціль-
но розробляти, виходячи з досвіду провідних мор-
ських країн світу [28, 23, 26]: підводні човни-носії 
(ПЧН), літаки-носії (ЛН), гелікоптери-носії (ГН), без-
екіпажні катери-носії (БКН), безпілотні літальні апа-
рати-носії (БЛАН) та автономні ненаселені підводні 
апарати-носії (АНПАН).

Передбачено наступні головні п'ять напрямків 
теоретичної, проектно-конструкторської, виробничої 
та організаційно-кадрової діяльності зі створення та 
оснащення ВМС новими зразками АНПА [7]:

розвиток військово-морського мистецтва щодо 
ефективного застосування нових типів АНПА, у ре-
зультаті чого буде отримано обґрунтований кількіс-
ний склад апаратів та їхні тактико-технічні характе-
ристики (ТТХ);

розробка типорозмірного ряду АНПА як пріори-
тетного напрямку озброєння і техніки ВМС України;

створення та освоєння у ВМС держави нових 
зразків АНПА;

освоєння серійного випуску АНПА;
підготовка кадрів для експлуатації створених се-

рій АНПА.
Перший напрямок передбачає: розробку та об-

ґрунтування нових для ВМС безекіпажних (роботи-
зованих) технологій збору та оперативного оновлен-

ня інформації про надводну та підводну обстановку 
як складової ефективного управління ВМС у мирний 
час, у кризових ситуаціях і в особливий період; роз-
робку та обґрунтування нових для ВМС роботизо-
ваних технологій стримування та активної протидії 
проявам агресії проти України з моря.

Другий напрямок передбачає: розробку складової 
проекту концепції розвитку АНПА щодо оснащен-
ня ВМС безекіпажними роботизованими морськими 
(підводними та надводними) апаратами та система-
ми на період, визначений в установленому порядку; 
розробку та обґрунтування типорозмірного ряду, 
кількості й тактико-технічних характеристик АНПА 
для інформаційно-технічного забезпечення системи 
висвітлення підводної обстановки у морських водах 
держави та для реалізації задач стримування і проти-
дії агресії проти держави з моря.

Третій напрямок передбачає: розробку та обґрун-
тування ТТХ нових типів АНПА для виконання опе-
ративних і довгострокових завдань в інтересах ВМС 
держави; розробку діючих та головних зразків АНПА 
в інтересах ВМС держави для відпрацювання типо-
вих морських робіт за призначенням.

Четвертий напрямок передбачає: освоєння серій-
ного виробництва АНПА на вітчизняних виробничих 
потужностях; оснащення серійними АНПА ВМС 
держави; практичне відпрацювання новітніх безекі-
пажних технологій застосування АНПА в інтересах 
ВМС держави.

П'ятий напрямок передбачає: підготовку кадрів 
з експлуатації АНПА; практичне освоєння нових ти-
пів морської техніки особовим складом кораблів та 
берегових служб ВМС держави.

Розглянемо особливості створення нових зразків 
АНПА для відповідних акваторій, глибин та підвод-
них завдань.

Як було показано вище, типовими завданнями 
АНПА для ВМС є:

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

– протидиверсійне та антитерористичне патрулю-
вання на закритих акваторіях;

– картографування донної поверхні;
– виявлення та обстеження підводних потенційно 

небезпечних об'єктів тощо.
Виконання кожного з указаних завдань передба-

чає просторовий рух та позиціювання АНПА і вима-
гає певних інструментальних засобів для проведення 
підводних вимірювань та підводних інструменталь-
них робіт. Крім того, сформульовані задачі необхідно 
виконувати у широкому діапазоні морських глибин та 
із заданою продуктивністю, що вимагає системного 
підходу до створення необхідного типорозмірного 
ряду АНПА.

Виходячи зі світового досвіду створення без-
пілотних літальних апаратів [8], констатуємо, що  
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існують два шляхи побудови АНПА:
– проектування та будівництво унікальних типів 

АНПА вузьконаправленого призначення з макси-
мально високими технічними характеристиками;

– проектування та будівництво універсальних 
АНПА – рухомих підводних платформ з можливістю 
широкого спектра модифікацій за призначенням та 
зміни приладового забезпечення.

Детальне ознайомлення із сучасними концепція-
ми та практичними результатами створення АНПА 
[2, 4, 27] свідчить, що в основі розробки нових зразків 
техніки лежить намагання досягти максимуму крите-
рію ефективності застосування. Як такий критерій 
у залежності від завдання АНПА використовуються: 
продуктивність, вантажопідйомність, точність, уні-
версальність, економічність та ін.

Технічно відповідність тому або іншому крите-
рію задовольняють шляхом модульності конструкції 
АНПА та гнучкого перенастроювання і/або переком-
понування окремих складових АНПА для отримання 
максимально можливого ефекту.

Виходячи із цього, у роботі пропонується концеп-
ція проектування АНПА для ВМС, заснована на на-
ступній системній послідовності: «підводне завдан-
ня – підводна технологія – підводна робота – експлу-
атаційна властивість – архітектурно-конструктивний 
тип – тактико-технічні характеристики».

Розглянемо запропоновані складові концепції 
більш детально.

Підводне завдання (М) – це місія АНПА, для ви-
конання якої він виходить у море. Це можуть бути: 
цільовий пошук підводних і надводних об'єктів, конт-
роль доступу на захищені акваторії, збирання інфор-
мації про гідрофізичні й гідрохімічні характеристики 
води тощо. Окремим важливим завданням для АНПА 
є його робота у складі групи підводних апаратів, які 
виконують спільну місію [10, 15].

Підводна технологія (T) – це спосіб (множина 
підводних робіт) та послідовність проведення робіт 
для виконання підводного завдання (місії). Розроб-
ка підводних технологій передбачає опис траєкторій 
просторового руху АНПА із заданими швидкостями, 
формулювання вимог до просторового позиціювання 
АНПА при використанні підводного інструменту (рі-
заків, маніпуляторів тощо), розробку узгоджених па-
ралельних процесів просторового руху й підводних 
вимірювань і т. д.

Підводна робота (J) – це окрема підводна опера-
ція як складова виконання підводної технології: про-
сторове переміщення або позиціювання АНПА у за-
даній робочій точці; виконання вимірювань, відбору 
проб води чи ґрунту; застосування маніпуляторів або 
іншого начіпного обладнання; транспортування ко-
рисного вантажу тощо.

Експлуатаційна властивість (E) – це технічна 
спроможність АНПА виконати задану підводну робо-

ту. Вона характеризується продуктивністю та якістю 
виконання тієї або іншої роботи, ергономічними по-
казниками, енерговитратами, надійністю та іншими 
експлуатаційними показниками.

Архітектурно-конструктивний тип (K) – це варі-
ант проектного рішення щодо загальної конструкції 
АНПА із заданими експлуатаційними властивостями 
для виконання певного переліку підводних завдань. 
Архітектурно-конструктивний тип АНПА включає 
у себе узагальнену характеристику основних архітек-
турних і конструктивних особливостей АНПА (кон-
струкція силової рами, конструкція та кількість міц-
них і легких корпусів, конструкція легкого корпусу – 
гідродинамічного обтічника, загальне розміщення 
енергетичного, інформаційно-керуючого та допоміж-
ного обладнання, кількість та взаємне розташування 
рушіїв, розташування гідроакустичних приладів та 
начіпного обладнання, зовнішній вигляд тощо).

Тактико-технічні характеристики (С) – це сукуп-
ність кількісних характеристик окремого типу (про-
екту) АНПА, яка об'єднує загальні масогабаритні та 
експлуатаційні дані, що характеризують його засто-
сування за призначенням. До масогабаритних даних 
відносять: вагу на повітрі та у воді; довжину, ширину, 
висоту. До експлуатаційних характеристик відносять: 
автономність; робочу та максимальну глибину за-
нурення; швидкості маршового, вертикального і ла-
гового руху; енергоспоживання та характеристики 
системи енергоживлення; характеристики корисного 
вантажу (масогабарити, вага, функції тощо); харак-
теристики фото-, відео- та гідроакустичного облад-
нання і систем зв'язку; характеристики навігаційно-
керуючого комплексу; умови експлуатації, зберігання 
і транспортування; стійкість до зовнішніх впливів; 
відомості про обслуговування і технічну підтримку 
тощо.

Виходячи із запропонованої концепції, узагальне-
ний алгоритм проектування АНПА для ВМС України 
може бути поданий алгоритмом, записаним символь-
ною мовою алгоритмів (рис. 2).
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Рис. 2. Узагальнений алгоритм проектування АНПА
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На рисунку позначено: О – роботи з оцінювання 
отриманих результатів (порівняння архітектурних 
типів, тактико-технічних та цінових характеристик 
N варіантів підводних технологій, якими планується 
виконати підводне завдання М); R – прийняття оста-
точного рішення щодо вибору більш досконалої під-
водної технології. Стрілками зворотного напрямку 
на рисунку показані ітераційні процеси, індексами 
K і L – кількості підводних робіт для досліджуваних 
технологій.

Фактично результатом виконання за запропоно-
ваним алгоритмом є проект технічного завдання на 
створення АНПА з науково обґрунтованими тактико-
технічними характеристиками.

Попередній аналіз показує, що найбільш науко-
ємними складовими запропонованої концепції на цей 
час є складові J, E, K та C, оскільки саме вони визна-
чають інженерно-технічні рішення щодо елементів 
і систем АНПА та економічну доцільність його ство-
рення. 

До ключових задач реалізації цих складових мож-
на віднести:

забезпечення високої автономності та скритно-
сті АНПА, які досягаються застосуванням сучасних 
джерел енергії (сонячної енергії, бітемпературних 
джерел тощо) та гідродинамічно досконалих рушіїв 
та обводів корпусу АНПА;

енергетичну, інформаційну та конструктивну 
стандартизацію, що зменшує вартість створення 
АНПА;

модульність конструкції рушіїв, систем енерге-
тики та інформатики, зниження експлуатаційних та 

ремонтних витрат на обслуговування окремих вузлів 
і систем АНПА; 

мережецентричний принцип функціонування – 
інтеграцію з іншими пілотованими й безпілотними 
рухомими морськими платформами, сенсорами та 
вузлами зв'язку за типом загальносистемного рішен-
ня типу FORCEnet [12];

синтез «інтелектуальних» сенсорів фізичних па-
раметрів з високою роздільною здатністю та «інтелек-
туальних» систем автоматичного керування АНПА, 
здатних до адаптації та самонавчання в умовах не-
визначеності зовнішніх збурень та нестаціонарності 
власних параметрів підводного апарата;

створення нових систем підводної комунікації на 
принципах багатопроменевої гідроакустики та опти-
ки [5];

розробку принципів мультиагентного (групового) 
керування мережею АНПА, що забезпечило б опе-
ративну керовану зміну просторового розташування 
групи АНПА на акваторії в залежності від підводної 
місії.

ВИСНОВОК

Розроблено концепцію проектування автоном-
них підводних апаратів-роботів для ВМС держави, 
яка спирається на наукоємні складові формулювання 
підводних завдань, експлуатаційних властивостей, 
архітектурно-конструктивного типу АНПА та його 
тактико-технічних характеристик. Запропонована 
концепція може бути покладена в основу формуван-
ня технічного завдання на створення нових зразків 
АНПА для ВМС держави.
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