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Аннотация. Проанализирован принцип работы современных водолазных судов, оснащенных системами ди-

намического позиционирования (DP). Рассматривается классификация водолазных работ на такого рода су-

дах. Для выполнения определенных строительных работ или обслуживания подводных объектов необходима 

водолазная команда – самый главный компонент в составной части сложнейшей работы, где ROV (телеуправ-

ляемый необитаемый подводный аппарат) рабочего класса, оснащенный инструментами для выполнения 

определенных целей, не приспособлен для сложных задач. Затрагивается тема ограничения длины шлангока-

беля (технология, обеспечивающая доставку жизненно важных расходных материалов, сигналов и энергии по 

кабелю к водолазу) для подводных работ. Проводится оценка безопасного расстояния работы водолазов вбли-

зи носовых подруливающих устройств и винторулевых колонок судна DP на примере самого современного на 

Каспийском море судна для поддержки водолазных работ, а также для монтажа подводных конструкций глу-

боководных оснований «Ханкенди». Сделаны выводы о широком использовании систем DP на современных 

судах, в частности вовлеченных в нефтегазовую промышленность, а также другие области морской промыш-

ленности. Проведено исследование оценки безопасности водолазных работ судна DP, работающего на мелко-

водье. Дана оценка по ограничению движения судна во время водолазных работ. Указана специфика универ-

сального судна, задействованного в связи с рисками человеческой жизни, рабочей среды водолазов, различ-

ных состояний окружающей среды, близости пропульсивных установок судна и множеством других дополни-

тельных рисков, которые представляют опасность. Подтвержден тезис о необходимости тщательного плани-

рования реализации водолазных работ и управления ими.  
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 Analysis of the operation of modern diving vessels equipped  

with dynamic positioning systems 

Namig N. Guliyev 

Azerbaijan State Maritime Academy, 

Baku, Republic of Azerbaijan, namiq.1993@gmail.com 

Abstract. The principle of operation of modern diving vessels equipped with dynamic positioning (DP) systems is an-

alyzed. The classification of diving operations on such vessels is considered. To perform certain construction work or 

maintenance of underwater facilities, a diving team is needed – the most important component in an integral part  

of the most difficult work, where the ROV (remote-controlled uninhabited underwater vehicle) of the working class, 

equipped with tools for certain purposes, is not adapted for complex tasks. The topic of limiting the length of the hose 

cable (a technology that ensures the delivery of vital consumables, signals and energy via cable to the diver) for un-

derwater work is touched upon. An assessment of the safe working distance of divers near the bow thrusters and pro-

peller columns of the DP vessel is carried out using the example of the most modern vessel in the Caspian Sea to sup-
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port diving operations, as well as for the installation of underwater structures of the deep-sea bases of the Khankendi. 

Conclusions are drawn about the widespread use of DP systems on modern ships, in particular those involved in the 

oil and gas industry, as well as other areas of the marine industry. A study has been conducted to assess the safety  

of diving operations of a DP vessel operating in shallow water. An assessment is given to limit the movement of the 

vessel during diving operations. The specifics of the universal vessel involved in connection with the risks of human 

life, the working environment of divers, various environmental conditions, the proximity of the vessel's propulsion 

systems and many other additional risks that pose a danger are indicated. The thesis on the need for careful planning 

and management of diving operations has been confirmed. 

Keywords: vessel, dynamic positioning, diver, vessel position, system, safety, risk 

For citation: Guliyev N. N. Analysis of the operation of modern diving vessels equipped with dynamic positioning sys-

tems. Vestnik of Astrakhan State Technical University. Series: Marine engineering and technologies. 2024;2:32-39.  
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Введение 

Diving Support Vessels (DSV) – водолазные су-

да, предназначенные для поддержки строительных 

и ремонтных подводных работ в сфере нефтегазо-

вой промышленности. Водолазные работы можно 

считать наиболее потенциально опасными опера-

циями из всех возможных морских работ, связан-

ных с морской нефтегазовой отраслью. В основном 

эти работы проводятся на устьях нефтегазовых 

скважин и трубопроводах. Система динамического 

позиционирования (DP) используется для удержа-

ния судна в заданной точке или управления в соот-

ветствующей траектории движения. Суда, осна-

щенные DP, выполняют множество задач и опера-

ций, некоторые из которых, особенно водолазная 

деятельность, непосредственно связаны с опасно-

стями для человеческой жизни. Водолазные работы 

проводятся на тех участках, где телеуправляемый 

необитаемый подводный аппарат (ROV) уже  

не способен выполнять надлежащую функцию, т. к. 

некоторые задачи не предназначены для подводных 

аппаратов из-за сложности выполняемой работы. 

Для безопасного проведения водолазных работ 

необходимо учитывать многие факторы, характер-

ные для заданного процесса, водолазного судна  

и конкретного места проведения операции [1, 2]. 

 

Материалы исследования 

Водолазные судна класса DP-2 или DP-3 преду-

смотрены для работы вблизи объектов нефтегазо-

вой отрасли вследствие улучшенных качеств ма-

неврирования, удержания позиции и курса даже в 

суровых условиях окружающей среды. Класс DP 

определяется уровнями надежности: чем больше 

дублирование всех компонентов DP-системы, тем 

выше класс. Дублирование системы компонентов 

позволяет предотвратить потерю позиции и/или 

курса при сбое какого-либо компонента DP-

системы. Меры по делению системы на классы 

гарантируют, что система останется функциональ-

ной даже после потери любого отдельного элемен-

та или подсистемы. Огромное количество разнооб-

разных подводных задач выполняется с использо-

ванием в качестве рабочей платформы судна, 

оснащенного системой DP. Эти операции варьи-

руются от рутинных задач с использованием ROV 

до сложных задач, связанных с работой водолазов 

при постройке различных подводных конструкций 

для нефтегазовых месторождений. Несмотря на 

растущие способности современных технологий 

ROV, водолазы по-прежнему часто являются един-

ственным реальным выбором для решения некото-

рых задач [3]. 

Производственные организации, входящие в со-

став Международной морской ассоциации подряд-

чиков (IMCA), выполняют подводные работы на 

морском шельфе. В стандартах ассоциации упоми-

наются лишь квалификации, соответствующие тре-

тьему и четвертому уровню Международной ассо-

циации водолазных школ (IDSA), спуски методом 

L03 air diving и L04 saturation diving (рис. 1). 

Международная ассоциация морских подряд-

чиков (IMCA) приводит следующую классифика-

цию водолазных работ:  

1. L03 air diving – погружение и проведение ра-

бот на глубинах до 50 м. Погружение водолазов 

происходит в водолазном колоколе открытого ти-

па. Водолазы дышат кислородом, который подает-

ся через шлангокабель. 

2. L04 saturation diving – погружения на глуби-

ны 50–250 м, при которых водолазы дышат специ-

альной газовой смесью КГС (кислородно-гелиевая 

смесь). 

3. Deep ocean work – погружения на большие 

глубины. 

В настоящее время практический предел для 

погружения с колоколом составляет около 300 м. 

На больших глубинах работы должны выполняться 

с помощью глубоководного аппарата ROV или 

водолазом в атмосферном водолазном костюме 

(ADS) [5]. Если работа небольшая и погружение 

разовое, то весь процесс компрессии/декомпрессии 

водолазы проходят непосредственно во время по-

гружения/подъема в закрытом водолазном колоко-

ле. Водолазный колокол опускается через специ-

альную шахту в корпусе судна. Когда водолаз 
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) находится вне колокола на глубине, газовая смесь 

и горячая вода для согревающего водолазного сна-

ряжения подаются по шлангокабелю, соединенно-

му с колоколом и в итоге идущему на судно. По-

мимо этого, шлангокабель включает в себя кабель 

связи с водолазом, передачу видеоизображения  

и кабель для освещения (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Виды спусков водолазов [4]:  

1 – воздушные погружения; 2 – сатурационные погружения; 3 – глубоководные спуски  

Fig. 1. Types of divers' descents [4]: 1 – air diving; 2 – saturation diving; 3 – deep ocean work 

 

 
 

Рис. 2. Водолаз на морском дне, связанный с колоколом с помощью шлангокабеля 

(18.10.2019, скриншот с водолазного судна «Эверест» с системой двойного колокола) 

Fig. 2. A diver on the seabed connected to the bell by umbilical 

(10/18/2019, screenshot from the diving vessel Everest with a double bell system) 
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Помимо требования отказоустойчивости класса 

судна, к водолазным судам, оснащенным системой 

DP, предъявляются специальные требования для 

обеспечения безопасности водолазов, находящихся 

в непосредственной близости к пропульсивным 

установкам судна. Наиболее серьезной опасно-

стью, связанной с операциями по поддержке водо-

лазов, является вероятность попадания водолаза  

в работающий винт [6]. Эта опасность устраняется 

путем обеспечения обязательного ограничения 

водолазного шлангокабеля по длине, чтобы водолаз 

не мог добраться до каких-либо подруливающих 

устройств или винтов. Руководящие положения 

требуют минимального запаса прочности – 5 м. 

Длина шлангокабеля должна быть согласована 

между мостиком и начальником водолазной служ-

бы перед любой водолазной операцией и будет 

являться частью контрольного чек-листа перед 

погружением [7, 8]. На рис. 3 показана безопасная 

длина шлангокабеля для рабочего водолаза. 

 
 

Рис. 3. Безопасная длина шлангокабеля для рабочего водолаза 

Fig. 3. The safe length of the umbilical for the working diver  

 

Применяются следующие ограничения на безо-

пасное рабочее расстояние для шлангокабеля рабо-

чего водолаза: 

– в зависимости от того, какое расстояние ко-

роче, Cmax = D – 5 м или Cmax = A – 5 м; 

– всегда B < C, чтобы в случае чрезвычайной 

ситуации водолаз мог сразу вернуться в колокол. 

Принятые обозначения: A – дистанция от коло-

кола до ближайшей физической опасности; B – ди-

станция от колокола до точки обслуживания в воде; 

C – дистанция от точки обслуживания в воде до 

водолаза; D – дистанция от точки обслуживания  

в воде до ближайшей опасности. 

Согласно рис. 3 основную ответственность за 

водолазные работы на судне DP несет оператор 

системы, который управляет позиционированием 

судна и должен информировать другие соответ-

ствующие службы управления об изменениях ра-

бочих условий и обстоятельств. 

На рис. 4 показаны расстояния от колокола до 
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) подруливающих устройств и винторулевых коло-

нок судна «Ханкенди» в точке обслуживания на 

морском дне с использованием одного или двух 

водолазов на рабочем месте в период saturation 

diving. Во время операции нужно учитывать рас-

стояние работы от предполагаемой точки входа 

устройства развертывания водолаза до подрулива-

ющих устройств и винтов судна. В частности, дли-

на шлангокабеля любого работающего водолаза 

должна быть ограничена таким образом, чтобы он 

не находился в пределах 5 м от любых физических 

опасностей, таких как подруливающие устройства, 

гребные винты и т. д. Если рабочий водолаз и де-

журный водолаз находятся в разных местах, следует 

учитывать расчет безопасной длины шлангокабеля.  

 

 
 

Рис. 4. Диаграмма безопасной длины шлангокабеля водолаза для сатурационных погружений 

на примере многоцелевого судна «Ханкенди» 

Fig. 4. Diagram of the safe length of the diver's umbilical for saturation diving using the example  

of the multi-purpose vessel Khankendi 
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На схеме рис. 5, как и на схеме рис. 4, показаны 

расстояния от колокола до подруливающих 

устройств и винторулевых колонок судна, но для air 

diving. Так как размещения и способ развертывания 

колоколов как для saturation diving, так и для air 

diving различна, мы имеем различные расстояния 

для безопасности водолазов.  

 
 

Рис. 5. Диаграмма безопасной длины шлангокабеля водолаза для воздушных погружений  
на примере многоцелевого судна «Ханкенди» 

Fig. 5. Diagram of the safe length of the diver's umbilical for air diving using the example  
of the multi-purpose vessel Khankendi 

 

Флагман каспийского нефтегазового флота 
«Ханкенди» в первую очередь предназначен для 
строительства на Каспии подводных сооружений 
мирового уровня на глубине до 550 м. После за-

вершения постройки и ввода в эксплуатацию судно 
было отправлено в район Шах-Дениз для начала 
подводных монтажных работ для проекта разра-
ботки газа «Шах-Дениз. Этап № 2». 
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) Согласно подробным схемам судна «Ханкен-

ди», как для air diving, так и для saturation diving, 
можно дать оценку по ограничению для переме-
щения судна во время водолазных работ. Курс  
и позиция судна во время выполнения водолазами 
подводных работ могут быть изменены, если руко-
водитель водолазных работ и оператор DP уверены 
в том, что: 

– перемещение судна может быть выполнено 
безопасно; 

– шлангокабель ни за что не зацепился и не за-
цепится во время перемещения судна; 

– водолазы прошли инструктаж и будут нахо-
диться в безопасном месте; 

– водолазы могут быстро вернуться в колокол; 
– во время перемещения судна или изменения 

курса будут задействованы резервные навигацион-
ные системы; 

– перемещение будет осуществляться на самом 
малом ходу; 

– изменения курса и позиции не будут выпол-
няться одновременно и могут быть остановлены  
в любой момент; 

– особое внимание должно быть уделено выбо-
ру центра вращения судна при изменении курса.  

 

Заключение 
Современное управление безопасностью водо-

лазного судна основано на эффективной оценке, 
планировании и оценке опасностей до начала во-
долазных работ. Этот принцип широко применяет-
ся в международных регламентах. Планирование  
и оценка рисков водолазных работ на судах, осна-
щенных системой DP, должны проводиться капи-
таном судна, начальником водолазных работ  
и другим специализированным персоналом по ме-
ре необходимости. Следует рассмотреть объем 
работ и принять меры для всех предсказуемых 
чрезвычайных ситуаций, таких как отказ DP, спа-
сение водолазов и т. д. Статистика свидетельствует 
о том, что вероятность аварии в энергосистеме ни-
же, чем вероятность потери позиции судна. Осо-
бенно нужно учитывать фактор мелководья, т. к. 
дискомфорт водолазам могут оказать шум подру-
ливающих устройств и винторулевых колонок, ра-
бота на засоренном грунте, акустические способы 
ориентации более чувствительны к искажениям, 
связанным с внешними воздействиями от судна.  

При проведении водолазных работ на мостике 
судна должно быть не менее двух операторов си-
стемы DP. Все судовые посты (водолазных спус-
ков, машинного отделения) и каюты капитана, 
старшего механика, начальника водолазной служ-
бы, как минимум, должны оснащаться системой 
звуковой и световой сигнализации для оповещения 
об изменении статуса текущих операций.  
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