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Аннотация. Лаборатория океанографических систем (подразделение института в Woods Hole) раз-
работала семейство автономных НПА «REMUS» (Remote Environ-mental Monitoring Unit System), предна-
значенных для решения разнообразных задач, в том числе и военных. В настоящее время изготовлено 
уже несколько сотен аппаратов, доказавших свою высокую надежность и эксплуатационную эффек-
тивность.

Annotation. The laboratory of oceanographic systems (institute division in Woods Hole) has de-veloped family 
Autonomous UUV «REMUS» (Remote Environmental Monitoring Unit System) intended for the decision various 
problems and military problems. Now some hundreds vehicles are made already, which have proved high reliability 
and operational efficiency.
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Введение

В XXI веке  разворачивается ожесточенная схват-

ка не только  за рынки сбыта, но и  за обладание углеводо-

родным сырьем, которое становится главным двигателем 

любой экономики. Альтернативы углеводородным энер-

гоносителям в течение ближайших 50 лет не предвидит-

ся. На повестке дня международных отношений становит-

ся вопрос силового раздела Мирового океана с неизбеж-

ным пересмотром статуса экономических зон влияния. 

Следует ожидать, что в недалеком будущем 200-мильные 

экономические зоны станут предметом захватнических 

устремлений наиболее активных морских держав Запада 

(США, Великобритании, Франции, Италии, Испании, Гер-

мании, Канады, Японии). Уязвимой стороной экономиче-

ской подводной инфраструктуры развитых стран являют-

ся развитые, протяженные сети подводных нефте- и газо-

проводов. В последние годы в развитых странах также ак-

тивизировались работы по созданию элементов сетевой 

подводной инфраструктуры военного назначения. Такие 

сети включают в себя различные датчики (гидроакусти-

ческие, электромагнитные и др.) и источники энергии, 

соединенные между собой подводными кабелями. Наи-

более известной практической реализацией такого рода 

сети является океанографическая сеть ALAN (Acoustic 

Local Area Network), развернутая в каньоне Монтерей в 

Калифорнии. На ее базе ведутся работы по исследованию 

технических решений для долговременного непрерыв-

ного наблюдения за подводным пространством в при-

брежной зоне и разработка концепций развертываемых 

сетей. В рамках проекта NEPTUNE реализуется концеп-

ция глубоководной сетевой обсерватории с протяжен-

ностью магистральных оптических кабелей более 3000 

миль на шельфе подводного плато Хуан-де-Фука у Тихоо-

кеанского побережья США. Кабельная сеть имеет акусти-

ческие коммуникационные модули для связи с автоном-

ными приборами и доковые модули для обмена данны-
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ми с АНПА. Пристальное внимание этим проблемам уде-

ляют министерства обороны США, Великобритании, Ав-

стралии, Канады и ЕС. Оно вытекает из принятой НАТО 

концепции единого информационного пространства в 

зоне боевых действий.

Минное оружие ВМС США и блока НАТО остает-

ся весьма эффективным надежным и сравнительно деше-

вым средством борьбы на море. Главный замысел по под-

готовке и ведению «минной войны» состоит в том, чтобы 

путем скрытных минно-заградительных действий в угро-

жаемый период блокировать корабли противника во вну-

тренних морях и базах, создать минные поля в обшир-

ных районах морских и океанских театров, выполнить 

постановку минных барьеров в проливных зонах и узко-

стях, а также использовать мины как элемент стратегиче-

ских систем контроля океана, чем заставить противника 

отказаться от военных действий и перейти к политиче-

скому диалогу. 

1. Научное и коммерческое использование 
НПА типа «REMUS»

Автономный НПА «REMUS-100». Лаборатория оке-

анографических систем (подразделение института в 

Woods Hole) разработала семейство автономных НПА 

«REMUS» (Remote Environmental Monitoring Unit System), 

предназначенных для решения разнообразных задач, в 

том числе и военных. Их основные данные приведены в 

таблице.

Тип аппарата Масса, кг Глубина, м

REMUS-100 36 100

REMUS-TIV 270 450

REMUS-600 200 600

REMUS-6000 700 6000

Для проведения промерных работ и океанографи-

ческих исследований в прибрежных районах применяет-

ся малый аппарат«REMUS-100», разработанный фирмой 

«Hydroid Inc.» (подразделение института в Woods Hole). Ба-

зовая конструкция НПА «REMUS-100» (рис. 1) имеет следу-

ющие тактико-технические характеристики: длина аппа-

рата 1,6 м; максимальный диаметр корпуса 0,19 м; масса 37 

кг; глубина погружения 150 м; автономность 22 ч (на ско-

рости хода 1,5 м/с) и 8 ч (на скорости хода 2,5 м/с); диа-

пазон скоростей хода (0,25 – 2,8 м/с). Аппарат управляется 

при помощи пары горизонтальных и пары вертикальных 

рулей. Источником энергии является литиево-ионная ак-

кумуляторная батарея с энергией 1 кВт/ч. 

В стандартный  набор аппарата входит следующая 

аппаратура: акустический доплеровский профилограф 

течений ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler); двух-

частотный ГБО (600 или 900 кГц); датчик CTD; глубино-

мер; гирокомпас; доплеровский лаг; датчики внутренней 

герметичности и внутренней температуры. НПА «REMUS» 

может использоваться с двумя гидроакустическими нави-

гационными системами: ДБ ГАНС (Long Base Line) и УКБ 

ГАНС (Ultra Short Base Line). Высокая точность навигаци-

онных данных обеспечивает восстановление пройден-

ного маршрута (т.е. бортовая навигационная система «га-

рантирует», что пользователь всегда знает точно, где был 

произведен сбор данных, опираясь на восстановление 

маршрута с помощью программного обеспечения). 

Аппарат «REMUS» и его вспомогательное обору-

дование транспортируется в укрепленных пластмассо-

вых контейнерах (см. рис.2). В них находится все необ-

ходимое, включая акустические навигационные прибо-

ры, приспособление для спуска и подъема, износоустой-

чивый портативный компьютер (Notebook), комплект за-

пасных частей и кабелей. Благодаря компактным разме-

рам и небольшой массе, два человека могут легко развер-

нуть и свернуть аппарат, пользуясь небольшим и непри-

способленным катером без дополнительного оборудова-

ния. Конструкция автономного НПА «REMUS» также до-

пускает использование модульного принципа, путем соз-

дания различных вариантов носового отсека (под кон-

кретную задачу). Базовый набор полезной нагрузки НПА 

«REMUS» состоит из ГБО, светорассеивающего датчика 

(wetlabs light scattering sensor) и датчика CTD.

Вариант НПА «REMUS» (рис. 3, а) использовался для  

изучения погодных аномалий. Он оборудован (сверху и 

снизу) доплеровским акустическим профилографом, 

Характеристики семейства автономных 
НПА типа «REMUS»

Рис. 2. Элементы модульной конструкции НПА «REMUS»: 
а – модуль телекамеры; б – модуль доплеровского лага

а б

Рис. 1. Малогабаритные автономные НПА «REMUS»
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датчиком CTD, доплеровским акустическим измерителем 

скорости и измерительным зондом (shearprobe).

Вариант НПА «REMUS» (рис. 3, б) является носите-

лем аппаратуры, которая записывает видеоизображения 

на жесткий диск даже в воде с ограниченной или нуле-

вой видимостью. 

Вариант НПА «REMUS» (рис. 3, в) оборудован си-

стемой GPS и двумя приемоответчиками, что обеспечива-

ет точную навигацию аппарата. Этот аппарат также обо-

рудован ГБО, светорассеивающим датчиком (wetlabs light 

scattering sensor) и датчиком CTD.

Вариант НПА «REMUS» (рис. 3, г) оборудован дат-

чиком биолюминесценции, флюорометром и сонаром. 

Аппарат также имеет два (в верхней и нижней частях) 

доплеровских акустических профилографа. Этот модуль 

может быть также удален и заменен обычным носовым 

отсеком – модулем НПА «REMUS» с навигационным бло-

ком УКБ ГАНС.

НПА «REMUS» (рис. 3, д) имеет верхний и нижний 

радиометры и флюорометр. В носовой части аппарата на-

ходится антенна ДБ ГАНС, обеспечивающая возможность 

навигации НПА на расстоянии более шести километров.

Вариант НПА «REMUS» (рис. 3, е) оборудован на-

сосом для забора планктона. Он идет в заданное место 

и находится там, собирая образцы, которые потом хра-

нит. Модуль насоса планктона может быть удален и заме-

нен обычным носовым отсеком – модулем с навигацион-

ным блоком УКБ ГАНС и светорассеивающим датчиком 

(wetlabs light scattering sensor).

Автономный НПА «REMUS-6000». Наибольшим из 

четырех аппаратов семейства «REMUS» является аппа-

рат с глубиной погружения 6000 м, получивший назва-

ние «REMUS-6000» (рис. 4). Он находится на вооружении 

NA-VOCEANO под названием «Полуавтономная карто-

графическая система» Semi Autonomous Mapping System 

(SAMS). Аппарат способен в течение одного погружения, 

наносить на карту маршрут своей миссии в диапазоне 

глубин от 100 до 6000 м. НПА «REMUS-6000» имеет следу-

ющие характеристики: массу 862 кг; длину 3,84; диаметр 

0,71м; скорость хода до 2,6 м/с; автономность 22; заре-

зервированный полезный груз в воде 27 кг.

Аппарат имеет антенну доплеровского лага, профи-

лограф, антенну ГБО. Связь – акустический модем, Wi-Fi. 

Программное обеспечение GUI, установленное на 

ноутбуке, позволяет программировать, оперативно кон-

тролировать миссии, обслуживать, производить поиск 

неисправностей.

Основные применения «REMUS-6000»: монито-

Рис. 4. Автономный НПА «REMUS-6000»: а – вид сбоку; б – вид снизу:
1 – секция движительно-рулевого комплекса; 2 – видеокамера; 3 – REMUS-6000; 4 – акустический модем; 5, 17 – ГАНС УКБ; 6 – рым; 
7 – датчик глубины, температуры; 8 – проблесковый маячок; 9 – антенны GPS, Wi-Fi; 10 – аварийный балласт; 11 – носовой отсек; 
12 – плавучесть; 13 – антенна доплеровского лага, профилограф; 14 – светильник для камеры; 15 – электроника и батареи; 
16 – антенна ГБО; 18 – винт; 19 – прочные контейнеры аккумуляторной батареи

Рис. 3. Модульный принцип конструкции НПА «REMUS»
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ринг окружающей среды, картографирования областей 

с обломками, поисково-спасательные работы, разведка 

рыбных промыслов.

Автономный НПА «REMUS-6000» имеет литий-

ионную аккумуляторную батарею фирмы Saft, кото-

рая располагается в двух прочных титановых цилинд-

рических контейнерах в нижней части аппарата (рис. 5). 

В каждом контейнере находится 4 модуля батареи 

(по 7 элементов в каждом) с номинальным напряжени-

ем 25,2 В и энергией 1 кВтч (один элемент батареи име-

ет емкость 40 Ач и номинальное напряжение 3,6 В). Каж-

дый модуль батареи имеет независимые системы контро-

ля  и защиты от перегрузки. При выполнении миссии на-

пряжение батареи изменяется от 28 В (полностью заря-

женная) до 22 В (сильно разряженная), при этом полная 

отдаваемая энергия составляет 8 кВтч. Срок службы ба-

тареи составляет 5 лет (300 циклов заряд – разряд), вре-

мя заряда батареи – 8 ч.

Система SAMS выполнила уже много миссий 

(рис.  6) при волнении моря 3–5 баллов и зарекомендо-

вала себя как эффективное средство картографирования.

Автономный НПА «REMUS-TIV» (Tunnel  Inspection 

Vehicle) предназначен для осмотра внутреннего состо-

яния туннелей системы водоснабжения и канализации 

(рис. 7 и 8). Он был построен по заказу Департамента за-

щиты окружающей среды,  для осмотра и инспекции За-

падного Делаверского акведука диаметром 4 м, который 

подает воду для Нью-Йорка (обеспечивает более чем 60 % 

потребностей в пресной воде). НПА «REMUS-TIV» иссле-

довал все 72 км длины акведука за 15 ч и сделал более 

200000 цифровых фотографий высокого разрешения, 

чем обеспечил 100%-ный охват рабочей поверхности 

водовода. Отмечается, что при этом были сэкономлены 

большие финансовые средства, так как альтернативный 

вариант предусматривал слив воды из акведука.

2. Двойное и военное применение НПА REMUS

Переносной многоцелевой комплекс REMUS 

(Remote Environmental Monitoring Units), разработан-

ный Oceanographic Systems Laboratory и Woods Hole 

Oceanographic Institute (WHOI), предназначен для реше-

ния задач освещения подводной обстановки, проведения 

противоминной разведки и подводно-инспекционных 

работ в условиях мелкого моря (рис. 9). Аппарат имеет 

следующие данные: масса 30,8 кг; длина 1,3 м; диаметр 

0,191 м; глубина 150 м; автономность 22 ч; автономность 

при скорости хода 4 уз; максимальная скорость подво-

дного хода 4 уз; минимальное рабочее расстояние от 

донной поверхности (определяется возможностями до-

плеровского лага) 1,5 м. В состав бортовой измеритель-

ной аппаратуры НПА входят: ГБО, датчик CTD, датчики 

измерения оптических свойств водной среды и акустиче-

ский профилограф. Для решения навигационных задач 

Рис. 5. Аккумуляторная батарея НПА «REMUS-6000»

Рис. 6. Спуско-подъемное устройство НПА «REMUS-6000»:
а – аппарат находится на ложементе в горизонтальном 

положении; б, в – рама с аппратом поднята в вертикальное 
положение; г – рама выведена за борт судна-носителя;

д – аппарат спускается на воду на тросе

Рис. 7. НПА «REMUS-TIV»:  а – вид сбоку на тележке; б – аппарат 
опускают в водовод через специальную шахту 

Рис. 8. НПА «REMUS-TIV» выполняет обследование  
водовода изнутри: а – выполнение миссии; б –  принцип 

формирования гидроакустических сигналов 
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используется: ГАНС-ДБ и/или ГАНС-УКБ, доплеровский 

лаг, датчик курса и датчики угловых скоростей.

В состав надводной части комплекса входят аппа-

ратура ГАНС-УКБ и портативный компьютер (Notebook) 

для ввода в бортовую систему управления аппарата про-

граммного задания и сбора (обработки и отображения) 

информации от измерительной аппаратуры. Конструк-

ция аппарата REMUS рассматривается руководством ВМС 

США как одна из базовых для разработки нового поко-

ления малогабаритных автономных НПА военного на-

значения. Комплекс был принят на вооружение в 2001 г. 

и в настоящее время входит в состав комплектов техни-

ческого оснащения разведывательных отрядов боевых 

пловцов из подразделений корпусов морской пехоты, 

подразделений боевых пловцов специального назначе-

ния SEAL и отрядов водолазов подразделений минно-

тральных сил ВМС США. 

Аппараты REMUS применялись в ходе боевых дей-

ствий США в Ираке (2003–2004 гг.) при проведении про-

тивоминной разведки и подводного поиска захороне-

ний химического оружия. В 2003 г. в Персидском зали-

ве действовали четыре противоминных корабля ВМС 

США, где находились шесть НПА типа «REMUS» с необ-

ходимым оборудованием и операторами. Это была пер-

вая реальная операция, в которой использовались авто-

номные НПА. Условия проведения операции были тяже-

лыми: мелководье, засоренность обломками, глинистое 

дно, плохая (а зачастую и полностью отсутствующая) ви-

димость вблизи дна, сильные течения. Это значительно 

затрудняло противоминную операцию и увеличивало ее 

продолжительность. Как только обнаруживался минопо-

добный объект, проводилась его классификация, затем 

использовались подводные пловцы для его нейтрализа-

ции. Всего было исследовано около 500 подводных кон-

тактов, из них 90 были классифицированы как мины и 

уничтожены.

Аппарат REMUS может размещаться на дельфинах 

(категория – специально обученные морские животные) 

с использованием специального оборудования из состава 

комплекта типа MK 7 MMS (рис. 10), а также для освещения 

надводной обстановки в прибрежных районах (рис. 11). 

Автономный НПА SCULPIN. В настоящее время 

программа закупок комплексов REMUS завершена и раз-

вернута новая программа SCULPIN, которая предназначе-

на для решения задач поиска взрывоопасных подводных 

объектов на малых глубинах (рис. 12). В состав комплек-

са входят НПА, антенные модули ГАНС (УКБ и ДБ), букси-

руемый антенный модуль УКБ ГАНС, надводный блок УКБ 

ГАНС и переносной компьютер типа Notebook. 

Рис. 12.  Внешний вид технических средств, входящих в состав
 переносного комплекса автономного НПА SCULPIN: 

1 – антенны ДБ ГАНС; 2 – НПА; 3 – ГБО; 4 - буксируемый ан-
тенный модуль УКБ ГАНС; 5 – надводный блок УКБ ГАНС; 
6–компьютер Notebook; 7–надводный модуль для подключе-
ния НПА к компьютеру и зарядки аккумуляторной батареи; 
8–антенна УКБ ГАНС

Рис. 10.  Внешний вид  комплекса MK 7 MMS,
 размещенный на дельфине

Рис. 11. Экспериментальный образец автономного 
НПА REMUS, предназначенного для освещения надводной 

обстановки в прибрежных районах

Рис. 9. Внешний вид технических средств, входящих 
в состав переносного  комплекса НПА REMUS
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В настоящее время комплексом SCULPIN начи-

нают оснащать отряды водолазов-подрывников минно-

тральных сил ВМС США. В дальнейшем предполагается, 

что он войдет в состав вооружения многоцелевых кора-

блей класса LCS.

НПА SAHRV. Переносной комплекс подводных ап-

паратов Semi-Autonomous Hydrographic Reconnaissance 

Vehicle (SAHRV) предназначен для решения океаногра-

фических и специальных задач. Этот класс задач по аме-

риканской системе обозначений относится к операци-

ям типа Navy Special Warfare (NSW) на глубинах до 100 

м. Аппарат, разработанный компанией Hydroid Inc. на 

базе конструкции НПА REMUS (рис. 13), имеет следую-

щие массогабаритные характеристики: длина 1,6; диа-

метр 0,19 м; масса 36,5 кг. Его автономность при исполь-

зовании литий-ионных аккумуляторных батарей состав-

ляет 20 ч при скорости подводного хода 3 уз. (максималь-

ная до 5 уз.). В состав бортовой измерительной аппарату-

ры аппарата входят: ГБО фирмы Marine Sonic Ltd, датчик 

CTD и датчики измерения оптических свойств водной 

среды. Навигация аппарата может осуществляться с ис-

пользованием ГАНС (ДБ и УКБ). В бортовую навигацион-

ную систему аппарата входят доплеровский лаг и элек-

тронный компас. Спуско-подъемные операции осущест-

вляются ручным способом с борта маломерного судна 

или с берега. В состав надводной части аппаратуры вхо-

дят приемник GPS, переносной компьютер и аппаратура 

для настройки ГАНС. Масса всего комплекса НПА SAHRV 

в контейнере составляет около 70 кг.

С учетом опыта, полученного в Ираке, в США на-

чата программа разработки малогабаритных автоном-

ных НПА для противоминной обороны. В рамках этой 

программы, получившей название Man portable SCMC 

UUV, запланированы работы по созданию малогабарит-

ных комплексов противоминной разведки для вооруже-

ния противоминных кораблей и технического оснаще-

ния отрядов водолазов-подрывников. В качестве базовой 

конструкции переносного НПА рассматривается аппа-

рат REMUS. Одно из центральных мест в программе Man 

portable SCMC UUV занимают вопросы создания дистан-

ционно - управляемого комплекса минной разведки, в ба-

зовый состав которого входят:

 необитаемое (безэкипажное) маломерное судно 

типа «Spartan» (рис. 14, а, б);

 малогабаритный НПА (рис. 15) с буксируемым 

гидролокатором (типа SCULPIN) или НПА-искатель-

уничтожитель мин;

 ГАНС УКБ.

К числу тактических и эксплуатационных досто-

инств такого комплекса можно отнести:

 возможность реализации различных тактиче-

ских моделей противоминных действий;

 широкий спектр решаемых задач, в том числе 

для служб гидрографии, предупреждения и ликвидации 

чрезвычайных ситуаций на море и др.;

 высокую производительность;

 высокую достоверность обнаружения объектов 

за счет реализации множественных поисковых галсов и 

использование различной глубины погружения АНПА с 

буксируемым ГБО;

 возможность скрытного выполнения задач про-

тивоминной обороны при сохранении в тайне фарвате-

ров и маршрутов развертывания;

 малую степень зависимости от гидрологических 

и метеорологических условий;

 преимущество по отношению к другим системам 

аналогичного назначения по критерию «эффективность-

Рис. 13. Внешний вид состава оборудования НПА SAHRV

Рис. 14. НПА «REMUS» на необитаемом  маломерном катере 
USV: а – в положении «по походному»; б – автоматический 

подъем на борт

Рис. 15. НПА REMUS  разрабатываемый по программе SCMC UUV:
1, 4 – съемные рукоятки для транспортировки; 2 – комбини-
рованная антенна средств радиосвязи; 3 – гидроакустический 
маяк; 5 – носовой отсек; 6 - гидролокатор секторного обзора и 
видеокамера; 7 – видеокамера и система лазерного обнаруже-
ния малоразмерных объектов; 8 – антенна приемопередатчика 
ГАНС и ГАСС; 9 – антенна гидроакустического профилографа; 
10 – антенна ГБО
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стоимость»;

 возможность обмена информацией централь-

ной и корабельной баз данных, а также сбора, анализа и 

обработки данных в береговых условиях.

С целью повышения эффективности аппаратов 

проектов SCULPIN и Bluefin 9 предусмотрены работы по 

модернизации их бортовой аппаратуры. Запланирована 

разработка малогабаритного 2-частотного (НЧ и ВЧ) ГБО 

с синтезированной апертурой. В настоящее время разра-

ботаны прототипы такого ГБО, разрешающая способ-

ность которых составляет 2525 мм для ВЧ-диапазона и 

7575 мм для низких частот. 

НПА «REMUS-600» создан как  исследовательская  

платформа для отработки  задач по поиску и иденти-

фикации мин (рис. 16). Он имеет диаметр 0,32 м и дли-

ну 3,24 м. Средством поиска мин является гидролока-

тор с малой синтетической апертурой  Small Synthetic 

Aperture Minehunter (SSAM). НПА  «REMUS-600» спосо-

бен (при достаточно умеренной глубине погружения 

600 м) нести большую полезную нагрузку или иметь по-

вышенную автономность. 

Модуль системы SSAM имеет массу  87 кг и потре-

бляет мощность около 150 Вт. При этом НПА  «REMUS-600» 

имеет батарею  (рис. 17) с энергией более чем 5,4 кВтч 

(в одном модуле). Используя свободное место (т. е. уда-

ляя модуль SSAM), можно разместить еще два дополни-

тельных модуля батареи (т.е. получить суммарную энер-

гию 16,2 кВтч). Эта конфигурация аппарата имеет авто-

номность несколько суток, что позволяет достичь даль-

ности хода 280 миль.

НПА «REMUS-600» оборудован ИНС марки Kearfott 

KN-4902 с кольцевым лазерным гироскопом, которая ин-

тегрирована с доплеровскм лагом, а также ДБ и УКБ ГАНС. 

Приемник системы GPS, антенна радиомодема и антенна 

спутниковой связи системы Iridium расположены на кор-

мовом вертикальном стабилизаторе. Внешняя консоль 

управления аппаратом построена на базе персонально-

го компьютера типа Notebook с операционной системой 

Windows.  При ее разработке большое внимание было 

уделено совершенствованию человеко-машинного про-

граммного интерфейса (Vehicle Interface Program). В ре-

зультате получен так называемый интуитивный графиче-

ский интерфейс (рис. 18), который позволяет даже не-

подготовленному пользователю стать оператором аппа-

рата, пройдя несколько часов обучения. Интерфейс по-

зволяет пользователю следить за состоянием аппарата, 

за выполнением миссии и загружать данные (все при по-

мощи одной программы). Все полученные данные мож-

но представлять в различных графических структурах 

через Vehicle Interface Program; полученные данные так-

же доступны в необработанном текстовом формате для 

экспортирования и последующей обработки. Внешнее 

управление (т.е. управление аппаратом и обслуживаю-

щими системами, зарядка батареи) осуществляется с ис-

пользованием системы Ethernet. 

Особенностью НПА «REMUS-600» являются его 

органы управления, состоящие из 3 носовых и 3 кормо-

вых рулей, обеспечивающие аппарату высокую манев-

ренность и устойчивость в широком диапазоне скоро-

стей хода (рис. 19). Для выполнения операций спуска и 

подъема аппарата разработано специальное устройство 

(Launch and Recovery System), конструкция которого по-

казана на рис. 20.

Донное причальное устройство. В настоящее вре-

мя, за исключением тех редких случаев, когда автоном-

ный необитаемый подводный аппарат (НПА) запускает-

ся прямо от пирса или берега, его эффективность зави-

сит от судна-носителя. При планировании подводных ра-

бот необходимо учитывать уже не только характеристи-

ки самого подводного аппарата, но и свойства системы 

«судно – аппарат». В ряде случаев проблема использова-

ния НПА заключается в высокой стоимости жизненно-

го цикла системы «судно – аппарат». Иногда систему «суд-

но – аппарат» использовать вообще невозможно, напри-

Рис. 16.  НПА «REMUS-600»:
 а – вид сбоку; б – конструкция соединения модулей аппарата; 

в - рулевой электропривод 

Рис. 17. Модуль литий-ионной аккумуляторной батареи НПА  
«REMUS-600»  (энергия 5,4 кВтч) 
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мер, в штормовых условиях или когда трудно прогнозиро-

вать вероятность всех событий, связанных со степенью го-

товности судна-носителя НПА к выполнению поставлен-

ных задач. Донные причальные устройства (ДПУ) отча-

сти решают ряд обозначенных проблем, они предназначе-

ны для подводной зарядки аккумуляторной батареи НПА 

и его информационного обмена (снятие накопленной 

ин-формации и получение новых заданий), что позволяет 

аппарату в течение длительного времени работать под во-

дой уже независимо от судна-носителя. Применение ДПУ 

эффективно, когда автономный аппарат, предназначен 

для выполнения многократных миссий в пределах одной 

акватории (рис. 21): например, охрана порта, мониторинг 

донной обстановки или экологический мониторинг во-

дной среды. При этом ДПУ подключается с помощью под-

водного кабеля, имеющего силовые и информационные 

связи, к специальному береговому посту, управляющему 

работой одного НПА (или группы аппаратов). ДПУ с авто-

номным источником питания в принципе могут быть вы-

ставлены в любом районе океана на любой глубине, делая 

автономность НПА практически неограниченной.

В настоящее время за рубежом известен ряд техни-

ческих решений, направленных на обеспечение базирова-

ния автономных НПА на ДПУ. Причем в понятие «базиро-

вание» входит совокупность следующих связанных между 

собой технических решений:

• обеспечение навигационной привязки НПА к 

ДПУ с помощью гидроакустической навигационной си-

стемы (ГАНС);

• обеспечение связи НПА и ДПУ с помощью гидро-

акустического модема;

• обеспечение процесса наведения НПА на при-

чальное устройство;

• обеспечение процессов стыковки НПА с элемен-

тами конструкции ДПУ и фиксации аппарата на ДПУ в 

строго заданном положении;

• обеспечение взаимодействия электронных и ме-

ханических систем аппарата с системами ДПУ;

• обеспечение процесса заряда аккумуляторной ба-

тареи аппарата;

• обеспечение процесса информационного обме-

на между НПА и ДПУ;

• обеспечение процесса завершения обслуживания 

и старта НПА на выполнение очередной миссии.

За рубежом известны несколько попыток создания 

ДПУ и сопутствующих технологий, находящихся в разной 

степени готовности. 

Для НПА «REMUS» Океанографический институт в 

Woods Hole предложил концепцию ДПУ (рис. 22-24). По 

замыслу разработчиков конструкция ДПУ, согласно этой 

концепции, должна отвечать следующим требованиям:

• НПА после выполнения своей миссии должен 

самостоятельно обнаружить ДПУ;

• само ДПУ должно обнаруживать присутствие  

аппарата для запуска своей программы стыковки и об-

служивания НПА;

• ДПУ должно, обеспечить подачу электроэнергии 

на НПА для заряда его аккумуляторной батареи;

• ДПУ должно обеспечить двустороннюю связь с 

аппаратом, что позволяет снимать с него накопленную 

информацию, загружать данные для выполнения  новой 

миссии  и проводить диагностику систем НПА.

Рис. 19. Рулевые устройства НПА «REMUS-600»: 
а – кормовые;  б - носовые

Рис. 20. Спуско-подъемное устройство НПА «REMUS-600»:
 а – в рабочем состояни; б – в положении «по похоному»

Рис. 21. Схема установки ДПУ вблизи побережья:
1 – выход кабеля к береговому посту управления; 2 – мачта 

радиоантенн; 3, 6 - гидроакустические профилографы; 
4 – подводный кабель; 5 – нефтяная платформа; 7 – ДПУ; 

8 – автономный НПА; 9 – исследовательское судно
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ДПУ состоит из причального конуса 6 наружным 

диаметром 1,0 м, который ведет к цилиндрической части 

3 с внутренним диаметром 0,25 м, что на 0,06 м больше 

чем диаметр корпуса аппарата. Электропривод 7 пред-

назначен для обеспечения поперечной фиксации НПА в 

цилиндре [2, 3, 6], а электропривод 8 предназначен для 

перемещения и герметизации контакта клемм зарядно-

го устройства (а также клемм интерфейса двусторонней 

связи) с носовой частью НПА, где также находятся кон-

такты 9. После того как аппарат входит в ДПУ, реализу-

ется сложная последовательность событий. Вначале ДПУ 

обнаруживает присутствие аппарата в цилиндрической 

части 3 и его положение, используя специальные датчи-

ки. Когда аппарат достигает конечного положения, вклю-

чается двигатель 7, который с помощью винтового меха-

низма затягивает аппарат в ловушку в вершине цилин-

дра 3. Система управления электроприводами фиксирует 

параметры перемещения механизмов и выдает соответ-

ствующие сигналы, если аппарат находится не в надлежа-

щей позиции внутри цилиндра или показывает, что фик-

сация аппарата и другие ответственные операции сты-

Рис. 22. Схема донного причального устройства
 для НПА «REMUS»: 

а – принципиальная схема; б – макет; в – носовая часть аппара-
та: 1,4 - элементы несущей конструкции;  2 – НПА; 
3 – цилиндрическая часть ДПУ; 5 - антенны УКБ ГАНС; 
 6 - причальный конус; 7 -  электропривод устройства попереч-
ной фиксации и подачи контактов; 8 - электропривод системы 
подключения к зарядному и связному устройствам;
 9 - носовая часть НПА с  электрическими контактами; 
10 – обтекатель

Рис. 23. Схема захода автономного НПА «REMUS» 
на стыковку с ДПУ:

1 – НПА; 2 – ДПУ; 3 – кабель; 4 – якорь; 5 – буй радиосвязи

Рис. 24.  Макет усовершенствованного образца ДПУ 
для НПА «REMUS»: 

а – принципиальная схема; б – вид сзади; в – вид сбоку: 
1 – причальный конус; 2 – цилиндрическая часть; 

3 – плавучий объем; 4 – приводы механизмов; 
5 – прочный контейнер радиоэлектронной аппаратуры; 

6 – несущая конструкция; 7 – грузы; 8 – НПА REMUS
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ковки закончены. Герметичность продольного контакта 

устройства заряда аккумуляторной батареи и недопуще-

ние попадания туда морской воды обеспечивается за счет  

мягкой присоски из полиуретана, которая плотно при-

жимается к носовой части аппарата электроприводом 8. 

Второй, поперечный  контакт, герметично прижимается 

к борту аппарата при помощи электропривода 7, его кон-

струкция показана на рис. 25.

Во время заряда система управления НПА отклю-

чает батарею от нагрузки, а после электрического соеди-

нения НПА с зарядным устройством выполняется ряд те-

стовых процедур для оценки качества соединения. Мощ-

ность зарядного устройства, находящегося на ДПУ на 

30 Вт, выше, чем требуется, для зарядки аккумуляторной 

батареи (параметры заряда регулируются микропро-

цессорами). Интерфейс дуплексной связи обеспечивает-

ся коммерческими модемами, работающими в полосе ча-

стот 10-300 кГц с производительностью 56 кБит/с. 

Один из вариантов проекта ДПУ (в части, касаю-

щейся передачи энергии на борт аппарата) предусма-

тривал использование индуктивной связи. Однако после 

проработки этот вариант был отклонен, так  как  разме-

щение в носовой части аппарата катушки индуктивно-

сти массой 1,5-2,0 кг приводило к недопустимой пере-

грузке аппарата и нарушению его дифферентовки. В ито-

ге разработчики ДПУ для НПА REMUS пришли к выводу, 

что индукционный метод довольно громоздок для малых 

аппаратов и имеет низкий КПД. Окончательно был вы-

бран метод непосредственного электрического соедине-

ния через один центральный изолированный электрод 

(отрицательный потенциал), другим электродом являет-

ся неизолированный электрод на корпусе аппарата (по-

ложительный потенциал). Недостатком этого метода яв-

ляется коррозия положительного электрода, для предот-

вращения которой он защищен цинковым протектором. 

Достоинством метода непосредственного электрическо-

го соединения с постоянным током является отсутствие 

дополнительных электрических преобразователей и ми-

нимум потерь на передачу энергии.

Для обеспечения стыковки НПА REMUS со своим  

ДПУ применено акустическое приведение [6]. Аппарат 

имеет ультракороткобазовую (УКБ) ГАНС, известную как 

Relative Acoustic Tracking System (RATS) [11]. Эта ГАНС обе-

спечивает точное определение дистанции и положения 

аппарата относительно транспондера. Направление за-

хода НПА в ДПУ может быть заложено в программу мис-

сии аппарата перед его запуском или непосредственно 

измерено и передано по гидроакустическому каналу свя-

зи на аппарат, Для этого ДПУ должно иметь компас, вклю-

ченный в состав его электронных систем. Если скорость 

течения будет приближаться к существенной доле от ско-

рости хода аппарата, то ДПУ планируется разворачивть 

так, чтобы курс подхода аппарата был параллелен преоб-

ладающему направлению течения. В аппарате REMUS аку-

стические приемники размещены в носовой части аппа-

рата. Эти приемники состоят из четырех широкополос-

ных гидрофонов и 4-канального предваритель-ного уси-

лителя, которые расположены внутри полиуретаново-

го обтекателя. Точность вычисления дальности в ближ-

ней зоне лежит в пределах нескольких сантиметров. Точ-

ность вычисления пеленга обычно лежит в пределах гра-

дуса (при использовании кодированных сигналов). 

Первый этап сближения должен привести аппарат 

на дистанцию до причального конуса  50 м и на траек-

торию по направлению к ДПУ. Когда это требование вы-

полнено, аппарат движется к ДПУ (используя ГАНС УКБ), 

корректируя свою позицию. Когда система управления 

«понимает», что НПА входит в док, она дает команду на 

движители, которые продолжают работать «вперед» с по-

стоянными оборотами в течение 15 с (на этом этапе ап-

парат полностью входит в цилиндрическую часть). За-

Рис. 26.  Макетный образец блока управления 
по взаимодействию с ДПУ НПА «REMUS»

Рис. 25.  Макетный образец контактного устройства 
ДПУ НПА «REMUS»: а – принципиальная схема устройства; 

б – вид сбоку на макете: 1 – направляющие штанги; 2 – контакт 
внутри корпуса НПА; 3 – приемные гнезда; 4 – привод контакт-

но устройства; 5 – контакт; 6 – силовые конструкции ДПУ
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тем система управления аппаратом перемещает руль, и 

если после этого обнаруживается существенное измене-

ние курса аппарата, делается заключение, что НПА про-

пустил док. Аппарат будет далее кружиться вокруг ДПУ и 

делать другие заходы, используя свою систему управле-

ния, а также данные акустической навигации. Для этой 

цели в качестве одного из параметров может быть вклю-

чено число повторений стыковок. О точности наведения 

НПА к ДПУ можно судить по диаметру причального ко-

нуса (один метр), куда должен попасть аппарат и далее 

продвинуться внутрь  цилиндрической части  под дей-

ствием собственного движителя.
Выводы

Семейство автономных НПА «REMUS» (Remote 

Environmental Monitor-ing Unit System) является удачным 

проектом фирмы «Hydroid Inc.» (лаборатории океаногра-

фических систем подразделения института в Woods Hole). 

АНПА предназначены для решения разнообразных задач, 

в том числе и военных (освещения подводной обстанов-

ки, проведения противоминной разведки и подводно-

инспекционных работ в условиях мелкого моря). Аппара-

ты REMUS применялись в ходе боевых действий США в 

Ираке при проведении противоминной разведки и подво-

дного поиска захоронений химического оружия.

Разработчиками сделаны первые шаги по увели-

чению автономности АНПА за счет применения донных 

причальных устройств. ДПУ отчасти решают ряд обозна-

ченных проблем, они предназначены для подводной за-

рядки аккумуляторной батареи НПА и информационно-

го обмена (снятие накопленной информации и получе-

ние новых заданий), что позволяет аппарату в течение 

длительного времени работать под водой уже независи-

мо от судна-носителя. Применение ДПУ эффективно для 

выполнения многократных миссий в пределах одной ак-

ватории: охрана порта, мониторинг донной обстановки 

или экологический мониторинг водной среды.

Военно-морскому флоту России для выполнения 

его функций также остро необходимы АНПА различных 

типов, и в этом смысле аппараты типа «REMUS» могут по-

служить удачным прототипом для будущих отечествен-

ных разработок.
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