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О ПОВЫШЕНИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ СУДНОМ 

ПРИ ДИНАМИЧЕСКОМ ПОЗИЦИОНИРОВАНИИ

Г. К. Орлов, аспирант
И. В. Адерихин, доктор технических наук, профессор

В статье рассмотрен метод повышения точности и надежности динамического позиционирования 
надводных объектов посредством создания избыточных измерений при комбинированных навигаци-
онных обсервациях, запатентованный в Российской Федерации, патент RU 2642147 C2, 24.01.2018. 
Описанный метод предполагает создание способа навигации на основе концепции размещения гидро-
акустической навигационной системы на свободно дрейфующих буях, который обеспечил бы навига-
цию и динамическое позиционирование надводных плавучих средств.
Ключевые слова: динамическое позиционирование, объект навигации, дрейфующие буи, гидроаку-
стическая навигационная система, спутниковая радионавигационная система, инерциальная навига-
ционная система, локальная радионавигационная система, комбинированные навигационные обсерва-
ции, комплексная обработка навигационной информации.

Abstract: The article examined method of increase accuracy and reliability dynamic positioning of water-craft 
or floating drilling rig by creating redundant measurements when navigation observations combined. The 
method patented in Russian Federation, Pat. RU 2642147 C2, 24.01.2018.
Described method involves creating a navigation method based on the concept of establishing hydroacoustic 
navigational system on drifting buoys that would provide navigation and dynamic positioning of the floating 
objects.
Keywords: dynamic positioning, marine object navigation, drifting buoys, hydroacoustic navigation system, 
satellite radionavigation system, inertial navigation system, local radionavigation system, combined naviga-
tion observations, complex processing of navigation information.

Задача динамического позиционирования  гации, управления и ДП судов является миними-

(ДП) заключается в удержании центра масс суд-  зация средних квадратических погрешностей cb,l

на в заданной точке при заданном курсе [1]. Тре-  и ск определения геодезических координат B и

бования в ДП диктуются конкретными условия-  L (широты и долготы) и рыскания судна (курсо-

ми морских работ (поиск и освоение минераль-  вого угла K):

ных ресурсов океана, укладка морских трубо- cb,l ̂  min, (1)

проводом и т.п.). ск ̂  min (2)

Основным  критерием  технико- В последнее время получила распростра-

эксплуатационной эффективности систем нави-  нение (см. например [4, 5] концепция построения
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навигационной базы гидроакустических приемо- 

ответчиков (приемников-излучателей, транпон- 

деров) гидроакустической навигационной систе-

мы (ГАНС) на дрейфующих буях с координиро-

ванием их по спутниковым радионавигационным 

системам (СРНС) и передачей на подводный 

объект кроме гидроакустических навигационных 

сигналов также информации об определенных по 

СНРС координатах дрейфующих буев, являю-

щихся станциями ГАНС.

Анализ известных запатентованных техно-

логий по расширению применения СРНС на под-

водные объекты (с 1990-х годов [3], см. источни-

ки уровня техники в [6]) показывает, что это аль-

тернативное направление, позволяющее избежать 

трудоемкого и затратного метода оборудования и 

калибровки донной гидроакустической навигаци-

онной базы, может быть достаточно эффективно 

использовано для навигации подводных объектов, 

хотя требует сложной процедуры передачи на 

донный подводный объект большого объема ин-

формации о координатах буев по гидроакустиче-

скому каналу, что в ряде случаев, может вызвать 

затруднения и снижение оперативности позицио-

нирования подводного объекта.

При этом для навигации глубоководных 

подводных аппаратов без потери точности необ-

ходимо знать профиль скорости звука по глубине 

и гидрологические параметры [1, 4, 5].

Сущность предложенного автором техни-

ческого решения [6] заключается в создании спо-

соба навигации на основе концепции размеще-

ния гидроакустической навигационной системы 

на свободно дрейфующих буях, который обеспе-

чил бы навигацию и динамическое позициониро-

вание надводных плавучих средств (судов и 

платформ), а не только координирование под-

водных объектов.

Основной технический результат техноло-

гии [6] - повышение точности, надежности и 

достоверности  позиционирования  надводных 

объектов посредством создания избыточных из-

мерений при расширении функциональных воз-

можностей ГАНС, а также при расширении ар-

сенала средств динамического позиционирова-

ния. При этом способ [6] не требует передачи 

большого количества информации по гидроаку-

стическому каналу «ГАНС-объект навигации», а 

проблема изменения скорости звука в воде, су-

щественная для других известных технологий 

(например, [3, 5] может быть снята.

На чертеже представлена общая схема вы-

полнения способа [6] навигации и динамическо-

го позиционирования судна.

Общая схема выполнения способа навигации и динамического позиционирования судна.
1-объект навигации - судно; 2- приемники СРНС судна; 3- аппаратура инерциальной навигационной системы (ИНС); 
4- дополнительное средство навигации судна по сигналам локальной радионавигационной системы (локальной 
РНС); 5- гидроакустический приемопередатчик судна; 6- навигационные спутники СРНС; 7- дрейфующие буи;
8- приемники СРНС дрейфующих буев; 9- приемоответчики (транспондеры) навигационной гидроакустической 

базы дрейфующих буев; 10-средства передачи радиосигналов локальной РНС на дрейфующих буях;
11- водная поверхность.
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В предложенном способе [6], как и в из-

вестных технических решениях (например, в [5]), 

формируют ГАНС, содержащую навигационную 

базу из М приемоответчиков 9 гидроакустиче-

ских сигналов. На объекте 1 навигации разме-

щают гидроакустический приемопередатчик 5, 

посредством которого измеряют временные ин-

тервалы распространения сигналов. Гидроаку-

стические приемоответчики 9 размещают на 

подводной дрейфующих буев 7, расположенных 

на водной поверхности 11. Надводные части 

дрейфующих буев 7 оснащают приемниками 8 

СРНС 6. Определяют навигационные параметры 

объекта 1 относительно навигационной базы 

ГАНС с определенными по СРНС координатами 

дрейфующих буев 7 и преобразуют в геодезиче-

ские координаты объекта навигации.

В отличие от известных технических ре-

шений в качестве объекта навигации используют 

плавучее средство, например, судно или плаву-

чую буровую установку (ПБУ), снабженные при-

емниками 2 СРНС, аппаратурой 3 инерциальной 

навигационной системы (ИНС). Судно 1 допол-

нительно оснащают средством 4 навигации по 

радиосигналам локальной радионавигационной 

системы (локальной РНС) 10, сформированной 

на дрейфующих буях 7 (описание локальных 

РНС дается в [2]).

Геодезические координаты судна (или 

ПБУ), составляющие вектора скорости и угло-

вую ориентацию (курсовой угол) определяют 

путем комплексной обработки навигационной 

информации от СРНС, ИНС, ГАНС и локальной 

РНС.

В способе [6] судно (или ПБУ) снабжают 

приемниками СРНС GPS и СРНС ГЛОНАСС, 

которые могут быть выполнены с возможностью 

определения геодезических координат в диффе-

ренциальном режиме.

Использование избыточных измерений 

(обсервации) при позиционировании судна (объ-

екта), основанное на теории ошибок и методе 

наименьших квадратов, повышает точность ме- 

стоопределения. Координаты В0, L0 вероятней-

шего места и курсовой угол K0 при наличии не-

скольких i-тых мест, полученных в результате n 

одновременных обсерваций определяют по фор-

мулам средневзвешенного значения

В0= Sf=lPiBi/Sf=lPi

L0= T,?=iPiU/T,?=iPi

(3)

(4)

K0= T,?=iPiKi/T,?=iPi (5)
где B j ,Li, Kj - координаты (широта и долгота) и 

курсовой угол отдельных обсерваций;

Pi - = Mi"2 - веса этих обсерваций (мест) со 

средней квадратической погрешностью (СКП) Mi 

определения отдельных мест, i = 1,2,..., n.

При использовании различных средств по-

зиционирования (СРНС GPS, СРНС ГЛОНАСС, 

ГАНС, локальная РНС) при неравнопоточных 

обсервациях в результате избыточных измерений 

находят вероятнейшее (средневзвешенное) место 

с координатами В0, L0 в соответствии с выраже-

ниями (3) - (5), обладающее большей точностью, 

чем каждое из i-тых отдельных мест. СКП М0 

вероятнейшего места с координатами В0, L0 

определяют по формуле:

М0 =(m Во2 + m̂ coŝo)1̂ м,  (6),

2 ST-1Pi(Bi—Bo)2  2
где m Во2= .  . vn------, м2 ,

(n-1) Xl-1Pl

2 2r-1Pi(Li-Lo)2  2
mLо2= /-1'Vn------, м2 ,

(n-1) Z;-1Pi

Таким образом, при априорно равных ве-

сах pj обсерваций (при близких по значениям 

СКП Mi определений мест по различным сред-

ствам позиционирования) уже при числе n=3 

независимых и равноточных обсерваций по 

СРНС GPS, СРНС ГЛОНАСС, ГАНС (два избы-

точных измерения) СКП М0 может быть снижена 

приблизительно в 1,4 раза ( на 30%), а при числе 

n=4 по СРНС GPS, СРНС ГЛОНАСС, ГАНС и 

локальной РНС (три избыточных измерения - в 

1,7 раза (на 40%).
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ПРОБЛЕМА ЭФФЕКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ ФЛОТОМ 

В УСЛОВИЯХ СОВРЕМЕННОГО ФРАХТОВОГО РЫНКА

Н. С. Звягинцев, кандидат технических наук, капитан дальнего плавания

Работа посвящена выбору пути повышения конкурентоспособности судоходной компании, флот ко-
торой работает в условиях трампового рынка. На основе анализасодержания, способа возникновения 
и взаимосвязей расходов судовладельца,выделены операционные расходы, как факторные величины, 
влияющие на исполнение основных финансовых и качественных показателей работы флота. В усло-
виях цифровизации операционной деятельности судоходных компаний предложено исследовать од- 
нородныеданные о финансовых и качественных показателях работы флота и обобщенную методику 
их анализа для последующего управления расходами в целях их минимизации, при условии исполне-
ния заданных качественных показателей операционной деятельности. Такой подход открывает новые 
возможности использования результатов цифровизации на флоте, расширяет окнои повышает каче-
ство управленческих решений в русле оптимизации расходов судовладельца.
Ключевые слова: конкурентоспособность, трамповое судоходство, оптимизация расходов, 
операционные расходы, цифровизация.

The work is justifying cost optimizationto be the leading approach gaining on competitive advantage for the 
company operating in trump shipping. Following the analysis of shipowner’s fleet related expenses, their na-
ture and correlation the operational expenses are acting as factor values reflected in fanatical and quality indi-
cators of fleet operations. Homogeneous data sets of such indicators and unified analysis methodology are of-
fered to manage the expenses for their minimization when quality parameters of shipmanagement are met. 
Such approach opens new opportunities for digitalization gaining on shipmanagement efficiency, variety and 
quality of management decisions.
Keywords: competitive advantage, trump shipping, cost optimization, operational expenses, digitalization.

Основная часть мирового трампового су-

доходства - это перевозки углеводородов и нава-

лочных грузов,характеризующиеся стабильными 

грузовыми потоками, транспортировка которых 

осуществляется судами стандартных типоразме-

ров, в соответствии с типом груза, величиной и 

географией грузопотока. Организованное взаи-

модействие участников транспортного процесса 

привело к высокой степени стандартизации тон-

нажа, оборудования, портовой инфраструктуры, 

технологий управления флотом и договорной 

базы охватывающих перевозки. Такие условия 

позволяют судовладельцам строить и эксплуати-

ровать стандартный тоннаж, без существенной 

привязки к региональным фрахтовым рынкам 

(worldwide), оставляя решения вопросов отфрах- 

товки судов на эксплуатационный период. Та-

ким образом, в основном сегменте трампового
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