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Мировой океан, таящий в своих недрах огромные 
запасы пищевых и минеральных ресурсов, стано-
вится в настоящее время сферой хозяйственной де-
ятельности человека. Более 10 % животных белков, 
употребляемых в пищу населением планеты, добы-
вается в океанах и морях. Более 30 % мировой до-
бычи нефти ведется в прибрежных зонах океана, 
кроме того, освоена промышленная добыча газа  
и некоторых редких полезных ископаемых. 

Океан является главной транспортной артерией 
планеты, он в существенной степени определяет 
погоду Земли за счет аккумулирования значитель-
ных запасов тепловой и механической энергии. Ин-
тересы народного хозяйства требуют интенсивного 
развития сырьевой и энергетической базы, и изуче-
ние Мирового океана как наиболее перспективного 
источника становится первоочередной задачей. 

В настоящее время получили развитие и актив-
но используются следующие методы и средства ис-
следования океана: 
 дистанционное зондирование с использованием 

искусственных спутников Земли (ИЗС); 
 автономные океанологические станции (АОС); 
 свободно дрейфующие буи, буи нейтральной 

плавучести (БНП) и буи-профилемеры; 
 автономные необитаемые подводные аппараты 

(АНПА); 
 глубоководные обитаемые подводные аппараты; 
 судовые океанографические наблюдения. 

Дистанционное зондирование с помощью искус-
ственных спутников (при их достаточном количе-
стве) позволяет вести наблюдение за всей поверхно-
стью Мирового океана и проистекающими в нем 
процессами, такими как: таяние и образование ледя-
ного покрова полярных зон, образование циклонов  
и антициклонов, погодные наблюдения. Также спут-
ники позволяют выполнять контроль уровня моря, 
измерение температуры поверхности океана и мно-
гие другие измерения. Этому способствуют имею-
щиеся средства наблюдения, позволяющие вести 
контроль за океаном в видимом, инфракрасном  
и ультрафиолетовом спектрах. Но у этого способа 
есть и существенный недостаток: с помощью спут-
ников невозможно заглянуть в океан и производить 
измерения температуры, солености, давления и мно-
гих других параметров непосредственно на глубине. 
Для решения подобных задач требуются приборы  
и методы, позволяющие проводить вертикальное 
зондирование толщи вод океана. В данный момент 
наибольшее распространение получили автономные 
океанографические станции, свободно дрейфующие 
буи, БНП и буи-профилемеры. 

Океанографические станции позволяют непре-
рывно получать информацию о состоянии выбран-
ного участка толщи океана в течение большого 
промежутка времени. Но в то же время с их помо-
щью возможно проводить только локальные изме-
рения. Для оперативных и глобальных измерений  
(в том числе и для измерений течений) применяют-
ся свободно дрейфующие буи и БНП. Свободно 
дрейфующие буи (они же дрифтеры) измеряют 
температуру и прозрачность приповерхностного 
слоя воды, а так же атмосферное давление (приме-
ром может служить отечественный буй «ЛОБАН»). 
Специализированные метеорологические дрифтеры 
(например, серия дрифтеров WaveGlider Mercury, 
разработка компании Liquid Robotics, США) спо-
собны определять основные характеристики при-
водного слоя атмосферы (скорость и направление 
ветра, влажность воздуха и прочее).  

БНП перемещаются в толще воды под действи-
ем подводных течений. Они так же способны пере-
мещаться, изменяя свою плавучесть. БНП осу-
ществляют долговременные измерения профилей 
температуры и солености воды. В момент всплытия 
накопленные данные передаются через уже упомя-
нутые спутники исследовательской группе на зем-
лю. Такой подход, совмещающий перечисленные 
методы и средства исследований, позволяет создать 
глобальную исследовательскую сеть для всеобъем-
лющего контроля за Мировым океаном. 

Предлагаемая в данной работе система является 
своеобразным гибридом дрифтера и буя нейтраль-
ной плавучести. Она объединяет в одном устрой-
стве несколько различных датчиков для проведения 
измерений параметров как приповерхностного слоя 
воды и прилегающей атмосферы, так и более глу-
боких слоев океана (до 600 м). Система будет иметь 
срок жизни, превышающий срок жизни буя-
профилемера, за счет возможности подзарядки вхо-
дящих в ее состав аккумуляторов (с помощью сол-
нечных батарей) и, в то же время, сможет прово-
дить измерения недоступные для дрифтеров (такие, 
как профили температуры и солености на глубине, 
измерение скорости звука и другие). Продолжи-
тельность измерений – от полутора до двух лет.  

Так же создание данной системы представляет-
ся актуальным ввиду морального и технического 
устаревания имеющихся в Российской Федерации 
устройств (так, зондирующий дрифтер «Зенит»  
и дрифтер «ЛОБАН» были созданы в период «пере-
стройки», распада СССР и «лихих» 90-х), а также 
тем, что проектировавшиеся в период 90-х гг. пер-
спективные устройства так и не вышли за рамки 
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НИОКР и макетов. Ввиду задачи освоения Арктики 
и контроля за ней наличие подобных систем крайне 
необходимо.  

Назначение системы определено техническим 
заданием:  
 измерение параметров приповерхностного слоя 

атмосферы; 
 измерение параметров верхнего и глубинных 

слоев океана; 
 составление карты течения (как поверхностного 

слоя, так и глубинного). 
Система передвигается в горизонтальной плос-

кости под действием течения, в котором находится.  
В связи с тем, что для возможности проведения 

измерений всех заявленных в техническом задании па-
раметров системе по сути придется находиться одно-
временно в двух средах (под водой и над ней), было 
принято решение разделить ее на два отдельных блока, 
соединенных тросовой системой – на верхний и по-
груженный подвижный, перемещающийся по тросу.  
К концу троса прикреплен груз-заглубитель (рис. 1).  

Верхний блок находится на поверхности воды. 
Он осуществляет измерения параметров припо-
верхностного слоя атмосферы и верхнего слоя во-
ды, таких как: температура, влажность, направле-
ние движения и скорость воздуха у поверхности 
воды; температура, соленость верхнего слоя воды, 
количество кислорода в нем и прочее.  

В состав аппаратуры верхнего блока входят:  
 метеостанция AirMar PB200 для измерения па-

раметров приповерхностного слоя атмосферы; 
 блок спутниковой связи ARGOS-3 для связи  

с землей, уточнения своего местоположения  
и отправки накопленных данных на землю;  

 жесткий диск для записи данных измерений 
верхнего блока; 

 лебедка с ходовым тросом, по которому пере-
мещается подвижный блок. Так же в тросе 
находится проводник для функционирования 
индукционного модема; 

 управляющий контроллер на базе процессора 
Baikal-T1;  

 приемное устройство индукционного модема 
для получения данных измерений, проведенных 
подвижным блоком (встроено в управляющий 
контроллер и получает питание от него).  
Верхний блок осуществляет непрерывные из-

мерения параметров верхних слоев воды и припо-
верхностного слоя атмосферы в течение всего вре-
мени работы системы (рис. 2). 

Структурная схема электроники верхнего блока 
представлена на рис. 3. 

Электропитание – автономное, осуществляется 
от бортового литий-ионного аккумулятора. Напря-
жение в системе U = 12 В. Исходя из характеристик 
приборов (рабочего напряжения и тока) высчитаем 
энергопотребление: ЦП управляющего контролле-
ра: 5 Вт; жесткий диск: 7 Вт; метеостанция: 
Pмс = 12В·0,22 А = 2,64 Вт; блок спутниковой свя-
зи: Рбсс = 12В·0,12А = 1,44 Вт. Просуммировав по-
лученные значения получим общее энергопотреб-
ление систем верхнего блока: 
вбоб 5 Вт 7 Вт 2,64 Вт 1, 44 Вт 16,08 Вт.P        

Рис. 1. Общий вид комплекса
Fig. 1. General view of system 

Рис. 2. Верхний блок 
Fig. 2. Topside block 
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Пополнение запаса электроэнергии осуществ-
ляется с помощью блока солнечных батарей, за-
крепленного на верхней поверхности блока. Емко-
сти аккумулятора должно хватить как минимум на 
месяц автономной работы (720 ч), так как КПД 
солнечных батарей сильно зависит от погодных 
условий, и не всегда будет возможно пополнить за-
пас энергии. С учетом этих факторов суммарная 
емкость аккумулятора верхнего блока составит 

вб 16,08 Вт 720 ч 11520 Вт ч.N       
Погруженный подвижный блок перемещается 

по ходовому торсу в толще воды с помощью элек-
тромотора. Блок осуществляет получение верти-
кальных профилей океанографических параметров, 
таких как температура, соленость, давление, ско-
рость звука в воде, количество кислорода и прочее. 
Для этого он осуществляет цикл всплытие-погру-
жение. Блок осуществляет до пяти подобных цик-
лов раз в 1–2 сут. со скоростью перемещения 
0,5 м/с. Продолжительность цикла: 1 час. Итого  
в сутки блок работает в течении 5 часов. 

В состав аппаратуры подвижного блока вхо-
дят (рис. 4): 
 датчик температуры, солености, давления,  

и флуориметр для проведения соответствую-
щих измерений MINI–PACK. Число измеряе-
мых параметров можно увеличить, подключив 
к данному датчику дополнительные. Возможна 
установка акустической антенны; 

 электромотор с планетарным редуктором для 
передвижения по тросу; 

 жесткий диск для хранения накопленных дан-
ных измерений; 

 акселерометр измерения скорости и направле-
ния движения системы;  

 управляющий контроллер на базе процессора 
Baikal-T1; 

 индукционный модем SeaBird SBE 44 для пере-
дачи накопленных данных в верхний блок. 
Функциональная схема электроники подвиж-

ного блока представлена на рис. 5. 
Электропитание – автономное от бортового ак-

кумулятора большой емкости. Рабочее напряжение 
U = 12 В. Исходя из характеристик приборов 
высчитаем энергопотребление: ЦП управляющего 
контроллера: 5 Вт; жесткий диск: 7 Вт; датчик CTD-F: 

 

 

Рис. 3. Структурная схема электроники 
верхнего блока 
Fig. 3. Circuit diagram of topside electronics 

 

Рис. 4. Подвижный блок
Fig. 4. Moving block 
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Рд = 12 В·0,03 А* = 0,36 Вт; потребление электромо-
тора: Рэм = 12В·0,634А = 7,608 Вт: потребление ин-
дукционного модема: Рим = 12В·0,01А = 0,12 Вт. 
Просуммировав полученные значения, получим  

вбоб 5 Вт 7 Вт 0,36 Вт 7,608 Вт 0,12
20,1 Вт.

P      


  

При времени работы по 5 часов в сутки  
в течении 2 лет необходимый запас энергии 
аккумулятора составит (с некоторым запасом): 
вб 20,1 Вт 5ч 365 суток 2 75000 Вт ч.N         

Максимальная глубина погружения подвижного 
блока определяется предельной возможной глубиной 
работы датчиков, входящих в состав подвижного 
блока. В качестве основного предлагается использо-
вать мульти-датчик температура-соленость-давле-
ние-флуориметр MINI-PACK (разработка компании 
Chelsea Technologies Group, Великобритания). Его 
максимальная рабочая глубина составляет 600 м. 
Также возможно использование датчиков, регистри-
рующих только один параметр единовременно  
(к примеру, решения компании Sea-Bird, США). Со-
здание отечественного аналога подобных датчиков  
в рамках импортозамещения является важной зада-
чей, решение которой позволит развить в нашей 
стране необходимые технологии и устранить зави-
симость от зарубежных стран.  

В подвижном блоке предусмотрено несколько 
разъемов под различные датчики для проведения 
более широкого спектра измерений.  

Наиболее близким аналогом подвижного блока 
может служить отечественный зонд-профилограф 

«Аквалог» (разработка Института океанологии 
им. П.П. Ширшова, Москва). Он применяется в ка-
честве составного элемента автономных океаноло-
гических станций. Также аналогом является зонд-
профилограф McLane Moored Profiler (разработка 
компании McLane Research Lab, США).  

Комплекс поставляется заказчику в стандарт-
ном двадцатифутовом контейнере. В нем же он до-
ставляется на судно, с которого будет осуществ-
ляться его постановка. При этом верхний  
и подвижный блоки соединены в единое целое. 
Солнечная батарея демонтирована. Аккумуляторы 
обоих блоков не заряжены. Для приведения ком-
плекса в рабочее состояние потребуется смонтиро-
вать на корпусе верхнего блока солнечную батарею 
так, как представлено на чертежах (в инструкции), 
и зарядить аккумуляторы блоков (от сети корабля). 
Также перед постановкой комплекса на воду необ-
ходимо проверить работоспособность всех систем 
комплекса – метеостанции, блока спутниковой свя-
зи, датчика CDT-F, электромотора, управляющего 
контроллера, жестких дисков, лебедки.  

Когда работоспособность всех систем будет 
подтверждена, и аккумуляторы будут заряжены, 
комплекс следует краном-манипулятором опустить 
на поверхность воды. После этого лебедка, присо-
единенная к сети корабля, размотает трос на длину, 
равную предельной глубине погружения подвижно-
го блока. Границей этой глубины служит груз, за-
крепленный на погружаемом конце троса. После 
его разматывания лебедка отключается от сети ко-
рабля. Затем подвижный блок отделяется от верх-
него и начинает погружение.  

 

Рис. 5. Функциональная схема  
электроники подвижного блока 
Fig. 5. Circuit diagram of moving block  
electronics 
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Для использования в условиях Арктики преду-
смотрен иной вариант компоновки системы. Верхний 
блок предполагается вмораживать в лед. Также ввиду 
сложных климатических условий и недостатка сол-
нечного света блок солнечных батарей и подзаряжае-
мый от него аккумулятор относительно небольшой 
емкости заменяется на один аккумулятор, способный 
обеспечить энергией все системы верхнего блока на 
протяжении всего цикла работы (рис. 6). В данном 
случае необходимая емкость аккумулятора составит 
вб 16,08 Вт 24 часа 365 суток 2 290000 Вт ч.N         

Подобные системы уже реализованы за рубе-
жом и используются для проведения океанографи-
ческих наблюдений в арктической зоне. Это Polar 
Ocean Profilng System (POPS, совместная разработ-
ка компаний JAMSTEC и MetOcean, Япония – Ка-
нада), и Ice Tethered Profiler (ITP, разработка Вудс-
Хольского Института океанографии, США). Дан-
ные системы активно применяются с 2008 г., в том 
числе и в отечественных экспедициях.  

Для наблюдения за исследуемым районом оке-
ана предполагается использование нескольких си-
стем (от десяти и более), объединенных в единую 
информационную сеть. Это позволит получить 
наиболее полную картину происходящего в иссле-
дуемом районе. Также это будет более экономиче-
ски оправдано, нежели использование двух отдель-
ных групп аппаратов для наблюдения за припо-
верхностным и глубинным слоями океана в иссле-
дуемом районе. Установка на подвижный блок 
системы вместо одного из датчиков акустической 
антенны (микрофона) позволит использовать ее  
в качестве системы обнаружения и опознавания 
подводных лодок и аппаратов (получится своеоб-
разный аналог американской системы SOSUS).  

Освоение Арктики, контроль за ее экологией, 
ресурсами и успешная защита северных рубежей 
нашей страны от возможных враждебных действий 
соседних государств требует наличия специальных 
технических средств. Предлагаемая система позво-
лит решать широкий спектр научных и оборонных 
задач в любом (в том числе и арктическом) регионе 
Мирового океана. В работе рассмотрены основные 
вопросы, связанные с формированием облика  
и аппаратного состава предлагаемой системы. 
Также был определен аппаратный состав системы  
и ее основные энергетические характеристики, 
составлена математическая модель поведения си-
стемы при дрейфе под действием ветрового тече-
ния. Информационной базой послужили источники, 
опубликованные в открытой печати. 

Следует отметить направления, в которых пред-
лагаемая система может быть улучшена: увеличе-
ние КПД солнечных батарей, улучшение характе-
ристик батарей верхнего и нижнего блоков, совер-
шенствование математической модели поведения 
системы при нахождении течении, разработка 
отечественных аналогов используемых датчиков. 
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