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УЧЕТ ВЛИЯНИЯ ТЕЧЕНИЯ НА ПРОЦЕСС ПОВОРОТА СУДНА
Н.В. Тришин, старший преподаватель

В статье рассмотрено влияние течение на процесс поворота судна. Получены аналитические зависимо­
сти параметров движения судна с учетом влияния течения.
Ключевые слова: управление судном, влияние течения, поворот судна, полюс поворота судна.

TAKING INTO ACCOUNT THE INFLUENCE OF THE CURRENT 
ON THE PROCESS OF TURNING THE VESSEL

N. V. Trishin
The article is dealt with current influence of ship’s turning. The analytic relations for parameters of ship motion 
with current influence obtained.
Keywords: ship handling, current influence, ship’s turning, pivot point of vessel.

Введение: При плавании судна на него 
действуют разнообразные внешние силы, кото­
рые могут иметь различное происхождение, 
например, гидродинамические, аэродинамиче­
ские или механические. К ним относятся силы 
давления ветра, волнения моря, течения. Эти 
силы, обусловленные внешними источниками 
энергии, в большинстве случаев создают помехи

при маневрировании. Общность всех этих сил со­
стоит в том, что, во-первых, внешние силы в каж­
дый момент времени непредсказуемы, и, во-вто­
рых, каждая из сил переменна во времени.

Среди внешних сил, всегда переменных во 
времени, можно выделить те, для которых зависи­
мость от времени сравнительно невелика и ею 
можно пренебречь. Такие силы можно считать
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постоянными внешними силами, которые харак­
теризуются большим временем действия, а также 
неизменностью направления действия и вели­
чины. При этом направление действия может со­
храняться как в осях, связанных с судном, так и в 
неподвижных осях. Среди всех возможных фак­
торов, приводящих к появлению внешних сил, те­
чение является наиболее стационарным, и при его 
учете вполне допустимо полагать, что сила, обу­
словленная им постоянна.

При плавании судна в акваториях с тече­
нием последнее оказывает заметное влияние на 
движение судна и значительно его затрудняет. 
Совпадение направления течения и курса судна 
ухудшает управляемость, увеличивает фактиче­
скую длину тормозного пути судна.

Течение оказывает значительное влияние 
на судно при выполнении им циркуляции. Сле­
дует, учитывать, что маневр поворота практиче­
ски никогда не будет выполнен в полном соответ­
ствии с планируемой траекторией. Во-первых, 
сам процесс движения судна на циркуляции явля­
ется в значительной степени случайным из-за тен­
денции поворота (рыскания) судна в момент пере­
кладки руля, характера перекладки руля и «одер- 
живания» рулевым, что приводит к разбросу тра­
екторий движения судна на циркуляции. Во-вто­
рых, еще более случайный характер придают цир­
куляции различия в загрузке и посадке судна (по 
отношению к стандартным), характер изменения 
глубин (в особенности на мелководье), влияние 
ветра на поворотливость судна и смещение судна 
по течению в процессе циркуляции на величину, 
пропорциональную времени поворота (рис. 1).

Так, на рис. 1 кривая 1 показывает цирку­
ляцию судна без воздействия течения, а кривые 2 
и 3 -  при попутном и встречном течении соответ­
ственно со скоростью течения VT.

2

Рисунок 1 — Траектории движения судна на циркуля­
ции при воздействии течения

Влиянию течения на процесс маневрирова­
ния судна посвящены публикации многих авто- 
ров[1-3]. Так, в книге [3], автор указывает, что 
силы от воздействия ветра и течения обычно вза­
имосвязаны как факторы, которыми судоводи­
тель не может управлять. Течение оказывает пря­
мое воздействие на подводную часть судна и не­
прямое воздействие, выраженное в инерции дви­
жения, проявляющееся после того, как судно из­
меняет курс или выходит из полосы течения. 
Судно приобретает инерцию движения по направ­
лению течения, действию которого оно перед 
этим подвергалось.

Ц ель работы : Целью данной статьи явля­
ется аналитическая оценка учета влияния течения 
при маневрировании судна.

О сновная часть:
Рассмотрим движение судна в неподвиж­

ной в пространстве системе координат О^п, рас­
положенной таким образом, что положительное 
направление оси О^ совпадает с направлением 
прямого курса, а положительное направление оси 
Оп принято в сторону правого борта судна.

Процесс поворота судна на течении можно 
разбить на 4 участка, в зависимости от соотноше­
ния угла скорости ф (угла траектории, т.е. угла 
между касательной к траектории и осью О£) и 
направления течения в как показано на рисунке 2 .

<р~р=90

Рисунок 2 — Векторы скоростей на участках циркуля­
ции судна при течении

Таким образом, течение можно рассматри­
вать как некоторую переносную скорость воды, в 
которой судно совершает относительное движе­
ние. Поэтому влияние прямолинейного течения 
сводится к переносу движущегося произвольным 
образом судна со скоростью течения.

В любой момент времени скорость судна
равна:

V  =  V  s  +  V  t  ; 

где VS -  скорость центра тяжести судна на тихой 
воде при тех же оборотах двигателя; VT -  ско­
рость течения.
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Рассмотрим движение судна при пере­
кладке руля влево (совершении левой циркуля­
ции) на участке 1.

Рисунок 3 — Движение судна на участке 1

Очевидно, что по сравнению с движением 
на тихой воде для данного участка циркуляции 
угол дрейфа увеличится на величину у. Легко 
определить, что

Vу  =  a r c s m (— -  • s i n ( [  -  р ) ) ;
VS

где в -  направление течения.
Следовательно, у>0 при 180< ф-в <360 и 

у<0 при 0< ф-в <180.
Найдем угол дрейфа на левой циркуляции:
д л ' =  8 Л +  у  =  р - ^ ;  

где 5л- угол дрейфа при совершении левой цирку­
ляции на тихой воде.

Таким образом, при левой циркуляции 
угол дрейфа судна уменьшается за счет течения 
на величину |у| при 0< ф-в <180, а при 180< ф-в 
<360 увеличивается на величину |у| по сравнения 
с циркуляцией на тихой воде.

Скорость судна относительно грунта V мо­
жет быть найдена как:

V  =  ^ V S  +  V T  +  2  c o s ( p  -  [  -  у ) ; (1)

При перекладке руля вправо (при соверше­
нии правой циркуляции) выражения для опреде­
ления у и V аналогичны. Однако, угол дрейфа на 
правой циркуляции рассчитывается как:

д п р ' = д п р  - у  =  щ - р ;

Таким образом, при совершении правой 
циркуляции угол дрейфа судна увеличивается за 
счет течения на величину |у| при 0< ф-в <180, а 
при 180< ф-в <360 уменьшается на величину |у| по 
сравнения с циркуляцией на тихой воде. Скорость 
судна относительно грунта находится также по 
формуле (1).

Судно не испытывает никакого вращатель­
ного эффекта за счет течения, находясь в равно­
мерном потоке течения и двигаясь без воздей­
ствия внешних сил. На управляемости судна пря­
молинейное течение влияния не оказывает, но за­
метно изменяет траекторию его движения. Так,

циркуляция, выполненная по течению, увеличи­
вает выбег судна по курсу вследствие сноса. Это 
обстоятельство необходимо учитывать для избе­
жания навала на суда, стоящие на якоре, при раз­
воротах на течениях.

Рассмотрим движение судна при соверше­
нии правой циркуляции, как показано на рисунке 4.

Рисунок 4 — Движение судна при совершении правой 
циркуляции 

Диаметральная плоскость судна обозна­
чена СР. В точке Р находится полюс поворота 
судна при движении на тихой воде с углом дрейфа 
5с, а расстояние от центра тяжести С до полюса 
поворота Р равно:

^пп =  CP  =  R  • sin д с ; (2)

При движении судна с учетом течения по­
люс поворота перемещается в точку К. При этом 
5к = ук.

Расстояние от центра тяжести С до полюса 
поворота с учетом течения К  равно:

l 'П П  =  C K  =  R C  • s in (d C  -  у );
Очевидно, что

(3)

K P

R r

l  - 1 '-  П П  -  П П  .

R  ■t g d K  =
RП П  R  П П

Легко найти, что на правой циркуляции

(4)

fg d K =  Vt
• s i n ( [  -  ^ )

VS •co s  d C
(5)

Следует отметить, что, если 0<в-у<180, то 
tg5x>0 и полюс поворота смещается в корму, а при 
180<в-у<360, то tg5x<0 и полюс поворота смеща­
ется в нос.

С учетом выражений (2) и (3) выражение 
(4) принимает вид:

U D! /I /I
t g d K  =  т Л  • s in  d C -  - ^  • s in (d C -  у ) =  t g d C  -  - f -  =  t g d C  -  • t g d C ;

R ПП - ПП - ПП ПП

При делении на tg5o, получим:

1  П П  _  ^  _  t g d K  .

l r tg d C

Отсюда, находя tg5x по формуле (5), полу­
чаем формулу для расчета положения полюса по­
ворота на течении:
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V  - 1  Л  % 8 К Л _ ,  V S ■ s i n 8 c  —  V t  ■ s i n ( J - w ) .  
l  П П  l  П П  ■ (1  . с  )  П П  ■ T7 . c  ’

tg 8 C  V s  ■ s i n 8 C

Судно будет вращаться вокруг центра тяже­
сти при 1'пп = 0, т.е. когда выполняется условие:

V  ■ s in  8 С = V  ' s in ( J  — / ) ;

Мгновенное значение радиуса циркуляции 
на течении рассчитывается по формуле:

V s  ■ s in  8 c — Ут ■ s in (  J  — / ) .
ПП ПП ■ Vs  ■ s i n ( 8 с — г )  ;

Автором были проведены опыты на судне 
“PALANA” по определению положения полюса 
поворота при совершении судном циркуляций на 
полном ходу с углом перекладки руля 10, 20, и 28 
градусов. При обработке результатов было уста­
новлено, что влияние течения меняет характер из­
менения положения полюса поворота, при этом 
относительная погрешность может превышать 30 
%. Это обстоятельство необходимо учитывать 
при автоматизации управления судном в усло­
виях ограниченной акватории и при наличии 
навигационных опасностей.

Выводы: Аналитически решена задача 
определения параметров движения и изменения 
положения полюса поворота при маневрировании 
судна в условиях влияния течения. Полученные 
результаты могут быть использованы для учета 
влияния течения при синтезе математических мо­
делей движения судна.
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СТРУКТУРИРОВАНИЮ АВАРИЙНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ 
ТРАНСПОРТНОГО СУДНА

А.Л. Боран-Кешишьян, кандидат технических наук, доцент 
А.П. Ремнев, старший преподаватель

В статье даются конкретные рекомендации по структурированию современного экипажа транспортного 
судна для эффективной борьбы с пожаром. Определены основные обязанности лиц командного состав 
и аварийных подразделений судна, принципы управления экипажем.
Ключевые слова: аварийная организация, стандартизация, обязанности и действия при борьбе с пожа­
ром, подготовка экипажей судов, борьба с пожаром.

RECOMMENDATIONS ON STRUCTURING THE EMERGENCY ORGANIZATION 
OF A TRANSPORT VESSEL

A.L. Boran-Keshishyan, A.P. Remnev
The article gives specific recommendations for structuring a modern crew of a transport vessel for effective fire 
fighting. The main duties of the persons of the command staff and emergency units of the vessel, the principles 
of crew management are defined.
Key words: emergency organization, standardization, duties and actions in the fight against fire, training of 
ship crews, fire fighting.

_  „ , один раз звучал сигнал пожарной тревоги. Стати-
Важнейшим фактором эксплуатации судов

^ стика морских катастроф неумолимо свидетель-является безопасность мореплавания и охрана че-
„ „  ствует, что только за последние десять лет от огняловеческой жизни на море. Эта составляющая

_ „ „ . пострадало свыше 4,5 тысяч судов мировогобезаварийной эксплуатации флота основывается
флота. Более 26% из них были уничтожены пол­

на комплексе организационных и технических
„ ностью. Как гласит статистика, около 25% всехмероприятий, направленных на реализацию наци-

^ ^ пожаров случаются в море или на рейде,75% всех
ональных и международных требований в обла-

_ пожаров происходит при стоянке судна в порту —
сти безопасности мореплавания и предотвраще-

„ из них порядка 42% происходит на судах, стоя­
ния загрязнения окружающей среды.

Т1 _ „ щих на судоремонтных предприятиях.
Из всех видов бедствий, которые случа-

„  При борьбе с пожаром на судне важны:ются на судах, пожар —  самое страшное. При г г  г ;
этом примерно на 1,8% всех судов мира хотя бы
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