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сУдосТроение

некоторое время назад мир облетела видео-
запись американского беспилотного лета-

тельного аппарата, выполняющего автомати-
ческую посадку и взлёт с борта авианосца. 
новостные программы и интернет-блогеры ак-
тивно обсуждали новые технологии, вспоминали 
агрессивных роботов из голливудских блокбасте-
ров и размышляли о том, как изменятся военные 
действия с началом широкого применения подоб-
ной техники. однако от внимания широкой об-
щественности и неспециалистов ускользнул тот 
факт, что в подводном мире уже десятилетия дей-
ствуют автономные аппараты, реализующие не 
менее, а то и более сложные алгоритмы, успешно 
выполняющие научные, экспериментальные и, 
конечно, военные задачи. и относительно недав-
но к известным и ставшим уже привычными (для 
специалистов) автономным необитаемым подвод-
ным аппаратам с традиционным гребным винтом 
(анПа, или AUV – Autonomous Underwater Vehicle) 
добавился совершенно новый класс аппаратов с 
другим принципом движения – подводные плане-
ры, или глайдеры (англ. glider – планер). 
Термин «планер» крайне удачно описывает как 
принцип действия этих аппаратов, так и их основ-
ные отличия от традиционных анПа, которые в 
данной аналогии можно считать «самолётами». 
скорость планера невелика, зато длительность 
его полёта зависит не от запаса топлива, а лишь от 
желания пилота. Планер обладает крайне низким 
уровнем шумов, малозаметен и скрытен. именно 
эти качества и легли в основу создания подвод-
ных глайдеров. 
Принцип перемещения глайдера – гидродина-
мический и заключается в следующем: подвод-
ный планер перемещается по синусоидальной 
траектории. В верхней части синусоиды (на/у по-
верхности) аппарат посредством специального 
устройства (так называемого привода изменения 
плавучести – variable buoyancy engine) приобрета-
ет отрицательную плавучесть, а путём перемеще-
ния в нос специального балласта (обычно в этой 
роли выступает аКБ самого аппарата) – конструк-
тивный дифферент на нос. опустив носовую 
часть, аппарат начинает погружаться. В классиче-
ской конструкции глайдер имеет крылья симме-
тричного профиля, которые улучшают его гидро-
динамическое качество и позволяют планировать 
со скоростью от 0,1 до 1 узла; также существуют 
и бескрыльевые глайдеры с уменьшенным каче-
ством, но увеличенной скоростью. По достиже-

нии заданной глубины привод плавучести акти-
визируется, аппарат приобретает положительную 
плавучесть, а балласт смещается в корму – и аппа-
рат начинает всплывать под тем же углом, под ко-
торым ранее погружался. По достижении задан-
ной минимальной глубины глайдер готов начать 
новый цикл погружения либо всплыть для вы-
полнения сеанса связи и определения места. не-
которые глайдеры (например, проект SPRAY) реа-
лизуют сеанс связи достаточно нетрадиционным 
способом – поворачиваясь на 90% вокруг про-
дольной оси, т. к. их антенны находятся в закон-
цовке одного из крыльев (рис. 1). У более традици-
онных аппаратов антенны цифровой спутниковой 
связи, радиомодем и другие средства связи нахо-
дятся в верхней части хвостового оперения либо 
в специальной антенне за кормой, которая оказы-
вается высоко над водой при увеличении диффе-
рента аппарата на нос.
Управление по курсу достигается традиционно 
(с помощью рулей) либо с помощью перемещения 
того же балласта, но не в продольной, а в попереч-
ной плоскости.
Также необходимо отметить существование аппа-
ратов типа «летающее крыло» (в данном случае, 
скорее «плавающее крыло»), созданных в 2004 г. 
в рамках проекта Liberdade планеров XRAY, спо-
собных вести наблюдение за аПЛ с помощью ан-
тенных массивов, расположенных в крыльях 
большого размера (рис. 2). Материалом для от-
дельной статьи могут стать проекты так называе-
мых волновых глайдеров, использующих энергию 
солнца и волн для работы и ещё более автоном-
ных, чем глайдеры «традиционной» компоновки. 
Группировки из таких аппаратов, способных удер-
живаться на одном месте под действием ветров и 
течений, позволяют создавать разведывательные 
и противолодочные рубежи в различных областях 
Мирового океана.
Как видим, расходы энергии на движение и управ-
ление подводным планером крайне невелики и 
фактически присутствуют только в начальном 
и конечном участке траектории, при изменении 
плавучести и дифферента. Это позволило созда-
вать аппараты автономностью свыше полугода. 
Глайдеры могут решать ряд научных (океаногра-
фических, биологических и т. д.) задач, но основ-
ное преимущество перед анПа они получают при 
применении в военных целях:

высокая автономность: до 6 месяцев против • 
24–48 часов у анПа;

низкий уровень собственных шумов, малая за-• 
метность, высокая скрытность (отсутствует 
гребной винт и постоянно работающий двига-
тель, возникающие шумы крайне неспецифич-
ны и трудны в опознании);
возможность незаметного преодоления проти-• 
володочных и противодиверсионных рубежей 
в разведывательных целях и для доставки гру-
зов;
малые размеры и вес, делающие возможным • 
запуск глайдеров вручную, с подручных плав-
средств, десантирование на воду, запуск с «ма-
теринского» необитаемого судна или подводно-
го аппарата;
возможность длительного патрулирования ука-• 
занного района;
относительно невысокая цена, делающая воз-• 
можным среднесерийное производство и груп-
повое использование. 

особый интерес вызывает активнейшим обра-
зом развивающаяся сейчас идеология и концеп-
ция группового применения робототехнических 
средств (SWARM-технологии), в которой глайдерам 
отведено заметное место. с помощью алгоритмов 
стайного поведения, наличия надводных и дон-
ных узлов связи (например, донных станций, раз-
рабатываемых компанией OceanWorks), взаимо-
действия с безэкипажными надводными судами, 
анПа традиционной компоновки, БПЛа и спутни-
ковыми каналами цифровой связи, вышеупомя-
нутыми волновыми глайдерами, «стая» глайдеров 
может успешно и крайне эффективно как в боевом, 
так и экономическом отношении решать широчай-
ший спектр как оборонных, так и активных боевых 
задач, от создания разведывательного заслона 
вблизи баз предполагаемого противника и до до-
ставки в заданную точку и установки на грунт раз-
личных оружейных комплексов. 
необходимо отметить, что если в области анПа 
российская Федерация обладает достаточным за-
делом и научно-практическим потенциалом, то в 
области подводных планеров, а главное – в созда-
нии интегрированных, посвящённых единой кон-
цепции систем подводно-надводной робототехни-
ки, в которых аппараты той или иной конструкции 
являются лишь составной частью, наблюдается 
прискорбное отставание, которое необходимо как 
можно скорее сокращать – чтобы очередные кадры 
выполняющего ту или иную операцию боевого ро-
бота не казались научной фантастикой, а рождали 
уверенность в наличии ответного потенциала.

Автономные подводные АппАрАты 
С ГИДРОДИНАМИЧЕСКИМИ ПРИНЦИПАМИ ДВИЖЕНИЯ

борис гайкович, канд. техн. наук, доцент сПбГМТУ, зао «нПП ПТ „океанос“»

рис. 1 
Траектория 
движения 
глайдера Spray

рис. 2 
Глайдер XRAY
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SHIPBUILDING

Some time ago videos of an American unmanned 
aerial vehicle automatically landing on and taking 

off the flight deck of an aircraft carrier spread around 
the world. News and Internet bloggers have hotly dis-
cussed the new technologies, reminded aggressive ro-
bots from Hollywood blockbusters and speculated con-
cerning the ways military operations will change after 
wide employment of such technologies. Neverthe-
less, the fact that autonomous vehicles implementing 
not less (if not even more) complicated algorithms and 
completing successfully research and terminal military 
tasks have been acting for decades in the underwater 
world slipped attention of public at large and nonex-
perts. Besides, absolutely new class of crafts featuring 
a principally different principle of motion, i.e. underwa-
ter gliders, has been relatively recently added to com-
mon and known (for specialists) autonomous underwa-
ter vehicles equipped with traditional screw propeller 
(AUV). 
The term “glider” is extremely appropriate to describe 
both the principle of operation of these vehicles and 
their basic differences from conventional AUV, while 
the latter could be considered as “plane”, when follow-
ing the above analogy. Velocity of a glider is not high 
but duration of its flight depends not on the fuel avail-
ability but on operator’s desire. The glider features 
an extremely low noise level, it is low-observable and 
stealthy. These features, in particular, form a basis for 
developing underwater gliders.  
The principle of glider motion is based on flow dy-
namics and is described as follows: underwater glider 
moves along a sine-shaped trajectory. The vehicle ob-
tains negative buoyancy in the upper part of its trajec-
tory (on or just near the surface) using a special device 
(the so called variable buoyancy engine), and designed 
trim by the bow due to displacement of a special ballast 
to the bow (battery of the glider itself is usually used 
for this purpose). On lowering its bow portion, the ve-
hicle starts sinking. The glider in its classical design has 
plane wings which improve its lift-drag ratio and allow it 
to glide with velocity from 0.1 to 1 knot; there are also 
wingless gliders available with their quality reduced but 
their velocity increased. On reaching the designated 
depth, the buoyancy engine is activated and the vehi-
cle obtains positive buoyancy, while its ballast is shifted 
sternward, and the vehicle starts ascending at the same 
angle it has previously descended. On reaching a preset 
minimum depth, the glider is ready either to start a new 
descending cycle or to buoy to the surface for a commu-
nication session and for finding its position. Some glid-
ers (e.g., SPRAY project) implement a communication 
session after a rather unconventional technique, i.e., by 
rotating by 90 deg. around its longitudinal axis since 
their antennas are fitted in a wingtip (Fig. 1). More con-
ventional vehicles have satellite digital communication 
antennas, wireless modem and other means of commu-
nication fitted either in the fin assembly upper portion 
or inside a special antenna located astern, which finds 
itself high above water when the trim by the bow is in-
creased.
Heading control is implemented either after a tradi-
tional manner, i.e., by means of rudders, or by displac-
ing the same ballast in transverse plane instead of lon-
gitudinal one.
Also “flying wing” vehicles should be mentioned (a 
“floating wing” is more convenient term for this case), 

which were designed in 2004 within the framework of 
Liberdade project for XRAY gliders capable to keep nu-
clear-powered submarines under surveillance using an-
tenna arrays fitted in large-size wings (Fig. 2). Projects 
of the so called “wave gliders”, which use solar and wave 
energy for operation and are more autonomous than 
“traditionally” equipped gliders could become a sub-
ject for a separate article. Squadrons consisting such 
vehicles can remain in the same location due to action 
of winds and currents, which will enable surveillance 
and antisubmarine barriers to be provided in different 
areas of the World Ocean.
As we can see energy consumption for motion and con-
trol of an underwater glider are extremely low and in 
practice they are needed only in the initial and final 
portion of a trajectory, when changing buoyancy and 
trim angle. This has allowed vehicles with autonomous 
capacity over 6 months to be developed. 
Gliders are able to solve a number of research (ocean-
ographic, biological, etc.) tasks but they obtain their 
basic advantage over AUV when employed for solving 
military objectives:

High autonomy – up to six months against 24-48 • 
hours for AUV.
Low own self-noise level, low observability, high • 
stealthiness – no propeller screw, no permanently 
operating motor, noises occurred are extremely 
nonspecific and hardly recognizable. 
Capability for stealthily sliding by antisubmarine • 
and countersabotage barriers for reconnaissance 
purposes and for delivery of cargoes.
Small dimensions and weight allowing the glider to • 
be launched manually from any available floating 
crafts, to be water-landed, launched from a “mother” 
unattended vessel or underwater vehicle.
Capability for long-term patrolling a specified area.• 
Relatively low price enabling their medium-scale • 
production and employment in groups.

A special interest is generated due to an ideology and 
concept for robotic tool group employment (SWARM-
technologies), which is very much actively being devel-
oped, wherein gliders are granted with a significant posi-
tion. Using aggregative behavior algorithms, surface and 
bottom communication units (e.g., bottom stations devel-
oped by OceanWorks company), interaction with unat-
tended surface ships, conventional AUV, UAV and sat-
ellite digital communication channels, above mentioned 
wave gliders, an “aggregate” of gliders can successfully 
and extremely effectively solve the widest spectrum of 
both defensive and attack missions in terms of combat 
and economic effects, starting with generation of an ef-
fective defensive barrier near bases of a potential enemy 
and ending with delivery and placing of different weapon 
systems onto the ground in specified points. 
It should be noted that though the Russian Federation 
has a sufficient back-up and scientific and practical po-
tential in the field of AUV, it regrettably lags behind in 
the field of underwater gliders and, the most important, 
in the field of development of integrated, single-concept 
devoted systems of underwater-surface robotics, where-
in vehicles of one or another design are just components. 
This situation shall be improved as soon as practicable in 
order to provide a situation when next images of a com-
bat robot performing one or another operation would 
not look like a science fiction but give birth to the confi-
dence in the availability of response potential.
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рис. 3 
Волновой глайдер 
Liquid Robotics

рис. 4 
Littoral Glider - 
аппарат военного 
назначения 
с кормовой 
антенной

рис. 5 
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глайдер
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