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В статье рассмотрены аварийные отказы судовых двигателей в дальневосточном регионе в течение 2016 
года и причастность человеческого фактора к происшествию. Степень участия эргатического элемента 
оценивается в дисфункции стандартов компетентности и нарушениях обязательных требований. 
Суммарная доля аварийных отказов судовых технических средств составила в 2016 году 32,2%, вклю­
чая поломки главных двигателей, доля которых превысила 15 % общего количества морских аварий в 
ДВ регионе.
Все отказы произошли при участии эргатического элемента. Ответственность каждого причастного к 
аварии лица оценивалась количеством нарушений обязательных требований в рамках конвенционной 
функции «техническое обслуживание и ремонт». Основная доля девиантной эксплуатации главных 
двигателей приходится на уровень управления. Характерными причинами поломок являются несоблю­
дение обязательных нормативных требований: Правил технической эксплуатации; Устава службы; Ко­
декса торгового мореплавания; технических инструкций.
Ключевые слова: главный двигатель, аварийный случай, человеческий фактор, эргатический элемент, 
функционально-уровневая оценка.

The article contains emergency failures of ship’s main engines in the Far Eastern region during 2016 under the 
influence of the human factor to the accident. The degree of participation of the ergatic element is assessed in 
the dysfunction of competency standards and violations of mandatory requirements.
The total share of ship technical equipment emergency failures amounted to 32.2% in 2016, including damages 
of the main engines, exceeding 15% of the total number of sea accidents in the Far East region.
All the failures occurred with the participation of an ergatic element. The involvement of each person in the 
accident was evaluated by the number of violations of mandatory requirements into the convention function 
“maintenance and repair” . The most of engine misuse occurs at the management level. Typical causes of break­
downs are non-compliance with mandatory regulatory requirements: Rules for technical operation; Charter 
service on ships; Merchant Shipping Code; technical instructions.
Key words: ship main engine, emergency, human factor, ergatic element, functional level assessment.

В ведение
Актуальность исследования обусловлена 

высоким уровнем морской аварийности на судах 
под российским флагом, как по всей стране, так и 
по регионам. Девиантная эксплуатация морских 
судов и  судовых технических средств является 
первопричиной аварийных случаев на море. Доля 
влияния человеческого фактора на создание ава­
рийной ситуации достигает в некоторые годы 
90%  и выше [4, 12, 15].

Ц ель данной работы -  функционально­
уровневая оценка роли экипажа в создании ситу­
ации для аварийного отказа ГД. К  основным зада­
чам  следует отнести: структурирование поломок 
судовых дизелей за ограниченный временной пе­
риод в отдельном регионе РФ  по уровням ответ­
ственности судового персонала, установление 
уровня с максимальной дисфункцией ЭЭ, вы ра­
ботка рекомендаций по минимизации эргатиче- 
ских отказов при эксплуатации СЭУ.

В настоящее время сущ ествует достаточ­
ное количество работ, посвящ енных влиянию  ч е ­
ловеческого фактора на качество эксплуатации 
флота. Часть работ затрагиваю т психологические 
аспекты человеческого фактора [9, 10, 11], компе­
тентности экипажа [17], в других эргатический

элемент рассматривается при математическом 
моделировании как «черный ящ ик» [13, 16].

П редставляется недооцененным подход, 
при котором каждая неш татная эксплуатационная 
ситуация на морском судне оценивается по вели­
чине отклонения звеном оператор-маш ина от 
стандартов компетентности (дисфункции) на од­
ном из трех уровней ответственности.

О бщ ие п олож ен и я и  п о н я ти я
Согласно статистическим данным [4, 12] в 

2016 году отмечен рост числа морских аварий в 
сравнении с предыдущ им периодом с 72 до 82, 
как на судах М интранса РФ, так  и на рыболовных.

Дальневосточный регион, на долю  кото­
рого приходится более 20%  судоходных компа­
ний российской морской отрасли, лидирует также 
по количеству морской аварийности. Н а диа­
грамме (рис. 1) показан дальневосточный «вклад» 
в аварийность за 2015-2016 гг.

И сследования в рамках заявленной пара­
дигмы показали, что структура морских аварий в 
регионе за 2016 год следую щ ая (рис. 2): навигаци­
онные ош ибки (СВ); поломки судовых техниче­
ских средств (СТС); отказы главных двигателей 
(ГД); наруш ения техники безопасности (ТБ); 
форс-мажор (Ф М  -  действие непреодолимой
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силы); прочие (намотки). Высокая доля (15%) ава­
рийных отказов ГД  под влиянием человеческого 
фактора позволяет утверждать, что тема исследо­
вания является достаточно важной для безопасно­
сти мореплавания. Без учета персональной доли

ответственности каждого члена экипажа за ава­
рийную  поломку технического средства, задача 
управления рисками мореплавания становится 
трудноразреш имой [14].

Рисунок 1 -  Морская аварийность по РФ и ДВ региону за 2015-2016 гг.

Рисунок 2 -  Структура морской аварийности в ДВ регионе в 2016 году

В рамках данной работы  произведена 
функционально-уровневая оценка действий эрга- 
тического элемента судовой энергетической си­
стемы (СЭУ), которые послужили причинами ава­
рийных отказов главной двигательной установки. 
П од эргатическим элементом следует понимать 
членов маш инной команды, эксплуатирующих 
технические средства в соответствии с назначен­
ными функциями и уровнями [1]. Техническое об ­
служивание и  ремонт, которые могут осущ еств­
ляться на трех уровнях: управления (У), эксплуа­
тации (Э) и  вспомогательном (В), регламентиру­
ю тся ш естой функцией П ДНВ-78 (6). Дисфунк­
ция одного или нескольких ЭЭ, послуживш ая 
причиной аварийного отказа дизеля, отмечается в

рамках работы соответственно для каждого при­
частного к аварии и  его уровня. Н апример, при­
частность к  аварии старшего, второго и вахтен­
ного механиков будет обозначена как У6, У6, Э6.

Исходными данными служ ат результаты 
расследований аварийных случаев (АС) в дальне­
восточных морях за 2016 год [4, 12, 14, 15]. Из 
всей совокупности происш ествий выбраны 
только случаи аварийных отказов главных двига­
телей, исклю чая другие механизмы и  системы м а­
шинного отделения (М О). В описании предпосы­
лок к каждому из АС приведены обозначения дис­
функций [1] и ссылки на обязательные норматив­
ные требования (ОНТ), которые бы ли нарушены 
экипажем.
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О бзор о тк азо в  ГД
Апрель. Повреждение главного двигателя 

8NVD 48A -2U .
Аварийная остановка главного двигателя 

(ГД) произош ла на вахте 3 -го механика по при­
чине срабатывания автоматической защ иты по 
превыш ению температуры охлаждающ ей воды 
пресного контура (95°С). После охлаж дения ГД  
бы л запущ ен вновь, промысел продолжался в те­
чение суток, затем были обнаружены протечки 
воды в картер через цилиндры № № : 1-7. Эксплу­
атация ГД  прекращ ена до ремонта.

П ричиной перегрева дизеля с поврежде­
нием элементов уплотнения и протечкой воды в 
картер, послужило понижение уровня ж идкости в 
расш ирительной цистерне пресного контура, из- 
за неисправности системы звуковой сигнализа­
ции и  ненадлежащего несения вахты.

Предпосылки АС: действия вахтенного м е­
ханика (ВМ Х) и электромеханика, наруш ивших 
[3, 8]; старшего механика (СМХ), нарушившего 
[3]; судовладельца, нарушившего [8]. Дисфунк­
ция по АС: У6, У6, Э6, Э6.

М ай. Повреждение главного двигателя 
6VDS 48/42 A L-2.

Аварийная остановка дизеля была произве­
дена из-за срабатывания детектора повыш ения 
концентрации масляного тумана в картере ГД .

П осле вскрытия лю чков на сетке картера 
одного из цилиндров была обнаружена металли­
ческая стружка, края вкладыш а шатунного под­
ш ипника (Ш П) в раскрош енном состоянии, вы ­
крашивание самого Ш П  и нарушение геометрии 
ш атунной ш ейки коленчатого вала цилиндра.

П редполагаемая экспертами причина: пер­
воначальное повреждение вкладыш а Ш П  из-за 
ослабления посадки (натяга) и, как следствие, 
проворачивания вкладыш ей подш ипника. Н ару­
шение геометрии ш атунной ш ейки коленчатого 
вала цилиндра произош ли при вынуж денной ра­
боте ГД  с подклю чением уже поврежденного ци­
линдра в целях сохранения мореходных качеств 
судна в ш торм.

П редпосылками аварии послужили ош и­
бочные действия капитана [2], СМ Х -  [8], второго 
механика (2М Х) [8], ВМ Х  [5], судовладельца [5]. 
Д исфункция по АС: У6, У6, У6, У6, Э6.

Июнь. Самопроизвольная остановка двига­
теля M A N .

В положении винта регулируемого ш ага 
(ВРШ ) в позиции «ноль» и  при переходе на ком­
бинированный режим, сработала автоматика и 
произош ла остановка ГД  №  1 -  M A N  1405 кВт. 
Судно продолжило движение на ГД  №  2.

П ричиной остановки дизеля послужило 
разруш ение рамовы х подш ипников из-за поступ­
ления воды в один из цилиндров.

П редпосылки АС: наруш ение СТМ  и судо­
владельцем планового технического обслужива­
ния (ТО) [7], дисфункция -  У6, У6.

Август. Повреж дение главного двигателя 
8NVD 48A-2U

П ри работе дизеля появились детонацион­
ные стуки в районе одного из цилиндров. С пом о­
щью тепловизора была выявлена повыш енная на 
22 градуса в сравнении с другим и температура 
ш атунного подш ипника цилиндра. Дефектовка 
показала: мотылевый подш ипник цилиндра имеет 
риски, натиры, рамовы й подш ипник - провернут 
в постели.

П ричиной аварийного случая послужило 
недостаточное поступление циркуляционного 
масла к рамовому и  ш атунному подш ипникам ци­
линдра.

П редпосылки АС: неудовлетворительное 
ТО со стороны механической службы судна [5]. 
Дисфункция -  У6, У6.

Октябрь. Срабатывание защ иты ГД  8L38
Снижение оборотов двигателя произошло 

вследствие срабатывания защ иты по некритиче­
ским параметрам ГД: заклинило топливоподкачи­
ваю щ ий насос высокого давления (ТНВД) одного 
из цилиндров. После замены дефектного узла 
судно продолжило рейс в ш татном режиме.

П ричина АС -  выход из строя ТНВД.
П редпосылки поломки -  дисфункция ЭЭ 

(СМ Х) на уровне управления У6 [7].
Октябрь. Повреждение главного двига­

теля M AN&B 8L 32/40
Двигатель был остановлен после появле­

ния посторонних звуков в районе одного из ци­
линдров, температура в воздуш ном ресивере до­
стигла 80°С, газов двух цилиндров 600°С. Дат­
чики  температуры вы хлопных газов цилиндров 
ГД  бы ли в неисправном состоянии.

Причиной аварийной остановки послужил об­
рыв выпускных клапанов одного цилиндра под воз­
действием неконтролируемых высоких температур.

П редпосылкой нарушения регулировки га­
зораспределения явилось отсутствие контроля со 
стороны СМ Х [6, 7] за температурой выхлопных 
газов, дисфункция У6.

Октябрь. Повреждение ГД  M AN B& W  4T
Аварийная остановка дизеля произведена 

вследствие того, что мощность на гребном валу не 
соответствовала заданной м ощ ности ГД. Н а ско­
рости судна 1,5 узла, нагрузке на ГД  88-95% , сра­
ботала защ ита по перегрузке ГД .
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П ричины аварийного случая: прецизион­
ный преждевременный износ плунжерных пар 
ТН ВД  ГД  вследствие длительной работы дизеля 
на не установленном заводом-изготовителем тя­
желом топливе, что привело к  отсутствию рас­
пыла топлива в цилиндры, потере мощ ности в 
пяти цилиндрах и  перегрузу одного работающ его 
цилиндра, а затем  к его аварийной остановке.

Предпосылкой АС послужило нарушение су­
довладельцем рекомендаций завода-изготовителя 
по использованию сорта топлива. Дисфункция У6.

Ноябрь. Взрыв в картере ГД  8ZD 72/48 AL-1 
После взрыв паров масла в картере двига­

теля судно обесточилось и  потеряло ход. П ламя и 
горящие газы вырвались из картера через разру­
шенную лобовину Г Д  и через предохранительные 
лю чки картера в М О.

Причина АС: взрыв паров масла
М -14ДЦЛ30 210°С в картере мог произойти из-за 
возникновения во внутреннем пространстве дви­
гателя источника воспламенения, а именно значи­
тельного и  нештатного перегрева ш ейки вала воз­
духодувки, в районе опорного подш ипника. П ере­
грев ш ейки вала воздуходувки до температуры 
около 800°С (наволакивание металла, изменение 
цвета металла до цвета побежалости) вызван раз­
руш ением лопаток крылатки воздуходувки и по­
явление дисбаланса на валу, что привело к увели­
чению силы трения между ш ейкой вала и опор­
ным подш ипником воздуходувки. Косвенной

причиной могло послужить ослабление м аш ин­
ной вахты -  на борту в м омент АС отсутствовал 
третий механик.

Предпосылками к аварии стали нарушения 
СМ Х [1, 5, 8], 2М Х  [5, 8]. Дисфункция У6, У6.

Декабрь. Повреждение двигателя 6DKM -26
Главный двигатель был остановлен из-за 

падения давления в системе циркуляционного 
масла с 5.2 кг/см2 до 4.3 кг/см2. После продувки 
фильтра давление поднималось, но в течение 1 -2 
минут падало. Было обнаружено увеличение тем ­
пературы картера лю чка одного из цилиндров до 
104°С.

П ричины аварийного случая: перегрев го­
ловного подш ипника шестого цилиндра, произо­
ш едш ий из-за низкого давления в трубопроводах 
забортной воды охладителей пресной воды, масла 
и  воздуха, вследствие обрастания днищевого, 
бортового кингстонов и  водяного охладителя.

П редпосылки АС: отсутствие долж ност­
ного контроля экипажа за обрастанием днищ е­
вого и  бортового кингстонов, а такж е несвоевре­
менное техническое обслуживание системы охла­
ж дения ГД. СМХ, 2М Х, 3М Х наруш или [7], дис­
функция У6, У6, Э6.

Ф ункционально-уровневый анализ отказов 
судовых двигателей за 2016 год показал, что все 
АС произош ли вследствие дисфункции эргатиче- 
ского элемента. Основная часть (79%) приходится 
на высш ее управленческое звено: старш его и вто­
рого механиков (рис. 3).

Рисунок 3 -  Функционально-уровневое распределение отказов ГД

Несоблюдение экипажем мероприятий, 
предписанных обязательными нормативными тре­
бованиями в части  эксплуатации и  технического 
обслуживания судовых дизелей приводит к тому, 
что звено оператор-машина становиться наиболее 
слабым и  непредсказуемым элементом сложной

эргатехнической системы «морское судно». В 
структуре нарушений ОНТ доминируют Правила 
технической эксплуатации (рис. 4). В совокуп­
ность ОНТ не включены нарушения должностных 
инструкций, которые судовладельцы разрабаты­
вают на основе указанных правил.
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Рисунок 4 -  Структура нарушений обязательных требований

В ы во д ы  и  заклю ч ен и е
По результатам анализа причин аварийных 

отказов можно сделать следующ ие выводы:
- за исследованный период причиной ава­

рийного отказа судового дизеля является дис­
функция эргатического элемента;

- основная масса ош ибочных реш ений при­
нята на уровне управления;

- среди наруш ений обязательных требова­
ний доминирую т П равила технической эксплуа­
тации;

- результаты  исследований могут прим е­
няться при разработке целевых учебны х про­
грамм, связанных с человеческим  фактором;

- функционально-уровневый подход позво­
ляет более точно определить уязвимость эргати- 
ческого элемента и  открывает новые перспективы 
в деле повыш ения безопасности мореплавания.
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