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СЕКЦИЯ 1 

ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ И СИСТЕМЫ 

 

УДК: 629.5 

 
МОДЕРНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРИВОДОМ 

ПАПИЛЬОНАЖНЫХ ЛЕБЕДОК ЗЕМСНАРЯДА ПРОЕКТА Р-36 
 

Абашев Д.Р.
1
, Погудин А.Л.

1,2
 

 
1
ПФ ФГБОУ ВО «ВГУВТ» г. Пермь, Россия 

2
ФГБОУ ВО «ПНИПУ» г. Пермь, Россия 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʪʝʤʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʧʘʧʠʣʴʦʥʘʞʥʳʭ 

ʣʝʙʝʜʦʢ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʷ (ʇʏ). 

ɺʳʙʨʘʥ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʪʘʨʘʷ ʠ ʥʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ, ʟʝʤʩʥʘʨʷʜ, ʯʘʩʪʦʪʘ, ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ, 

ʩʫʜʥʦ, ʵʨʛʦʥʦʤʠʢʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ, ʧʘʧʠʣʴʦʥʘʞʥʘʷ ʣʝʙʸʜʢʘ.  

 

MODERNIZATION OF THE CONTROL SYSTEM FOR THE ELECTRIC DRIVE 

OF THE PAPILLONAGE WINCHES OF THE DREDGER PROJECT R-36 

 

Abashev D.R.
1
, Pogudin A.

1,2
 

 

1
Perm branch of FSFEI HE «VSUWT», Russian Federation 

2
FSAEI HE «PNRPU», Russian Federation 

 

Annotation: in this article, the topic of modernization of electric drives of paperback 

winches, namely, the control system using a frequency converter (IF). A specific frequency 

converter is selected. The old and new regulatory systems are considered. The advantages and 

disadvantages of control systems are considered. 

Keywords: modernization, dredger, frequency, frequency converter, vessel, ergonomics, 

electric drive, paper winch. 

 

Самоходные многочерпаковые земснаряды – суда, главной задачей, которых является 

поднятие части грунта с речного дна. Многие суда на речном флоте, а именно земснаряды 

работают на устаревшем оборудовании, которое часто дает сбои и ошибки во время 

эксплуатации, исходя из этого, их производительность находится на низком уровне. 

Во время работы земснаряда при разрабатывании грунта, судну периодически 

необходимо перемещаться, не прибегая к использованию движения через гребные винты, что 

представляет довольно сложный процесс [1]. 

Цель работы заключается в улучшении эргономики, экономичного и надежного 

электропривода оперативных лебедок с использованием современных новшеств. 

Необходимо получить систему с плавным регулированием моментом и скоростью вращения 

электродвигателя, с замедлением и торможением элементов установки. 

При работе на прорези речного дна, на земснаряде используется папильонажный вид 

работ лебедками [2]. 

Разработка грунта папильонажным способом происходит следующим образом: 

1. сначала закладываются якоря: якорь носовой становой лебедки, боковые якоря 

папильонажных лебедок (2 боковые носовые) и при необходимости якорь лебедки становой 
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кормовой; 

2. рамоподъемной лебедкой опускается черпаковое устройство; 

3. начало рабочих перемещений и разработка грунта. 

Во время разработки грунта носовая становая лебедка остается заторможенной. 

Земснаряд с помощью папильонажных лебедок совершает рабочие перемещения от одной 

кромки прорези до другой (справа - налево и наоборот). Например, пройдя от левой кромки 

прорези до правой, земснаряд подтягивается вперед становой носовой лебедкой на 

необходимое расстояние, которое определяет ширину снимаемого грунта вдоль всего 

рабочего перемещения, между правой и левой кромками (см. рис.1). 

 

 
Рисунок 1 – Схема перемещений земснаряда при разборке прорезей папильонажным 

способом: 1-левая кромка прорези; 2-правая кромка прорези. 

 

Основное назначение оперативных лебедок – это обеспечение рабочих перемещений 

земснаряда по разрабатываемой прорези согласно технологическому режиму [3]. 

Технологический режим дноуглубительных работ понимается как, 

взаимосогласованная работа грунтозаборного устройства с его перемещениями по дну 

разрабатываемой прорези с помощью папильонажных лебедок. 

На самоходном многочерпаковом земснаряде проекта Р-36 используются 

папильонажные лебедки, со следующими системами двигателя: лебедки  работают по 

системе тиристорный преобразователь  – двигатель (ТП-Д). 

 

Таблица 1 - Сравнение двух способов управления электроприводом 
Компонент Тиристорный преобразователь Частотный преобразователь 

Цена Невысокая Высокая 

Масса и габариты Большая масса и габариты Маленькая масса и габариты 

Управление и механизмы Сложное Простое 

КПД Высокий Высокий 

Рекуперация Генераторное торможение Двигательная работа и тормозная 

Управление мощностью Заданные значения Автоматическое регулирование 

Удобство в использовании Большие затраты на время и труд Небольшие затраты на время и труд 

Совместимость с оборудованием Не настраиваемая Настраиваемая 

 

Выбор преобразователя частоты и других элементов системы. Для использования 

метода частотного регулирования двигателем применяют преобразователи, благодаря 

которым изменяется частота так и амплитуда напряжения. Несмотря на все эти возможные 

изменения, мы получаем изменение формы выходного тока, близкого к синусоидальной. 

Исходя из этого, в таких системах обеспечивается широкий диапазон для регулирования 

угловой скорости электропривода, при этом уменьшая потери высших гармоник напряжения. 
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Преобразователь частоты выбираем по мощности подключаемого к нему двигателя. 

Серия преобразователей частоты (ПЧ) Altivar Process ATV900. Данный ПЧ имеет функцию 

рекуперации, благодаря этому он экономически эффективен (его эффективность заключается 

в том, что энергия возвращается в сеть в режиме торможения).  

ПЧ Altivar Process ATV900 прост в эксплуатации. Данный ПЧ можно настраивать 

через специальное программное обеспечение установленное на персональном компьютере 

(ПК), а так же считывать, устанавливать и сохранять базы дынных различных задач [6].  

Преобразователь имеет встроенную электронную защиту от перегрузки по току.  

Принимаем векторное управление магнитным потоком. Встроенная система 

векторного управления потоком позволяет достигать больших крутящих моментов даже при 

низких скоростях двигателя. 

 

Таблица 2 – Преимущества и недостатки векторного управления 
Преимущества Недостатки 

− наиболее точная форма регулирования скорости; 
− перед эксплуатацией необходимо задать 

параметры двигателя  ; 

− на всем диапазоне частот возможен плавный старт и 

плавное вращение; 

− большие колебания скорости при постоянной 

нагрузке; 

− увеличенный диапазон управления и точность 

регулирования; 

− вычисления и расчеты перед установкой 

оборудования. 

− повышение КПД 

 − быстрое реагирование на изменение нагрузки; 

− уменьшение потерь на нагрев и намагничивание. 

 
Рисунок 2 – Структурная схема управления до модернизации и после 

ПУ - пульт управления, ТП – тиристорный преобразователь, Д – двигатель, ЧП – частотный 

преобразователь, УХ – управление характеристиками, ПК – персональный компьютер 

 

Таблица 3 – Технико-экономические показатели сравниваемых вариантов 
Показатели До модернизации После модернизации 

Наименование объекта Земснаряд проекта - П36 

Тип электропривода ТП-Д ПЧ-АД 

Мощность, кВт 32 30 

Производительность, м3 /час 750 750 

Стоимость земснаряда, руб. 48000000 48418140 

Затраты на содержание земснаряда в 

эксплуатации, руб. 
42019426 55375282 

Объём вынутого грунта, м3. 1360800 1944000 

Себестоимость работ, руб/м3. 30,878 28,485 

Фондоемкость, руб/м3 35,273 24,906 

Производительность труда, м3/чел. 85050 121500 

Срок окупаемости затрат на модернизацию, год - 0,764 

Годовой экономический эффект, руб. - 923796 
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Преобразователь частоты Altivar Process ATV900 одобрена Речным регистром. Данная 

модернизация повысит эффективность работы земснаряда и улучшит эргономику в целом. 

На основании таблицы 3, видно, что срок окупаемости равен 0,764 года. 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ САНИТАРНОЙ СИСТЕМЫ НА СУДНЕ ПРОЕКТА 887А 

ТИПА ШЛЮЗОВОЙ-132 
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1,2
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ  

ʥʘ ʜʠʟʝʣʴ-ʵʣʝʢʪʨʦʭʦʜʝ ʐʣʶʟʦʚʦʡ-132, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʨʘʙʦʯʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʧʣʘʥʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʧoʣoʞʠʪʝʣʴʥʳe ʠ 

oʪʨʠʮaʪʝʣʴʥʳe ʩʪoʨʦʥʳ ʧʨʦʝʢʪʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʛʠʜʨʦʬʦʨʘ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

MODERNIZATION OF THE SANITARY SYSTEM ON THE SHIP OF PROJECT 

887A OF THE SLUICE-132 

 

Baldin I.V.
1
, Pogudin A.L.

2
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Abstract. This article discusses the modernization of the sanitary system on the diesel-

electric ship Sluice-132, the main advantages and disadvantages. The installation and working 

structure of the developed plan are considered. The positive and negative sides of the project are 

revealed 

.Keywords: installation of a hydrophore, pressure in the sanitary system 

 

Цель: установка гидрофора для давления в санитарной системе на Д/Э Шлюзовой-132 

Введение: этот проект актуален на данном судне, так как во время использования 

санитарной системы не хватает давления. По этой причине затруднена подача воды для 

приготовления пищи, мытья посуды, стирки, удовлетворения гигиенических потребностей 

экипажа затруднена.  

Согласно Санитарным правилам, на судах должно быть достаточное количество воды 

для мытья и питья. На судах допускается объединение систем питьевой воды и умывальника 

в одну, называемую бытовой пресноводной системой; при этом промывная вода должна 

соответствовать питьевой воде по условиям хранения и качеству, то есть должна быть 

свежей, чистой, прозрачной, без примесей и вредных микроорганизмов. 

Основное назначение систем хозяйственно-бытового водоснабжения – снабжение 

экипажа хозяйственно-бытовой водой. 

На судах старой постройки для обеспечения подачи воды из источников питьевой 

воды самотеком применяют хозяйственно-поливочные цистерны (водяные цистерны), 

которые размещают на тентовой палубе. В расходном баке установлены поплавковые 

выключатели, позволяющие автоматически включать и выключать подкачивающий насос на 

пределе: нижний и верхний уровни воды [3]. 

Объектом исследования является  Д/Э Шлюзовой-132. 

На сегодняшний день на судне 887А проекта установлен санитарный центробежный 

насос НЦС – 1. Данная система представлена ниже на рисунке 1 в форме структурной схемы. 

 
Рисунок 1 – Структурная схема санитарной системы воды с насосом НЦС-1: 

 БЦ- балластная цистерна; Ф- фильтр; Э-эжектор; РЦ- расходная цистерна; П- потребители 

 

Таблица 1 – Характеристики санитарного насоса НЦС-1 
тип насоса центробежный 

производительность в м
3
/ч 120 

напор  20 

характер всасывания  самовсасывающий 

тип смазки  пресс солидола 

способ регулирования задвижкой 

 

Я предлагаю экономичное решение для улучшения эксплуатации корабля. Решение 

такое – модернизация санитарной системы, то есть  замена центробежного насос НЦС-1 на 
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гидрофор ВНТА.061611.003. 

На корабле гидрoфoр представляeт собой герметичный резервуар, наполненный водой 

и сжатым воздухом с автоматизированной системой управления. Это единая система, 

состоящая из бака/резервуара для воды, подающих насосов, блока управления, 

предохранительных клапанов, датчиков, труб и пульта управления (манометры, 

мановакуумметры) [1]. 

Принцип работы гидрофора. Воздух в гидрофоре, создающий так называемую 

воздушную подушку, подает воду потребителям с определенным давлением. Когда 

количество воды уменьшается, объем воздушной подушки увеличивается. Обычно 

минимальное давление, при котором срабатывает реле давления (насос включен), составляет 

от 2 до 2,7 кг/см2, а максимальное давление (насос выключен) составляет от 3 до 3,8 кг/см2 

(в зависимости от типа насоса, максимальное давление может составлять от 5 до 5,8 

кг/см2)[2]. 

 
Рисунок 2 – Структурная схема санитарной системы с гидрофором: НТ- наливной 

трубопровод; ЦЗВ- цистерна запаса воды; РН- ручной насос; ЦЭ- центробежный 

электронасос; П- потребители; Г- гидрофор; РД- реле давления 

 

Таблица 2 – Технические характеристики гидрофора 
параметры ВНТА.061611.003 

ширина, мм 825 

Н, мм 1580 

L, мм 820 

масса, кг 200 

давление внешней среды, кПа (мм.рт.ст.) 82.8-106.8(620-800) 

вместимость цистерны, м³ 0.5 

размер эллиптической горловины в свету, мм 400х500 

 

Таблица 3 – Преимущества и недостатки гидрофора 
Преимущества Недостатки 

экономия энергии шумная работа 

уменьшение количества включений/выключений 

насосов, продление срока их службы 

чувствителен к чистоте перекачиваемой воды 

простота обслуживания, надежность и 

долговечность 

 

поддержание требуемого давления в системе 

водоснабжения 
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Таблица 4 – Расчёт стоимости новой санитарной системы 
Наименование предмета Цена за штуку Общая стоимость 

гидрофор ВНТА.061611.003 376200 рублей 376200 рублей 

блок управления 5085 рублей 5085 рублей 

предохранительный клапан 

Flamco 

1585 рублей 1585 рублей 

панели регулирования DUNGS 16428 рублей 16428 рублей 

Итого 399298 рублей 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ ШВАРТОВОЧНЫХ УСТРОЙСТВ НА ТЕПЛОХОДЕ 

«УРАЛ-9» 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʘʞʥʦʩʪʴ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʰʚʘʨʪʦʚʦʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʠ ʫʜʦʙʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʙʨʘʥ ʥʘʠʣʫʯʰʠʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʰʚʘʨʪʦʚʦʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, 

ʨʘʜʠʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ. 
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Annotation. This article discusses the importance, relevance and method of installing 

remote control on mooring devices. The analysis of the most well-known and convenient remote 

control systems was carried out and the best option was selected. 

Key words: mooring devices, remote control, radio control, partial automation. 
 

Цель: модернизация системы швартовки. 

Проблема: Дистанционная работа шпилей, лебедок, якорного устройства отсутствует. 

Во-первых, стоит объяснить, что относится к швартовным и якорным механизмам. 

Швартовные механизмы — шпили и лебедки — предназначены для выборки и травления 

швартовов, находящихся под нагрузкой. Для работы с носовыми швартовыми используются 

швартовные барабаны шпилей и брашпилей. В якорных механизмах используют брашпиль. 

Задачи:  

- изучить способы дистанционного управления; 

- сравнить лучшие из них и выбрать один подходящий для использования; 

- изучить способ применения и установки дистанционного управления. 

Существует два типа дистанционного управления, подходящие для такой задачи. Это 

инфракрасные датчики и радиоуправляемые. Первые нам не подходят из-за маленького 

радиуса действия, необходимости видимого контакта пульта с контроллером и большая 

затратность на осуществление этого способа управления. Радиоуправление же имеет 

большую дальность действия и реализация этого проекта будет в разы легче и удобнее. В 

таблице 1 описаны различия между инфракрасным и радиоуправлением. [3] 

 

Таблица 1 – Основные различия между способами дистанционного управления 
Отличия \ Способ ДУ ИК-управление Радиоуправление 

Радиус действия До 12 метров при наличии 

мощного передатчика 

100-150 метров 

Зависимость от внешних 

факторов 

При плохих погодных условиях 

не пригодно для использования 

При плохих погодных условиях 

не значительно уменьшится 

радиус действия 

Вывод Удобное в использовании, но не 

подходит для поставленной 

задачи 

Имеет больше плюсов и 

подходит для использования 

 

С данной задачей полностью справляется только дистанционное радиоуправление в 

связи с дальностью действия. 

На теплоходе «Урал-9» швартовочные устройства и якорные механизмы 

используются при непосредственном участии человека. Данную систему можно значительно 

улучшить, введением в эксплуатацию управление устройствами посредством 

радиоуправления. Такую систему можно сделать самому. Пульт управления установить в 

рулевой рубке. Чтобы сделать пульт на плате нужно установить три основных устройства: 

микросхема-шифратор, задающий генератор и усилитель мощности [1]. 
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Рисунок 1 – Принцип работы устройства радиоуправления 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема теплохода «Урал-9» 

 
Рисунок 3 – Электрическая схема пульта управления 

 

Плата, установленная на шпилях и брашпилях будет включать в себя радиоприемник, 

микросхему-дешифратор, Н-мост для управления двигателями. Она будет устанавливаться 

на корпус брашпиля, шпиля, закрываться обязательно пластиковым кожухом, для защиты от 

попадания воды [2]. Такая установка будет собрана самостоятельно, дальше приводятся 
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необходимые детали с ценами: L298 Dual H-Bridge Motor Driver, Двухканальная плата 

управления двигателем на базе L298N - 2970 рублей; RFM31B-433-S2, Модуль RF, приемник 

FM, FSK,GFSK,OOK, SPI, 1,8-3,6ВDC, 433МГц - 890 рублей; КР1533ИД14, (SN74ALS139N), 

Сдвоенный дешифратор - демультиплексор - 76 рублей; CD4532BE, Шифратор 

приоритетный 8 - 3 - 26 рублей. Все комплектующие будут стоить 3962 рубля. 

 

 
 

Рисунок 4 – Электрическая схема приёмника 

 

После установки такой системы дистанционного управления время, занимаемое на 

швартовку, значительно уменьшится, как и необходимость в личном присутствии человека. 

Такая система крайне удобна своей легкостью в использовании, быстротой использования и 

крайне малыми финансовыми вложениями. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʛʨʝʙʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʫ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʜʥʦʤ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʘʷ ʥʘ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷʭ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʤʝʩʪʦ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʙʤʦʪʢʠ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʫʜʥʦ, ʛʨʝʙʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. 

 

MODERNIZATION OF PROPULSION OF THE SLUICE-132 VESSEL 

 

I.V.Voronchihin
1
, P.V.Kuleshov

1,2 

 

1
Perm branch of FSFEI HE «VSUWT», Russian Federation 

2
FSAEI HE «PNRPU», Russian Federation 

 

Annotation. The article considers the modernization of a rowing electric installation, which 

is one of the main parts of the ship's control, operating on magnetic forces. The possibility of 

installing converter devices for each excitation winding instead of magnetic amplifiers is analyzed. 

Keywords: modernization, control system, vessel, rowing electrical installation. 

 

Актуальность данной темы состоит в модернизации гребной электрической установки 

(ГЭУ) путем замены в ней магнитных усилителей. Суть всей модернизации заключается в 

установке и настройке системы управления и системы запуска, т.е. в полной замене 

магнитных усилителей на электронные устройства, имеющих подобные характеристики и 

меньшие габариты.  

Объектом исследования является гребная электрическая установка дизель -

электрохода «Шлюзовой-132».  

Цель исследования - модернизация гребной электрической установки «Шлюзовой-

132» 

Задачи исследования:  

- проанализировать существующие элементы, подходящие замене; 

- выявить преимущества и недостатки существующих элементов; 

- обосновать важность и возможность модернизации данной системы управления; 

- предложить вариант модернизации наиболее целесообразный с экономической и 

технической точки зрения. 

mailto:pogudin_al@mail.ru
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На судне «Шлюзовой-132» эксплуатируется старая система управления ГЭУ, 

используются магнитные усилители (МУ), которая на сегодняшней день устарела и не 

обеспечивает надёжность. На судне 887А проекта установлена ГЭУ постоянного тока с 

подключенными к обмоткам гребных электродвигателей и генераторов.  

Управление ГЭУ осуществляется с помощью комплекса сельсинов, связанных 

отвечающих за управление ГЭУ из рубки, с группой реостатов, которые отвечают за 

основной элемент схемы, находятся в ГРЩ, так же реостаты включены в возбудители, а 

конкретно, в их цепи обмоток независимого возбуждения. Изменяя напряжение, подаваемое 

к якорю за счет этого, изменяется сила тока для возбуждения генератора, за счет этого 

достигают регулирование частоты вращение электродвигателя. Реверс двигателя 

происходит, от подачи сигнала с сельсина, когда в рубке (командный мостик) положение 

ручки отклоняется назад, здесь и выступает сельсин, как передачи сигнала в ГЭУ, сигнал 

приходит на магнитный усилитель, который усиливает сигнал и дальше передает в систему. 

Двигатель постоянного тока и вместе с ним гребной винт реверсируют, производя изменение 

направления тока в обмотке возбуждения возбудителя. Таким образом, в цепях якорей ДПТ 

достигают замены направления тока. Значение скорости вращения ГЭД устанавливаются 

постом управления из рубки или с одного из мостиков. Пост управления имеет возможность 

задания скорости «вперед» и «назад» перемещением рукоятки. В среднем положении «0» 

скорость вращения ГЭД равна нулю. Посту правления построен на базе сельсина и 

одновременно выполняет переключение цепей управления за счет микровыключателей. 

Питание системы управления осуществляется от трехфазной сети с напряжением 220В.[2] 

Магнитные усилители на сегодняшний день устарели по элементной базе и 

надежности, поэтому стоит вопрос их замены на электронный аналог с возможностью его 

функционирования при заданных характеристиках, поддерживать возбуждение и процесс 

управления ГЭУ.  

Проведя анализ магнитных усилителей, выявлены следующие недостатки:  

- инерционность,  

- высокая индуктивность,  

- ограниченность применения в автоматике, 

- большие габариты. 

Исходя из анализа МУ можно сделать вывод, что на сегодня они мало эффективны, и 

их замена на тиристорные блоки актуальна [4]. 

В связи уникальной проводимостью тиристоров и преобразователя, реверс двигателя 

возможно осуществить с помощью контакторов, которые будут переключать обмотки 

возбуждения. Естественно, при этом условии работа электромашинной системы будет мало 

удовлетворительной, так как приходится коммутировать или большие токи, или цепь с 

большой индуктивностью. Поэтому обычно используют два преобразователя, каждый из 

которых предназначен для работы при одном направлении вращения [1]. 

В качестве преобразовательных устройств устанавливаются тиристорные 

преобразователи [3]. 

Устройство представляет собой возбудитель трехфазный тиристорный с цифровым 

управлением, в составе комплектных устройств и предназначен для регулирования тока 

возбуждения в электроприводах с регулированием скорости двигателей постоянного тока и 

электрических машинах [1]. 

Преобразователь рассчитан на работу в условиях умеренного, холодного и 

тропического климата в закрытых помещениях [3]. 

Основные параметры преобразователя: 

- номинальное входное напряжение – 3х-фазное 220 В 

- номинальная частота входного напряжения – 50 Гц 

- номинальный выходной ток – 6,3 А и 16 А 

- напряжение управления - -+10 В 
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Преимущества:  

- высокий показатель кпд, 

- широкий спектр контроля, его можно использовать для двигателя с мощностью кВт 

и до МВт, 

- способность выдерживать сильные импульсные нагрузки при включении 

электродвигателя в сеть, 

-высокие показатели надежности и долговечности, 

- точность в работе. 

 

Рисунок 1 – Модернизированная принципиальная электрическая схема ГЭУ 

 

Описание работы возбудителя трехфазного тиристорного с цифровым 

управлением. При замыкании автоматические выключатели QF1, QF3, QF5 и QF7 на 

преобразователь подается питание от сети переменного тока 220 В, схема защищена схема 

получает питание через блоки предохранителей U1, U3, U5, U7, сглаживающие дроссели U2, 

U4, U6, U8. Обратная связь по напряжению поступает на входы U1 и U2 преобразователей 

UZ1 и UZ2 для обеспечения его стабилизации. В зависимости от режима работы – двух 

преобразователей или одного из преобразователей, обратная связь напряжению поступает от 

разных точек. Определение точек подключения обеспечивает контакты реле К1-К4, которые 

срабатывают в зависимости от комбинации замыкания переключателя. От сельсинов СКА1 и 

СКА2 поступает задающий сигнал на преобразователи, которые будут давать сигнал на 

гребной электродвигатель, в случае того вперед или назад, то есть положение ручки в рубке, 

в случае этого ведены в схему делители виде резисторов R1-R4, для выпрямление 

переменного напряжения сельсинов ведены в схему двуполупериодные выпрямители 1BK и 

5ВК, а также веден фильтр для сглаживания сигнала конденсаторы С2 и С3. Для защиты 

силовой цепи по току гребных электродвигателей выполняется по сигналам, поступающим 
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от датчиков ДТ1 и ДТ2 к входам преобразователя, этот же сигнал тока якоря используется 

преобразователем для выполнения регулирования напряжения возбуждения генератора для 

получения механической характеристики двигателя [3]. 

Описание работы ГЭУ. Общее электропитание всей системы поступает от судовой 

сети с напряжением 220 В через автоматический выключатель А7. При этом на пульте 

управления загорается лампа наличия напряжения HL9, для подачи питания на 

преобразователи включат контактор КМ1, путем нажатия кнопки SB5. При замыкании 

контактора загорается лампа подачи напряжения HL10 в систему ГЭУ.[2] 

Преобразователи UZ1-UZ4 получают питание от сети переменного тока 220 В через 

автоматические выключатели QF1, QF3, QF5 и QF7, схема получает питание через блоки 

предохранителей U1, U3, U5, U7, сглаживающие дроссели U2, U4, U6, U8. Обратная связь по 

напряжению поступает на входы U1 и U2 преобразователей UZ1 и UZ2 для обеспечения его 

стабилизации. Для определения точек подключения обеспечивают контакты реле K1-K4, 

которые срабатывают от комбинации замыкания контактов переключателя, задающие 

сигналы поступают от сельсинов СКА1 и СКА2 поступают на преобразователи UZ2 и UZ2, 

для регулирования напряжения в схему введены делители, собранные на резисторах R1-R4. 

Для выпрямления переменного напряжения сельсинов установлены двуполупериодные 

выпрямители 1ВК и 5ВК и сглаживающие конденсаторы С1 и С3. Для защиты силовой цепи 

по току гребных электродвигателей выполняется по сигналам, поступающим от датчиков 

ДТ1 и ДТ2 к входам преобразователя. Этот же сигнал тока якоря используется 

преобразователем для выполнения регулирования напряжения возбуждения генератора для 

выполнения регулирования напряжения возбуждения для получения механической 

характеристики двигателя. Сигналы преобразователем используется в логической цепочке 

после коммутации входных цепей и поступают на входы преобразователей через контакты 

реле K7 и K8.[3] 

Модернизация данной ГЭУ повышает безопасность и эффективность данной системы 

электродвижения. Предложенная модернизация повышает надежность работы ГЭУ и 

долговременное использование самой системы и эффективную защиту от перегрузок [4]. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚʦʧʨʦʩ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʠʟʝʣʴ-ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʧʨʦʧʫʣʴʩʠʚʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʩʫʜʥʝ ʈʊ-355. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʦʧʠʩʘʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ ʜʣʷ ʜʠʟʝʣʴ ï ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʦʡ 

ʧʨʦʧʫʣʴʩʠʚʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ (ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ).  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ, ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʩʫʜʥʦ. 
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Annotation. The article discusses the topic of modernization of electrical equipment on the 

RT-355 vessel. The possibility of installing a microcontroller for a diesel-battery propulsion system 

(hybrid) is analyzed. The possibilities of installing a microcontroller and the benefits of its use are 

considered. 

Key words: modernization, microelectronics, microcontroller, ship. 

 

Одно из важных проблем, стоящей при эксплуатации судов, это загрязнение 

окружающей среды. Для ее решения предложено установить на рт-355(паром) дизель-

аккумуляторную пропульсивную установку (гибридную), которая позволит сократить 

выброс вредных веществ силовой установкой в атмосферу и в водные ресурсы и тем самым 

улучшить экологичность судна [5]. 

Особенность наступившего этапа технического прогресса — это все большее 

применение микроэлектроники в различных сферах деятельности. Микроэлектроника имеет 

неограниченные возможности в решении повседневных задач и несет главную роль в 

развитии общественного производства. Для решения задач автоматизации управления 

механизмами, приборами и аппаратурой все чаще в настоящее время уделяется внимание 

использованию микроконтроллеров [1]. Поэтому установка микроконтроллера позволит 

решить вопрос перехода и управления дизель-аккумуляторной пропульсивной установкой на 

различных режимах ее работы. При установке микроконтроллера дизель-аккумуляторная 

пропульсивная установка будет полностью автоматизирована [3]. 

Объект исследования: дизель-аккумуляторная пропульсивная установка. 

Предмет исследования: система управления дизель-аккумуляторной пропульсивной 

установкой на различных режимах ее работы. 
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Цель проводимого исследования - автоматизация управления дизель-аккумуляторной 

пропульсивной установкой на различных режимах ее работы. 

Для решения данной проблемы необходимо решить следующие задачи: 

- описать работу микроконтроллера. 

- провести сравнительный анализ. 

- выявить недостатки и преимущества. 

- обосновать выгоду использования микроконтроллера AT90CAN64-16AU. 

Управление пропульсивной установкой является одной из главных задач по 

управлению техническими средствами судна [2]. Поэтому установка микроконтроллера 

AT90CAN64-16AU необходима. РТ-355(паром) работает по графику, и каждый маневр 

занимает некоторое количество времени, и в зависимости от погодных условий скорость 

выполненных действий по управлению судна очень важна для быстрой и бесперебойной 

работы судна [5]. 

Устанавливаться микроконтроллер будет в системе распределения электроэнергии 

(electric distribution system) (Рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Дизель-аккумуляторная пропульсивная установка (гибридная) [5] 

 

Микроконтроллер будет находиться только с одной стороны установки и 

обеспечивать управление двумя двигателями. 

Работу электродвигателя на различных режимах предполагается осуществлять по 

схеме управления реверсивным двигателем с помощью двух магнитных пускателей (Рисунок 

2), поскольку электродвигатель работает на маневры.  

 
Рисунок 2 – Схема управления реверсивным двигателем с помощью двух магнитных 

пускателей 

Дизельные двигатели будут запускаться от одного магнитного пускателя (Рисунок 3) 

поскольку они будут работать только на прямом ходу.  
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Рисунок 3 – Схема управления двигателем с помощью магнитного пускателя 

 

Эти два магнитных пускателя будут стоять последовательно, между ними будут 

находиться тахометр, формирователь импульсов и микроконтроллер, который и будет 

отвечать за запуск второго магнитного пускателя (Рисунок 4).  

 
Рисунок 4 – Схема получения и обработки информации 

 

Что бы регулировать величину оборотов, МК необходимо как минимум ее 

определить. Для этого он подсчитывает количество оборотов двигателя за единицу времени с 

помощью закрепленного на вале тахометра. Амплитуда сигнала тахометра не постоянна и 

увеличивается вместе со скоростью вращения, поэтому в чистом виде сигнал тахометра не 

годится для входного. Для этого нам требуется формирователь импульсов для того, чтобы 

привести сигнал к нужной форме. После формирователя импульсов появляется красивый 

импульс без помех. 

Для подсчета импульсов в микроконтроллер имеется таймер, который не задействует 

ресурсы вычислительного ядра. Только потом микроконтроллер считывает значения из 

регистра в любой удобный для него момент, 50 или даже 10 раз в секунду и по мере 

необходимости использует их в дальнейших расчетах. Теперь микроконтроллер получает 

информацию о скорости вращения вала. И теперь мощность, подаваемая на двигатель, 

регулирует частоту его оборотов, а значит и скорость вращения.  

Запрограммированный микроконтроллер получает информацию, что следует 

переходить на дизельный двигатель, и передает импульс через симистор второму таймеру, 

который и дает сигнал на подачу напряжения и запуск дизельного двигателя. Напряжение 

подается через магнитный пускатель, который запускает двигатель. 

Выбор микроконтроллеров большой, нецелесообразно использовать современные и 

дорогостоящие устройства, поэтому в сравнение дается два микроконтроллераAT90CAN64-

16AU и TMS320F28384S-Q1. 
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Таблица 1 – Характеристики AT90CAN64-16AU, TMS320F28384S-Q1 
Характеристики Модель микроконтроллера 

AT90CAN64-16AU TMS320F28384S-Q1 

Наименование семейства  AT90 TMS3 

Число контактов  64 64 

Сердечник устройства AVR AVR 

Ширина шины 8бит 32кБ 

Емкость памяти программ 64кБ 32кБ 

Максимальная частота 16МГц 16Мгц 

Емкость RAM 4кБ 2кБ 

USB каналы 0 0 

Типичное рабочее напряжение питания 2,7-5,2 В 2,7-5,2 В 

Максимальная рабочая температура  +85 +45 

Высота  1.05мм 1.05мм 

Ширина 14мм 14мм 

Минимальная рабочая температура  -40 -30 

Размеры  14 х 14 х 1.05 14 х 14 х 1.05 

Структура системы команд RISC RISC 

Количество устройств АЦП 1 1 

Тип памяти программ Флэш-память  Флэш-память 

 

Анализ данных таблицы 1 позволяет сделать вывод, что микроконтроллер 

AT90CAN64-16AU в сравнении сTMS320F28384S-Q1 может работать при более высоких 

температурах, что на судах очень важно. Так же он выполняет операций в секунду 1 

миллион, генератор выдает мощность в 1 МГц, внутрисхемная память составляет 64кб , она 

программируемая, имеется 53 линии ввода и вывода, 4 таймера и 8 канальный 10 разрядный 

АЦП. Такой микроконтроллер имеет хорошую программную базу, которая служит для 

настройки и программирования микроконтроллера, используются программы такие как: 

c_compiler, FASM, внутрисхемные эмуляторы и т.д.. Если же говорить о стоимости данного 

микроконтроллера, то она сравнительно не большая, в среднем около 1200 р. Поэтому 

приобрести его будет не затратно для работодателя. TMS320F28384S-Q1 имеет все те же 

характеристики, кроме внутрисхемной памяти, у него она 32 кб. А стоимость его начинается 

от 2000 р. Проанализировав характеристики и стоимость данных микроконтроллеров, 

выяснилось, что AT90CAN64-16AU подходит лучше для данной системы управления [4]. 

Данный микроконтроллер позволяет подключить к нему не только автономную 

дизель-аккумуляторную пропульсивную установку (гибридную), но и другие электрические 

системы, находящиеся на судне. Проанализировав данные, представленные выше, установка 

микроконтроллера AT90CAN64-16AU является необходимым условием при модернизации и 

автоматизации электрооборудования дизель-аккумуляторной пропульсивной установки на 

судне РТ-355. Данный микроконтроллер удовлетворяет всем требованиям регистра и может 

быть установлен на судне. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.  ɼʘʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʙʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʤʘʟʢʠ. 

ʂʣʁʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʫʩʪʘʷ ʩʤʘʟʢʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʣʘʧʘʥ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʝʨʧʘʢʦʚʳʡ ʩʢʘʪ, ʥʘʛʥʝʪʘʪʝʣʴ ʛʫʩʪʦʡ ʩʤʘʟʢʠ. 
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Annotation. The analysis of necessity is carried out. The principle of operation of each 

element and the system as a whole is considered, an installation option is proposed. The rationale 

for choosing the necessary equipment to create an automated lubrication system is given. 

Key words: thick grease, automated system, electric valve, control system, scoop ramp, thick 

grease supercharger. 

 

Все вращающиеся системы подвержены силе трения, не исключением является скаты 

черпаковой рамы. Сила трения – это сила, возникающая при соприкосновении двух тел и 

препятствующая их относительному движению. Поскольку сила трения - это произведение 

силы нормального давления на коэффициент трения скольжения, мы можем влиять на ее 

величину. Уменьшая коэффициент трения скольжения, изменяя его тип с сухого на жидкое. 
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Так, например, на судне проекта 1519 вращающиеся скаты испытывают постоянные 

механические нагрузки, для уменьшения влияния силы трения, на вал черпакового ската и 

подшипники скольжения используют густую смазку (солидол). Поскольку этот процесс не 

оптимизирован, смазка стоек ската требует большого количества времени и человеческого 

ресурса.  

Таким образом, актуальность данной работы заключается в том, чтобы 

оптимизировать процесс смазки валов и подшипников скольжения черпакового ската, для 

обеспечения бесперебойной работы судна   

Цель работы заключается, в обосновании внедрения автоматизированной 

смазывающей системы элементов черпаковых скатов. 

Черпаковые скаты предназначены для поддержания и направления рабочей ветви 

черпаковой цепи. Черпаковый скат состоит из двух чугунных или стальных роликов 

(катушек), насаженных на соединительный вал (ось), вал опирается на подшипники 

скольжения[3]. В каждой стойке ската расположено техническое отверстие диаметром 30мм 

и внутренней резьбой для подачи густой смазки ручным нагнетателем (Рисунок 1). 

Вращение вала происходит заcчёт движения черпаковой цепи по роликам ската. 

 
Рисунок 1 – Черпаковый скат 

 

Принцип действия подачи густой смазки. На судне проекта 1519 смазывание стоек 

черпаковых скатов производится ручным способом, что сильно усложняет работу по 

обслуживанию черпаковой рамы [3]. Внедрение системы автоматизированной смазки 

(Рисунок 2) уменьшит количество времени, затрачиваемое на обслуживание черпаковых 

скатов. Система автоматизированной смазки представляет из себя совокупность поочередно 

соединенных элементов, позволяющих дистанционно осуществлять, контролировать и 

регулировать подачу солидола в стойки черпаковых скатов.  

 
Рисунок 2 – Структура автоматизированной системы смазки 

 

Нагнетатель густой смазки или нагнетатель солидола используется для устранения 

трения механизмов [5]. Для создания необходимого давления в трубах подачи солидола, 

оптимальнее всего использовать электромеханический нагнетатель (Рисунок 3). 

Принцип работы электромеханического нагнетателя: консистентная смазка, 

заложенная в бак при помощи шнека, вращаемого электродвигателем, подается в цилиндр 

насоса высокого давления. Плунжер насоса приводится в действие сжимает смазку, 

преодолевая давление пружины клапана подается в раздаточную трубу. На судне проекта 

1519 над надстройкой расположено насосное помещение подачи солидола в нижний барабан 

(Рисунок 4) [3], поэтому, оптимальнее всего расположить нагнетатель густой смазки там же 

[4]. 
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Рисунок 3 – Нагнетатель густой смазки   

 
Рисунок 4 – Оптимальное расположение нагнетателя солидола  

 

Трубы подачи солидола. После создания достаточного давления, смазка из 

нагнетателя поступает в систему труб распределения смазки по стойкам ската, для этого 

необходимо проложить трубы внутри черпаковой рамы (Рисунок 4). С помощью 

металлических тройников необходимо направить ответвления в каждую отдельную стойку 

черпакового ската и закрепить латунные штекеры в технические отверстия в стойках ската. 

Так же обозначим уже существующие трубы подачи густой смазки в нижний барабан 

черпаковой рамы (Рисунок 5). 

 
Рисунок 5 – Расположение труб подачи солидола внутри черпаковой рамы 

 

Электрический запорный клапан – это электромеханическое устройство, 

предназначенное для дистанционного регулирования подачи жидкостей и газов [2]. 

Электрический запорный клапан состоит из шарового крана и электропривода (Рисунок 6). 

После распределения густой смазки, появляется необходимость регулирования ее подачи. 

Это связано с тем, что черпаковый скат не герметичен, и стойки верхних скатов будут 

недостаточно смазаны.  Внедрив перед каждой стойкой ската электрический клапан -  эта 

проблема будет устранена. Поочередно запирая подачу солидола в стойки снизу-вверх 

можно добиться полного смазывания всех подшипников. 
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Рисунок 6 – Электрический клапан 

 

Система управления. Для того чтобы корректно использовать электрический клапан 

необходимо создать и настроить систему управления открытия и закрытия запорного 

клапана (Рисунок 7). Для этого, оптимальнее всего использовать реле времени[1], опытным 

путем настроив время смазывания каждой стойки черпакового ската. Реле времени и автомат 

включения должный находиться в насосной комнате для отслеживания подачи солидола в 

трубы распределения. 

 
Рисунок 7 – Схема подключения электрического клапана 

 

Обоснование и выбор оборудования. На основании ранее изложенных выводов 

предлагается новое оборудование, представленное в таблице 1. Данное оборудование 

подобрано в соответствии с некоторыми критериями, представленными ниже.  

 

Таблица – 1 Обоснование выбора оборудования  
Наименование Модель Обоснование выбора Кол-во 

Нагнетатель 

густой смазки 

С-322 ЭМ (380 

В) 

Имеет необходимые технические характеристики, 

высокую производительность, малые габаритные 

размеры, 

1 

Трубы подачи 

солидола 

Стальная труба 

диаметр 30 мм 

Необходимый диаметр трубы подобран для 

облегчения  соединения элементов и бесперебойной 

подачи солидола 

 

80 метров 

Электрический 

клапан 

Латунный 

клапан SEV 

5000 

Имеет простую систему подключения, малые 

габаритные размеры, низкую стоимость, 

выдерживает высокие давления 

22 

Система 

управления 

Таймер РВМЦ-

1с 

Имеет малые габаритные размеры, большой 

диапазон регулирования времени 

22 

Штуцер Латунный Необходимы для подключения труб подачи к 22 
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штуцер с 

внешней 

резьбой 

стойкам ската, резьба необходима для быстрого 

демонтажа и замены в с случае поломки 

Тройник Стальной 

тройник с 

внешней 

резьбой 

Необходимы для разветвления труб подачи к 

стойкам ската , резьба необходима для быстрого 

демонтажа и замены в с случае поломки 

22 

 

Список использованных источников 

 

1. Арматура ТЭС и АЭС. Электронный ресурс. Режим доступа: 

https://studfile.net/preview/1194132/page:10/Дата обращения: 3.02.2022 

2. Библиотека корабельного инженера Смирнова. Электронный ресурс. Режим 

доступа: https://russrivership.ru/public/files/doc893.pdf Дата обращения: 01.02.2022 

3. Правила постройки судов. Правила Регистра. Электронный ресурс. Режим 

доступа: http://oceanlaw.ru/wp-content/uploads/D Дата обращения: 02.02.2022 

4. Солидолонагнетатели виды, устройство, принцип работы. Электронный ресурс. 

https://studbooks.net/2436197/tehnika/pnevmaticheskiy_solidolonagnetatel_shneko Дата 

обращения: 01.02.2022 

5. Филанович А.В Фрумкин А.М. Исследование электрических реле времени. 

Издательство Государственный Юго-Западный государственный университет 2014. — 62 с. 

 

Об авторах 

 

Дерябин Максим Алексеевич (Пермь, Россия) – студент (специалитет) Пермского 

филиала ФГБОУ ВО «Волжский государственный университет водного транспорта», e-mail: 

deriabin.maksik@yandex.ru 

Погудин Андрей Леонидович (Пермь, Россия) – кандидат технических наук, доцент 

доцент отделения высшего образования, Пермский филиал ФГБОУ ВО «Волжский 

государственный университет водного транспорта», 

доцент кафедры «Информационных технологий и автоматизированных систем», 

ФГАОУ ВО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет»,  

e-mail: pogudin_al@mail.ru 

  

УДК 629.5.028.714 

 

МОДЕРНИЗАЦИЯ ЯКОРНО-ШВАРТОВНОГО УСТРОЙСТВА 

 

Захаров Т.Д. 
1
, Кулешов П.В. 

1,2
 

 
1
Пермский филиал ФГБОУ ВО «ВГУВТ», Россия 

2
ФГАОУ ВО «ПНИПУ», Россия 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʷʢʦʨʥʦ-ʰʚʘʨʪʦʚʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʢʠʧʘʞʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʙʨʘʰʧʠʣʝʤ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʦʪʜʘʯʠ ʷʢʦʨʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʨʘʰʧʠʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʨʘʰʧʠʣʷ.   

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʷʢʦʨʴ, ʙʨʘʰʧʠʣʴ. 
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Annotation. The article discusses the topic of modernization of the anchor device. The 

problem of control, crew safety when working with the windlass during anchor recoil is analyzed. 

The methods of windlass control that need to be upgraded are considered. A modern way of 

controlling the windlass is proposed. 

Keywords: modernization, safety, anchor, windlass. 

 

Отдача и подъем якоря на теплоходе может происходить несколько десятков раз за 

одни сутки. Данный процесс является неотъемлемой деятельностью на теплоходе, который 

осуществляется с помощью брашпиля или шпиля. чтобы отдать якорь приходится делать 

много телодвижений снять металлические задвижки с якорного клюза, заглушку с палубного 

клюза, убедиться в отсутствие людей в цепном ящике, проверить ленточный стопор и 

работоспособность брашпиля на холостом ходу, доложить вахтенному начальнику о 

готовности подъема или отдачи якоря и по команде начать совершать работу. Все эти 

манипуляции занимают определенное время в зависимости от опытности экипажа. Из-за 

такой активной эксплуатации якорно-швартовного устройства и зачастую устаревшего 

оборудования не редки случаи сбоя их работы в самый неподходящий момент. Для 

минимизации рисков сбоя работы брашпиля или шпиля и ускорения подготовки их к 

эксплуатации предложены модернизация и усовершенствование системы управления 

якорно-швартовного устройства, и частичная автоматизация. 

Объектом исследования является якорно-швартовное устройство, представленное 

Брашпилем. 

Для улучшения работы якорно-швартовного устройства предлагается добавить 

автоматический преобразователь частоты для повышения эффективности работы и 

снижению изнашиваемости узлов. Тем самым мы продлеваем срок эксплуатации 

электродвигателя. Преобразователь частоты или частотный преобразователь – 

электротехническое устройство, которое используется для контроля скорости или момента 

двигателей переменного тока путем изменения напряжения и частоты сети электродвигателя 

[2]. 

 

 

 
Рисунок 1 – Функциональная схема брашпиля, QF – автоматические выключатели, КМ1 – 

магнитный контактор, ПЧ – преобразователь частоты, УЭ – управляющий элемент, Р – 

тепловые реле, М – электродвигатель  
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В схеме изображена трехфазная цепь (ABC) сразу после идут автоматические 

выключатели (OF), которые предохраняют цепь от скачка напряжения. Ток не пойдет дальше 

так как магнитный контактор (КМ1) не замкнут, пока не будет нажата кнопка «Пуска». 

После КМ1 ток поступает на Преобразователь Частоты (силовую часть) и Управляющий 

Элемент (УЭ). На управляющем элементе задаем режим работы электродвигателя (М). 

Силовая часть преобразователя получает сигнал и начинает векторно увеличивать частоту и 

напряжение, тем самым разгонять электродвигатель. Так же для безопасности есть тепловые 

реле (Р), для защиты электродвигателя от токовой нагрузки. Также возможно дублирование 

Управляющего Элемента в рубку теплохода для того, чтобы вахтенный начальник 

непосредственно контролировал процесс. Но это не все модернизации, которые мы 

рассмотрим. Я предлагаю добавить в конструкцию брашпиля датчики для: 

1 – состояния разобщения/сообщения привода и цепной звездочки  

2 – состояния стопорных механизмов цепи  

3 – измерения длины цепи  

4 – контроля и состояния электродвигателя 

5 – измерение уровня масла в редукторе брашпиля 

При добавлении этих датчиков имеются сразу ряд преимуществ частичное 

независимость от погодных условий, облегчение контроля и эксплуатации брашпиля 

экипажем[1]. Будут способны заранее предупреждать об неисправности брашпиля, тем 

самым уменьшая риск возникновения аварийных ситуаций.  

 

Таблица 1 – Виды датчиков и их свойства 
Датчик  Свойства 

ISBm WBG2S8-31PS-1,5-Z-20C-B Фиксирует скорость вращения электропривода или 

гидропривода 

ISBm BT2B8-31P-3-250-H-V Сигнализирует о разобщении/сообщен привода брашпиля 

Сообщает об износе ленточного тормоза 

ISBm A4B8-31PS-8-400-LZ-C-V-12 Сообщает о скорости вращения звездочки и её направлении  

 

 
Рисунок 2 – Габаритный чертеж датчика ISBm BT2B8-31P-3-250-H-V 

 

На рисунке 2 представлены габариты одного из датчиков, который можно поставить 

на брашпиль тем самым его модернизировать. Как видно они имеют небольшие размеры, и 

их установка даже на устаревшие модели брашпилей будет не сильно затратной, но очень 

значительна для работы. Применение датчиков сильно сократит время рабочего процесса и 

увеличит, тем самым, срок службы устройства. 

При добавлении преобразователя частоты и датчиков гарантируется улучшение 

работы якорно-швартовного устройства и уменьшается количество аварийных ситуаций на 

теплоходах.  
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʚʳʙʦʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʘ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʇʦʞʘʨʳ ʥʘ ʩʫʜʘʭ, ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ, ʜʘʪʯʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʧʦʞʘʨʥʳʝ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʧʦʞʘʨʘ, ʚʠʜʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʢʘ. 

  
MODERNIZATION OF FIRE ALARM EQUIPMENT ON THE SHIP «NIZHNEKAMSK» 

 

V.E. Zlobin
1
, P.V. Kuleshov

1,2 

 
1
Perm branch of FSFEI HE «VSUWT», Russian Federation 

2
FSAEI HE «PNRPU», Russian Federation 

 

Annotation: The analysis of existing systems, justification of the choice of the necessary 

equipment for the creation of a new fire alarm system is carried out. The cost of installing new 

equipment is calculated. 

Keywords: Fires on ships, fire alarm, alarm sensors, fire detectors, fire detection, types of 
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В связи с тем, что судно оснащено большим количеством пожароопасных объектов, 

оно должно быть оборудовано современными средствами обнаружения пожара. 

Необходимость системы пожарообнаружения на грузовых и буксирных судах возникает из-

за отсутствия постоянной вахты в машинном отделении. На представленном теплоходе 

противопожарная система практически отсутствует. На настоящий момент все, что есть это 

тепловые датчики в машинном отделении. Они должны быть настроены на 70 градусов, если 

температура превышает допустимую, тогда загорается индикатор в рубке, но как показала 

практика, температура срабатывания оказалась гораздо ниже, чем должна быть, поэтому в 

жаркую погоду возникали трудности.  

Таким образом, актуальность данной работы заключается в том, чтобы 

модернизировать систему пожарной безопасности для обеспечения бесперебойной работы 

судна и спасти экипаж от несчастных случаев. 

Объектом исследования является система пожарообнаружения на теплоходе 

«Нижнекамск». Цель исследования – внедрение нового оборудования пожарообнаружения. 

Задачи исследования: 

- проанализировать существующие элементы, подходящие замене; 

- выявить преимущества и недостатки существующих систем; 

- предложить вариант модернизации наиболее целесообразный с экономической и 

технической точки зрения. 

Пожарная сигнализация служит для обеспечения автоматического обнаружения 

объекта возгорания, своевременное включение систем, информирующих людей о пожаре 

или проникновении на объект, обеспечивающих локализацию или защиту. 

Она необходима в местах, где практически не бывает членов экипажа. 

Состав пожарной сигнализации. 

1. Датчики системы пожарообнаружения, устанавливаемые в различных помещениях 

судна. Пожарные датчики делятся на четыре основных вида: 

- Тепловой датчик пожарной сигнализации реагирует на резкое изменение 

температур, при нагревании чувствительного элемента до определенной температуры, чаще 

всего это 70
о
С, происходит выдача сигнала в приемно-контрольный прибор; 

- Дымовые датчики системы пожарообнаружения, определяют наличие в воздухе 

дыма. Дымовые датчик обычно устанавливаем в бытовых помещениях. В машинном 

отделении их ставить нельзя; 

- Датчик пламени реагируют на наличие тлеющего очага или открытого пламени. 

Датчики пламени следует устанавливать в тех помещениях, где вероятно появление пожара 

без предварительного дымовыделения [1]; 

- Комбинированные датчики системы пожарообнаружения сочетают в себе несколько 

способов определения признаков пожара. В большинстве случаев комбинированные датчики 

сочетают дымовой датчики вместе с тепловым. Это позволяет точнее определить 

присутствие признаков пожара [3]; 

2. Пожарные извещатели, приводимых в действие человеком, обнаружившим  пожар. 

Так как речные суда имеют небольшие размеры до 100 метров, эти ручные извещатели могут 

не устанавливаться, но на пассажирские суда и танкера ставят обязательно. 

3. Пульт системы пожарообнаружения, который устанавливается на ходовом мостике 

и куда приходят сигналы с датчиков и пожарных извещателей [5]; 

Автоматические датчики системы пожарообнаружения – основная часть системы, 

которая обеспечивает противопожарную безопасность. Для 100% гарантии срабатывания, в 

помещении устанавливается не менее двух датчиков. Надежность датчика такой системы 

сигнализации определяет эффективную работу всей системы пожарообнаружении [4]. 

 

 

 

http://elengineerblog.blogspot.com/2011/07/blog-post_5791.html
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Таблица1 – Сравнение преимуществ и недостатков датчиков обнаружения пожара[2] 
Наименование Преимущества Недостатки 

Тепловой 

датчик 

Простота конструкции. Возможность 

использования в агрессивной среде и при 

низких температурах 

При срабатывании датчик подлежит 

замене. 

Дымовой 

датчик 

Датчики эффективны из-за 

конструкционных особенностей. Им не надо 

реагировать на тепло и замерять его. Так как 

датчики реагируют на дым, то можно 

предотвратить пожар в самом начале его 

возникновения. 

Требуют поддержания чистоты к 

помещению и регулярной чистки. Может 

сработать из-за пара или насекомых. 

Датчик 

пламени 

Могут распознать угрозу в 

ультрафиолетовом или инфракрасном 

диапазоне. 

Датчики не реагируют на дым, поэтому 

если пожар начинается с тления, то в 

таком  случае он будет бесполезен. 

Комбинирован

ный датчик 

Датчики самые точные, так как в их состав 

входят датчик дыма, пламени и тепла. Они 

поддаются гибким настройкам 

 

 

Существующая система. 

На данный момент на теплоходе «Нижнекамск» с постройки были установлены в 

машинно-котельном отделение тепловые датчики ИП-104-1, у которых температура 

срабатывания должна быть около 70 градусов. Ненадежность данных датчиков еще в том, 

что используется дополнительный прибор ПИО-017. (промежуточный исполнительный 

орган). Прибор выполнен на базе реле РПС-5. Приборы, выполненные на базе реле, обладают 

существенным недостатком это – контакты реле. В данном исследовании мы отошли от 

контактных схем. 

Датчики ИП-104-1 на самом же деле они срабатывали, когда в машинном отделение 

было около 45 градусов. В рубке было установлено АПС с двумя индикаторами правый борт 

и левый борт, питалось оно либо с буферных аккумуляторов, либо с преобразователя. 

Напряжение питания 24 вольта. В каютах и служебных помещениях пожарная сигнализация 

отсутствует. Так как теплоход курсирует по югу страны, то в МКО в жаркую погоду 

температура превышает 50 градусов, поэтому многие датчики сигнализации уже 

срабатывали, а как нам известно, такие извещатели одноразовые, и замены их проводились в 

последний раз в 90-ых годах. 

Таким образом, проведя анализ существующих датчиков обнаружения пожара будет 

целесообразнее выбрать комбинированные датчики, они более точные и могут совмещать в 

себе как тепловой извещатель, так и дымовой, как раз то, что необходимо в наших условиях. 

Целью данного исследования является модернизация существующей АПС. 

Предлагается теплоход оснастить современной автоматической системой 

пожарообнаружения на основе приемно-контрольного прибора производства ООО НПФ 

«МРС Электроникс» ПС-24-10А на 10 шлейфов. 10% шлейфов отдаем на резерв, (т.е. 1 

шлейф резервный). Для эксплуатации 9 шлейфов (каюты, капитанский мостик, машинное 

отделение, трюм защищаем датчиками пожарообнаружения). Для кают и общественных мест 

выбираем датчики ИКМ производство этой же фирмы, таких нам понадобится около 30 

штук, датчики обнаруживают задымленность 2-12%, а также срабатывают при температуре 

+65
0
С. Для машинного отделения выбираем датчики ИК-65 той же фирмы 12 штук. Датчики 

реагируют на дым (20-50% задымленности). А также срабатывают по температуре +65
о
С. 

Ручные пожарные извещатели фирмы ООО НПФ «МРС Электроникс» для помещений, 

марка ИР 10 штук и для машинного отделения ИРВ 12 штук. Блок бесперебойного питания 

ВА-ИБП-220/24. Также необходима прокладка новых кабелей. Сечение выбираем при длине 

судна до 100 м. – 0,75 мм
2
. Кабели должны быть с пометкой (нг). 
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Таблица 2 – Расчет стоимости оборудования [6] 
Наименование Цена за штуку(руб.) Общая стоимость(руб.) 

Приемно-контрольный прибор 81834 81834 

Датчики ИКМ 2080 92400 

Датчики ИК-65 3109 37308 

Ручные пожарные извещатели марки ИР 1901 19010 

Ручные пожарные марки извещатели ИРВ 3271 13084 

Блок питания ВА-ИБП-220/24 40007 40007 

 

В результате расчетов приходим к выводу, что для установки данного оборудования 

нам потребуется в районе 250 т. рублей, не учитывая кабель. 

Установка данной системы пожарообнаружения повышает безопасность жизни на 

судне и финансовую экономичность. Предложенная модернизация повышает надежность 

работы АПС и долговременное использование самой системы. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʟʝʤʩʥʘʨʷʜʝ 

çʇʏʉ-615èʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʩʫʜʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʚʳʙʦʨʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ ʟʝʤʩʥʘʨʷʜʘ 

çʇʏʉ-615è. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʛʨʫʟʢʠ, ʩʫʜʥʦ. 
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Abstract. The article deals with the topic of modernizing the loading system with the help of 

an additional conveyor on the dredger çChS-615è. Already existing ship systems are analyzed, 

their advantages and disadvantages are identified. The criteria for choosing the modernization of 

loading systems for the dredger çChS-615è are determined. 

Keywords: modernization of the loading system, ship. 

 

Актуальность данной темы обусловлена необходимостью увеличения в 1,5-2 раза 

общей производительности добычи крупной фракции гравия. 

Объектом исследования выбран земснаряд «ПЧС-615»,проекта 92-034. 

Предметом исследования определена система погрузки земснаряда «ПЧС-

615»,проекта 92-034. 

Целью исследования является модернизация системы погрузки на земснаряде 

«ПЧС-615» с помощью установки на левый борт земснаряда дополнительного транспортера 

для транспортировки крупной фракции. 

В наше время суда старой постройки, такие как Земснаряд «ПЧС-615» требуют 

абсолютной всей, или выборочной модернизации. Во многих случаях суда старого строения 

все еще продолжают эксплуатироваться со старыми системами, эффективность которых 

сейчас отстает от сегодняшних технологий, замещение которого, располагает отдельные 

сложности. С каждым годом запросы регистра к судам изменяются, и модернизация 

становится необходимой. С появление нового, более непростого в конструкции и более 

элементарного в использовании, жизнь экипажа достаточно изменяется. Всемирной 

направленностью является выборочная модернизация судового электрооборудования, чтобы 

приумножить эффективность и продлить срок эксплуатации оборудования, а также получить 

прирост в экономическом плане, адаптировать службу экипажа и частично вывести 

человеческий фактор, тем самым создав безопасные условия для человека. Самой основной 
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задачей модернизации является повышение производительности в 1,5-2 раза и 

экономического прироста, что достаточно не плохо. 

На Земснаряде «ПЧС – 615» с начала постройки был построен только один главный 

транспортер, для транспортировки фракции. 

К основным частям транспортера относятся: рама, редуктор, натяжной барабан, 

приводный барабан, транспортерная лента, ролики (рисунок 1, 2) [2]. 

 
Рисунок 1 – Схема транспортера (вид сбоку): 

1 – основание; 2 – эл. двигатель (поворотный); 3 – компрессор; 4 – приводный 

барабан, тормозное устройство; 5 – натяжной барабан; 6 – ролик; 7 – лоток. 

 

 
Рисунок 2 – Схема транспортера (вид сверху): 1 – основание; 2 – эл.двигатель; 3 – натяжной 

барабан; 4 – Лоток; 5 – транпортерная лента. 

 

Главный транспортер, это без остановки работающее транспортирующее устройство, 

где рабочей поверхностью является прорезиненная лента. Его назначение транспортировка 

крупной фракции и загрузка баржи после сортировки. Для вращения транспортерной ленты 

на раме размещаются особые ролики. Для ее натяжения употребляют два больших ролика, 

которые называются барабанные. Один из них – натяжной. Он нужен для регулировки 

натяжения ленты, а второй, это приводной барабан. Он находится на другом конце 

транспортера и имеет особый вал, соединенный через редуктор с электрическим двигателем. 

Вращательное движение, которое передается от мотора - редуктора к приводному барабану, 

заставляет транспортерную ленту двигаться. На производстве, непосредственно на самом 

земснаряде это устройство работает круглосуточно, вплоть до нескольких дней. Второй 

транспортер будет находиться с левого борта, и погрузку можно будет осуществлять на обе 

стороны, то есть одновременная погрузка двух барж [1]. 

При анализе существующего транспортера был выявлен ряд недостатков и пути их 

решения. 

Недостатки существующего транспортера:[3] 
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- большой вес и габариты конструкции; 

- устаревший вид транспортерной ленты; 

- отсутсвие регулировки скорости; 

- отсутсвие бортиков предотвращающие падение груза 

Проанализировав недостатки существующего транспортера, было принято решение, 

что при постройке второго будет использован облегченный металлический каркас, что бы 

уменьшить вес конструкции. В качетсве транспортерной ленты будет использоваться лента, 

треугольного типа рефления, по бокам которой будет крепиться бортик для снижения 

произвольного вываливания фракции, а регулирование скорости вращения будет 

производиться с помощью частотного преобразователя. 

На основании выше проведенного анализа предлагается установка второго 

транспортера, с учетом исключения указанных недостатков. 

Данная модернизация позволяет: [4] 

- удовлетворить технические требования; 

- обеспечить надежность работы в разлчных условиях эксплуатации оборудования; 

- увеличить производительность; 

- увеличить экономический прирост и эффективность; 

- повышение безопасности при эксплуатации оборудования. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʫʜʥʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʰʚʘʨʪʦʚʢʘʭ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʘ ʤʘʣʦʤ ʭʦʜʫ, ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʢʨʝʡʩʝʨʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʫʨʩʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʙʦʢʦʚʦʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʠʣʠ ʚʝʪʨʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʜʨʫʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʢʫʨʩʘ, ʙʫʢʩʠʨ-ʪʦʣʢʘʯ. 
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Annotation. The possibility of installing a thruster device of the vessel is being considered, 

which will increase the maneuverability of the vessel during mooring, various works at low speed, 

at medium and cruising speeds are used to stabilize the course with a side current or wind.  

Keywords: thruster installation, maneuverability, various operations, course stabilization, 

pusher tug.  

 

На сегодняшний день состояние речного флота оставляет желать лучшего. 

Маневренные и мощные буксиры-толкачи необходимы для буксировки   других судов, или 

различных плавучих сооружений. Для того что создавать с нуля потребуется не мало сил и 

вложений. Я решили провести модернизацию судна проекта 887А “Шлюзовой - 102”Данное 

решение позволяет повторно использовать уже созданное судно. Для того чтобы извлечь 

пользу, нужно установить подруливающее дистанционное устройство, это сократит время и 

облегчит работу.  

Целью моей исследовательской работы является анализ и установка подруливающего 

устройства судна. Двухвинтовой толкач-буксир предназначен для проводки судов, 

большегрузных составов и плотов через шлюзы и рейдовая работа в портах. Буксировка не 

самоходных судов. Подруливающее устройство имеет широкое распространение[1]. 

Применяется для того что бы на малом ходу маневренность судна обеспечивалась в полном 

объеме, в момент когда рулевое устройство становиться малоэффективным, будет 

возможность использовать подруливающее устройство [2-3]. 

Существуют разные виды данных устройств, которые устанавливаются в зависимости 

типов судна, местом их размещения, мощности и стоимости. Подруливающие устройства 

бывают носовые и кормовые. Наиболее часто используют только носовые подруливающие 

устройства. Это связано с тем, что в кормовой части судна находятся винты, из за которых 

возникают трудности в установке. Туннельные устройства широко распространены. Они 

включают в себя пульт управления, сквозной канал, движитель, а так же двигатель который 
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питает движитель энергией. Управление осуществляется дистанционно с пульта в рулевой 

рубке. В современных условиях все большее распространение получает привод, работающий 

на базе электродвигателя. Первым этапом выбора подруливающего устройства является 

наличие гидронасоса и гидравлической системы. Главный двигатель со специальным ВОМ 

дает возможность установить гидравлическое ПУ. Вторым этапом определяем мощность на 

валу мотора, далее рассмотрим пример расчета мощности для электромотора, для 

нейтрализации внешнего воздействия. Определять работу подруливающего устройства будет 

сила упора, а не мощность лошадиных сил или киловаттах [5]. 

Пример расчёта 

 У судна длиной 24,4 м. площадь воздействия бокового ветра равна 18 м
2
. Надо, чтобы 

нос контролировался легко при силе ветра 5 баллов. При этой силе давление ветра: р = 41 ... 

74, т.е. в среднем = 60 Н/м
2
.  

Необходимый вращающий момент: 

Т = давление ветра, умноженное на  площадь воздействия бокового вера, умноженное 

на уменьшающий коэффициент, умноженное на расстояние от центра приложения силы и 

деленное  на расстояние до крайней точки (примерно половина судна) [4]. 

T = 60 H/м
2
 • 18 м

2
 •  0,75 •  24,4/2 м = 10044 Hм  

Расчет необходимой силы подруливающего устройства:  

F = вращающий момент = 10044/17 Нм = 296,7  

 

Таблица 1 – Выбора ПУ по длине судна 
Сила упора Длинна судна 

95 Нм От 12 до 17 метров 

125Нм От 14 до 20 метров 

160 Нм От 16,5 до 22 метров 

220 Нм От 19.5 до 26 метров 

230 Нм От 20 до 26,5 метров 

285 Нм От 22 до 29 метров 

310 Нм От 22 до 29 метров 

410 Нм От 27 до 34 метров 

 

Габаритная длинна судна составляет 24,4 метра, выбираем подруливающее 

устройство BOW28548D285 кгс 

 

Таблица 2 – Технические характеристики BOW28548D 
Упор Нм 2200 (220) 24 V 

Мощность электродвигателя  11 кВт (15 лс) 

Мотор, реверсивный, постоянного тока да 

Внутренний диаметр туннеля,  300 мм 

Вес (без туннеля),  68 кг 

Ток,  760 A 

Макс. время непрерывной работы,  2.5 мин 

Макс. время работы в течении часа,  2.5 мин 

Предохранитель с задержкой срабатывания,  500 А 

Аккумулятор,  2x200 / 4x165 Ач 

Кабели 0 - 12 / 120 м/мм2 

Батарейный выключатель BATS 600 / 24 

 

Данное ПУ имеет массу достоинств: 

- минимальное шумовыделение; 

- винт из синтетического материала: прочный, легкий, не коррозирует; 

- качественные панели управления; 

- встроенный температурный датчик для предотвращения перегрева; 

-эффективный электромотор; 
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- простая установка; 

-легкое, управление. 

Преимуществами данной модернизации являются: 

- обеспечение работы лагом; 

- оборот судна на месте; 

- удержание судна на месте под влиянием внешних воздействий; 

- эффективность при выполнении швартовых операций. 

Заключение: данная установка обеспечит более высокую маневренность судна, 

облегчит швартовочные работы, а так же облегчит буксирование несамоходных судов на 

малом и среднем ходу, а так же при различных перестановках и маневрах. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʙʫʢʩʠʨʥʦʡ ʣʝʙʝʜʢʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʩʭʝʤʳ ʩ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʢʩʠʨʥʦʡ ʣʝʙʝʜʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʙʫʢʩʠʨʥʘʷ ʣʝʙʝʜʢʘ, ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʣʝʙʝʜʦʢ, ʪʠʨʠʩʪʦʨʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ. 
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Annotation. The analysis of the installed tow winch is carried out. Consider a remote-

controlled circuit option. To give reasons for choosing the necessary equipment for the operation of 

the tow winch.  

Keywords: tow winch, remote control of hydraulic winches, thyristor converter. 

 

Системы гидравлического привода, применяемые на судах, представлены как 

альтернатива механической передаче и позволяют в малых корпусах выполнять работу, 

которые при механических связях будут требовать куда больше материальных ресурсов. 

На судах проекта Р-33 по началу ставили электрические лебедки с механическим 

приводом, но в обновлённых судах данной серии стали ставить гидравлические лебедки, что 

позволила упростить и защитить механические части данного устройства. 

При переходе на данные системы так же менялась система управления данной 

лебедкой. Существующая система по причине устаревания на данный момент является не 

очень надежной, так как присутствуют случайные срабатывания, не четкое включение. Это 

может повлечь за собой несчастные случили при работе с лебедкой. Для управления 

лебедкой, во время движения судна, необходимо отходить от органов управления судном, 

что может привести к возникновению аварийных ситуаций с повреждением как судна, так и 

буксируемого объекта. 

Актуальность данной работы заключается в том, что правильный выбор элементов 

управления лебедкой, позволит минимизировать случайные срабатывания и увеличит 

манёвренность данного судна. 

Цель работы заключается в обосновании модернизации системы управления, путем 

замены элементов управления электродвигателя и гидравлической рампы ручного 

управления на электрическую, изменением системы питания электрического двигателя. 

В современном мире есть различные виды гидравлических рамп, которые подходят 

для установки в данной системе, а управление можно организовать на простой логической 

плате, которая позволит создать два пульта управления необходимых для управлять 

лебедкой, не отвлекаясь от управления судно [1].  

Существующая система. На данный момент на судне проекта Р-33Б установлена 

гидравлическая лебёдка, с ручным переключение рабочих контуров, что делает данную 

систему стационарной и из-за специфики установки сложной в обслуживании. Для запуска 

двигателя используется магнитные пускатели, которые при пуске двигателя создаёт сильные 

скачки напряжения в бортовой сети, что негативно влияет на бытовое электрооборудование. 

Оборудование эксплуатируется с момента постройки судна, что приводит к необходимости 

обновления, поскольку с каждым разом учащается сбои в работе привода. Данная схема 

наглядно показана на рисунке 1.  
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Рисунок 1 – Структурная схема управления буксирных лебедок: 

МП – магнитный пускатель; Д – асинхронный двигатель; 

Н – гидравлический насос; Р – рампа; ДЛ1 и ДЛ2 – 

гидравлический двигатель; Б – масло бак 

 

Управление производится из рулевой рубки, при запуске магнитного МП происходит 

запуск асинхронного двигателя Д, который передает механическую энергию на 

гидравлический насос Н, которой потребляет масло из масла бака Б и подает его на 

распределительную рейку Р, положением этой рейки можно выбрать направления вращения 

гидравлического двигателя. 

Дистанционное управление буксирными лебедками. Структурная схема 

представлена на рисунке 2 с управлением из рубки. Разной толщиной линий показаны 

электрические и гидравлические системы [2]. 

 

 
Рисунок 2 – Структурная схема дистанционного управления буксирных лебедок: 

Т – тиристорный коммутатор; Д – асинхронный двигатель; 

Н – гидравлический насос; ЭР1 и ЭР2 – электрическая рампа; ДЛ1 и ДЛ2 – 

гидравлический двигатель; Б – масло бак; БУ – блок управления; П1 и П2 – 

пульт управления 

 

Команда с пульта управления приходит на блок управления (БУ). Блок управления 

(БУ) генерирует ШИМ сигнал для запуска тиристорного коммутатора (Т).Он коммутирует 

силовой контакт асинхронного двигателя (Д)и передает механическую энергию на насос (Н), 

на рабочие элементы которого поступает масло с маслобака (Б).Масло поступает на две 

рейки, открытие которых происходит по команде из рулевой рубки (П1, П2).С рейки масло 

поступает на гидравлический двигатель (ДЛ1, ДЛ2).  
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Таблица 1 – Достоинство и недостатки системы дистанционно управления 
Достоинства Недостатки 

Упрошенные обслуживания системы  Покупка дополнительного оборудования  

Плавное регулирование двигателя Глубокая модернизация  

Уменьшения шумов в бортовой сети Отдельный блок управления для коммутации  

Обновления оборудования  

 

Даная система позволяет разделить модернизацию на несколько этапов. 

В первую очередь необходимо заменить масленую рампу с дистанционным 

управлением, далее провести замену пускателя на тиристорный коммутатор и заменить 

питающий провод. 

Для контроля пультов управления можно использовать контролер LOGO!, который 

позволит при прошивке негопрограммы настроить и обслуживать данный пульт. Но минусом 

данного контролера является его дороговизна, как устройства, контролирующего пульт 

управления. Поэтому предлагается собрать и установить плату без логических элементов, 

которая будет в несколько раз дешевле (Рисунок 3)[3]. 

 
Рисунок 3 – Функциональная система простого пульта 

первого шага модернизации:K1 – кличь общего питания пульта; 

S1, S2, S3 и S4 – кнопки управления рампой 

 

В результате получим возможность перенести путь управления ближе к элементам 

управления судна. Данное решение, актуально на момент перехода с ручной рампы на 

дистанционную.  

Установка контроллера предусматривается на следующем этапе модернизации 

системы управления буксирными лебедками, который даст нам возможность 

дополнительной автоматизации судна.  
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʫʜʦʚʳʤ ʢʨʘʥʦʤ ʩʫʜʥʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʈ109. ʊʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʫʜʦʚʦʡ ʢʨʘʥ, ʧʣʘʚʥʳʡ ʧʫʩʢ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ, ʟʝʤʩʥʘʨʷʜ, ʧʨʦʝʢʪ ʈ109. 

  

MODERNIZATION OF THE CONTROL SYSTEM OF THE SHIP CRANE 

(CRANE-BEAM) OF PROJECT R109 

 

Melchakov V.D. 
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Annotation. This article analyzes the current control system of the ship crane of the vessel 

of the project R109. The current and similar systems are also compared with a view to possible 

further modernization. 

Key words: ship crane, soft start, modernization, dredger, project R109. 

 

На судне проекта Р109 для работы крана используются магнитные пускатели для 

управления асинхронного электродвигателя (АД). Данная система является довольно 

устаревшей в наше время.  За счёт «простоты» своей конструкции она во многом уступает 

более современным аналогам. У неё есть свои недостатки, среди которых можно отметить 

крайне большое количество подвижных частей, отсюда, низкую надёжность работы. Также 

данная система требует частого обслуживания, а её целостность и работоспособность 

контактных соединений и движущихся контактов необходимо проверять каждые 24 часа. 

Но, пожалуй, самым главным недостатком данной системы является то, что пуск 

приводов и смена скорости происходит ступенчато, что приводит к толчкам и рывкам крана, 

а это – негативно сказывается на всей целостности металлической конструкции крана. 

Не обделена данная система и своими достоинствами, среди которых можно отметить 

доступность комплектующих и их невысокую стоимость, а также довольно широкий 

температурный диапазон работ и «неприхотливость» к микроклимату в коммутационном 

шкафу. 
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Принципом работы магнитного пускателя является электромагнитная система, а 

именно намотанная в катушку обмотка и Ш-образная часть сердечника. Её называют 

неподвижной частью пускателя. Движущаяся часть состоит из сердечника, называемого 

«якорем», разделённого траверсой из пластмассы с подвижными контактами. Контактные 

пружины обеспечивают плавность замыкания контактов и необходимое для нажатия усилие. 

Для монтажа проводов внешней сети на контактных зажимах, соединённых с неподвижными 

контактами, имеются винтовые зажимы. Помимо основных контактов, в состав пускателя 

также входят и дополнительные контакты, расположенные с боку аппарата. Главные 

контакты пускателя защищены от попадания пыли и грязи.  

В данной работе предлагается сравнить действующую систему управления судовым 

краном через магнитные пускатели и устройством плавного пуска (в дальнейшем – УПП), а 

также системой, реализуемой через преобразователь частоты (далее – ПЧ). 

Устройство плавного пуска. УПП состоит из тиристоров и печатной платы, 

тиристоры находятся в основном контуре, а печатная плата регулирует напряжение на АД. 

УПП работает по принципу малого напряжения, что позволяет электродвигателю выдавать 

небольшое напряжение и крутящий момент. Во время первичного пуска АД напряжение на 

нём мало настолько, что может лишь привести оборудование в предпусковое состояние 

(например, натяжка ремней приводов или регулировка редукторных зазоров). Это состояние 

помогает оборудованию избежать резких пусковых рывков, чего нельзя сказать о пуске через 

магнитный пускатель. Затем система стабилизируется путём постепенного роста напряжения 

и крутящего момента. Данный способ управления даёт возможность регулировать момент 

независимо от валовой нагрузки, что является очень большим плюсом для неё. Также УПП 

благодаря своей плавности позволяет сохранить ресурс вращающихся частей, что приводит к 

экономии при техническом обслуживании [1]. 

Выбор УПП актуален, когда: 

- необходимо обеспечение низкого крутящего момента при пуске механизма; 

- производится эксплуатация оборудования при малых и средних нагрузках; 

- АД эксплуатируется при номинальной скорости вращения; 

- появляется необходимость снизить ударные нагрузки на редукторные шестерни 

либо любой другой механизм; 

- главным требованием является плавный пуск и ограничение пусковых токов [2]. 

Преобразователь частоты. ПЧ (или же привод переменной скорости) состоит из 

двух блоков: первый блок отвечает за преобразование переменного напряжения частотой в 

50 Гц в постоянное напряжение, а второй, с помощью микроконтроллера, или ШИМ 

(широтно-импульсного моделирования) и полевых транзисторов, изменяет напряжение 

обратно в переменное с частотой регулирования от 0 до 250 Гц [3]. 

 Скорость АД напрямую зависит от частоты сети, которая позволяет управлять АД. 

Поскольку ПЧ управляет частотой, следовательно, он управляет скоростью вращения АД. 

Это является большим преимуществом для обеспечения пуска и управления АД без рывков. 

В основном ПЧ используют при пуске и остановке асинхронного двигателя, поскольку во 

время работы в данной системе не нужно регулировать скорость вращения. ПЧ является 

более дорогостоящим оборудованием. Номинальный крутящий момент может быть 

достигнут при низкой скорости, так как имеется управление частотой. Пусковой ток при 

этом составляет всего 1-1,5% от номинального значения. 

Чаще всего ПЧ используют: 

- для оборудования, работающего с переменной нагрузкой; 

- для изменения скорости вращения на более низкую или высокую; 

- для повышения энергоэффективности привода [2]. 
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Таблица 1 – Сравнение магнитного пускателя, УПП и ПЧ 
Магнитный пускатель УПП ПЧ 

При пуске происходит скачок в сеть 

превышающий в 7,5 раз 

номинальный ток АД 

Обеспечивает плавный пуск без 

скачков в сети 

Обеспечивает плавный пуск 

без скачков в сети 

Стоимость в среднем 5 000 рублей Стоимость в среднем 20000 - 25000 

рублей 

Стоимость в среднем 40 000 

рублей 

Ступенчатое регулирование Плавное регулирование за счёт 

компонентов электроники 

Плавное регулирование за 

счёт микроконтроллера 

Одобрен Российским речным 

регистром 

Одобрен Российским речным 

регистром 

Одобрен Российским речным 

регистром 

 

Преобразователь частоты и устройство плавного пуска обеспечат снижение износа 

асинхронного электродвигателя, в то время как магнитный пускатель снижение износа 

обеспечить не сможет. Снижение износа в свою очередь приведёт к увеличению 

промежутков между ремонтами оборудования. Работа электродвигателя с требуемой 

нагрузкой может быть синхронизирована благодаря ПЧ. ПЧ и УПП, в состав которых входит 

микроконтроллеры, поддерживают протоколы обмена данными. Что в свою очередь 

позволит управлять приводами с удалённых пунктов и возможность интегрировать САР или 

АСУТП.  

УПП и ПЧ имеют входы, к которым можно подключить датчики температуры и 

аварийные реле. Благодаря этим устройствам можно предотвратить аварийную ситуацию 

путём отключения электродвигателя. 

Исходя из сравнительного анализа, УПП является лучшим вариантом из 

представленных. УПП обеспечит плавный пуск при работе крана и позволит стабильно 

удерживать напряжение и ток двигателя в необходимых пределах, что может снизить 

возможность перегрева обмоток и устранить рывки в механической части привода. Также 

УПП имеет невысокую стоимость по сравнению с ПЧ. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʝʤʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʠ ʩʫʜʦʚʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʩʫʜʥʝ 

çʂʘʤʩʢʠʡ 530è. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʪʘʨʦʡ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ. 
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Annotation. The article discusses the topic of modernization of ship lighting on the ship 

çKamsky 530è. The analysis of technical characteristics of existing lighting systems is carried out. 

The comparison of the old and the proposed lighting systems is carried out. An approximate 

calculation of the cost of the proposed lighting devices has been carried out. 

Key words: modernization, lighting system, lighting. 

 

Недостаток освещения ухудшает зрительную работоспособность, оказывает влияние 

на психику человека, на его эмоциональное состояние, вызывает усталость нервной системы, 

возникающей в результате прилагаемых усилий для опознания сигналов, поступающих через 

зрительную систему, в связи с чем возможны некоторые аварии. Именно такая проблема, 

проблема недостатка освещения существует на судне «Камский 530». Однако это не 

единственная проблема, вторым недостатком данной осветительной системы является 

подходящий к концу срок эксплуатации проводки, требующий произвести замену кабеля, а 

так же устаревших сигнально-осветительных прожекторов и светильников [2]. 

Таким образом, актуальность данной работы заключается решении проблем 

связанных с эксплуатацией в неудовлетворительном состоянии проводки, недостатком 

освещения на судне «Камский 530». 

Цель работы заключается в модернизации системы освещения, решающей проблему 

нехватки освещения. 

На судне «Камский 530» (проект Р36) установлены следующие осветительные 

устройства:  

- два сигнально-осветительных прожектора марки МСП-Л45/2;  

- восемь забортных светильников марки СС-411; 

- семь палубных светильников СС-328; 

- двадцать светильников RIP1, расположенных в МКО. 

Нехватка освещения существует в зонах, обведенных синим маркером (рис.1). Зоны, 

обведенные красным маркером – это место управления швартовочными лебёдками, именно 
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там мотористу не хватает освещения в носовой области для оценки натяжки носовой чалки. 

Если переусердствовать с выбиранием носовой чалки, можно добиться разрыва троса, что 

чревато последствиями, такими как ремонт, а так же материальные затраты компании на 

данное оборудование. 

 
Рисунок 1 – План главной палубы с плохо освещёнными зонами 

 

Анализ существующих систем освещения. Искусственный свет создается с 

помощью различных источников, работающих по разному принципу и различающимися 

своими параметрами. На сегодняшний день используются четыре вида осветительных 

устройств [3], которые могут обеспечить необходимый уровень освещенности, ниже в 

таблице 1 произведено сравнение существующих видов освещения. 

 

Таблица 1 – Сравнение существующих видов освещения 
Виды ламп Достоинства Недостатки 

Лампы накаливания Низкая стоимость Небольшой срок службы 

Отсутствие негативного влияния на 

глаза 

Хрупкость 

Низкий КПД 

Большое электропотребление 

Светодиодные лампы Большой срок службы Высокая стоимость 

Небольшая теплоотдача Негативное влияние на зрение 

Экономичность  

Прочность  

Галогенные лампы Большой срок службы Большое электропотребление 

Высокая стоимость 

Небольшой срок службы 

Люминесцентные лампы Средний КПД Содержание ртути 

Большой срок службы Возможное мерцание 

 

Анализ таблицы 1 позволяет сделать вывод, что при сопоставлении всех достоинств и 

недостатков, лучшим вариантом являются светодиодные лампы.  

Модернизация. Для реализации модернизации необходимо: 

- введение двух дополнительных забортных светильников; 

- замена  системы освещения. 

Введение двух забортных светильников необходимо для устранения плохо 

освещенных зон. Установка осветительных устройств будет производиться по бокам рубки 

(рис. 2), это позволит полностью осветить плохо видимые зоны, а так же не мешать работе 

судна. Запитка дополнительных устройств будет производиться от ГРЩ, пульт управления 

будет находиться в рубке. 
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Рисунок 2 – Установка добавочных забортных светильников 

 

Замена системы освещения будет производиться следующим образом: 

- замена запиточного кабеля на новый, марки СПОВ 2х2,5; 

- сигнально-осветительные прожектора марки МСП-Л45/2 заменим на современные 

прожектора DH/2; 

- светильники машинного отделения заменим на светодиодные светильники ; 

- светильники RIP 1-2, СС-328, расположенные в МКО и кормовой части судна 

заменим на СК-101-1LED; 

- светильники СС-411, установленные для освещения носовой части судна и лотков 

заменим на Feron LL888 32153; 

- светильники СС-411, установленные на освещение папильонажных и становой 

носовой лебедок заменим на светильники прямоугольного формата GFL-70W-220V-W, так 

как они имеют обширный угол освещения, а это важно, поскольку область в месте 

расположения этого оборудования обширна (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Требуемая область освещения. 

 

Сравним светотехнические характеристики устройств в таблицах 2,3,4,5 

 

Таблица 2 – Сравнение прожекторов МСП-Л45/2 и DH/2 
Светотехнические характеристики МСП-Л45/2 DH/2 

Напряжение, В 220 220 

Мощность, Вт 1000 150 

Дальность, м 1500 2200 

Световой поток, лм 18550 11160 

Угол горизонтального наведения, ° 360 350 

Угол вертикального наведения, ° 120 (+90;-30) 60 (±30) 

Управление Ручное Ручное 

Угол рассеивания, ° 30-горизонтоль; 5-вертикаль 3,3 

Степень защиты IP44 IP56 

 

Таблица 3 – Сравнение светильников СС-328 и СК-101-1LED 
Светотехнические характеристики СС-328 RIP 1-2        СК-101-1LED 

Напряжение, В 220 220 220 

Мощность, Вт 60 60 15 

Световой поток, лм 540 540 1200 

Вес, кг 2,3 1,8 1,8 

Степень защиты IP56 IP55 IP56 
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Таблица 4 – Сравнение светильников СС-411 и СК-101-1LED 
Светотехнические характеристики СС-411 GFL-70W-220V-W 

Напряжение, В 220 220 

Мощность, Вт 500 70 

Световой поток, лм 2400 5980 

Вес, кг 14 0,5 

Степень защиты IP56 IP 65 

Угол рассеивания, ° 30 120 

 

Таблица 5 – Сравнение светильников RIP 1-2 и СК-101-1LED 
Светотехнические характеристики СС-411 Feron LL888 32153 

Напряжение, В 220 220 

Мощность, Вт 500 30 

Световой поток, лм 2400 2700 

Вес, кг 14 1,7 

Степень защиты IP56 IP 65 

 

На основании выше указанных таблиц мы видим, что предлагаемое оборудование 

является лидирующим по светотехническим характеристикам, что уже выяснили в таблице 1. 

Данные осветительные приборы а так же кабель являются сертифицированным 

оборудованием, а так же отвечают на все требования Российского Речного Регистра [1]. 

Данное оборудование внесёт положительные изменения на общую работу судна, 

позволит более безопасно перемещаться членам экипажа в ночное время суток, что 

минимизирует шанс несчастных случаев. 

Стоимость оборудования. Примерную стоимость данного оборудования  можно 

пронаблюдать в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Расчёт стоимости осветительных аппаратов 
Осветительный прибор Цена, руб Кол-во Итого, руб 

DH/2 160000 2 602588 

СК-101-1LED 4500 27 

Feron LL888 32153 8524 6 

GFL-70W-220V-W 2486 4 

Кабель (м) 200 500 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʧʘʣʫʙʳ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʟʘʤʝʥʳ ʩʪʘʨʳʭ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʥʘ ʥʦʚʳʝ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʚʩʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɼʘʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʙʦʨʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʆʩʚʝʱʝʥʠʝ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʫʜʥʘ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʦʢ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ  
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Annotation. The analysis of deck and engine room lighting was carried out. Options for 

replacing old lighting devices and appliances with new ones that meet all the qualities of the work 

performed in different conditions have been examined. The rationale for the choice of this 

equipment is given. 

Key words: Lighting, safe movement of the vessel, safety of work, , direct current, 

alternating current 

 

Недостаточная освещенность судна может являться причиной снижения 

производительности и качества работы, получения производственных травм. Плохое 

освещение приводит к таким последствиям как:  

- высокие риски получения травмы и нанесения травм окружающим людям; 

- невозможность выполнения некоторых видов работ. 

Так как судно работает в дневное время и ночное время, то на нем должно 

обеспечиваться хорошее освещение обстановки вокруг него и по ходу движения. 

Освещение для судов должно отвечать многим характеристикам, таким как:[2] 

1) безопасность, 

2) прочность, 

mailto:rahmatullin.daniil@mail.ru
mailto:pogudin_al@mail.ru
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3) долговечность, 

4) экономичность, 

5) малогабаритность. 

Объектом исследования является судно проекта 887А  «Шлюзовой-19». 

Задачи исследования: 

- найти современные аналоги устаревшему освещению. 

- найти новые места внедрения освещения. 

Судовой прожектор. Для освещения водного пространства и береговых объектов, на 

судне проекта 887А используется прожектор ПЗС-35, расположенный на рубке корабля, что 

позволяет освещать все пространство, вокруг корабля [2]. 

 
Рисунок 1 – Расположения прожектора на судне [1] 

 

Большим минусом данного прожектора является тип источника света – лампа 

накаливания или газоразрядная лампа. Такие лампы имеют ряд недостатков: 

1) большая огнеопасность – поле вокруг ламп сильно нагревается, 

2) неэкономичность, 

3) ненадежность, 

4) небольшой срок службы лампы накаливания, по сравнению с более новыми видами 

ламп. 

Газоразрядные лампы также имеют значительные минусы: 

1) использования дополнительного элемента – пускорегулирующей аппаратуры, 

2) большая стоимость, 

3) лампы более чувствительны к режиму питания и окружающей температуре, 

4) проблемы с экологией, 

5) сложности с утилизацией, 

6) проблемы в эксплуатации, 

7) содержания ртути. 

Заменить такие лампы помогут более современные светодиодные. Они имеют такие 

преимущества, как: 

1) очень малое энергопотребление — меньше, чем у ламп накаливания подобной 

яркости; 

2) большой срок службы – эксплуатируются намного дольше ламп накаливания; 

3) не нагреются, в результате светодиодные лампы пожаробезопасные ; 

4) стабильная яркость освещения при колебаниях напряжения питания; 

5) экономия электроэнергии и меньшая  нагрузка на двигатели. 

6) светодиодные лампы не имеют мерцаний. 
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Вследствие этого, выбор выпадает на прожекторы со светодиодными лампами. Для 

замены данного прожектора на судно установим светодиодный поисковый прожектор Seaes 

X500 LED P, который оснащен электрическим поворотным устройством, имеющий ряд 

преимуществ перед ПЗС-35 [3]. 

 

Таблица 1 – Сравнения прожекторов 
Характеристика ПЗС-35 Seaes X500 LED P 

Напряжение питания. В. 220 220 

Мощность источника света. Вт 300 300 

Дальность освещения. м 600 1400 

Тип источника света Лампа накаливания, 

Газоразрядная лампа 

Светодиодная лампа 

Степень защиты IP56 IP56 

Элемент охлаждения светового 

элемента 

Сквозные отверстия корпуса Радиатор пассивного охлаждения 

 

1) Seaes X500 LED P обладает возможностью регулировать  напряжение питания, в 

отличие от старого ПЗС-35. 

2) дальность луча на современных светодиодных прожекторах больше благодаря 

фокусировки светодиодов. 

3) средняя продолжительность горения у современной полупроводниковой матрицы 

почти в 200 раз превышает время горения лампы накаливания, что практически исключает 

необходимость обслуживания прожектора Seaes X500 LED P. 

4) материал корпуса у устаревшего прожектора - листовая сталь, покрытая эмалью, 

имеет низкие коррозийные качества, по сравнению с современным прожектором. 

5) дистанционное управление прожектором позволяет вести наблюдение прямо из 

рубки.  

6) так как прожектор ПЗС-35 давно снят с производства, то его цена очень велика, и 

на много превышает его розничную. 

При сравнении этих двух прожекторов выбор падает на современный аналог, так как 

он обеспечивает улучшенные условия труда. Данный прожектор позволит осуществлять 

сложные маневры в ночное время, а также видеть обстановку вокруг и перед судном в 

условиях плохой видимости, что в свою очередь обезопасит движение судна, а также 

исключит возможность наезда на посторонние предметы, лодки, другие суда. 

Палубные светильники. Ввиду проведения палубных работ в ночное время суток, 

таких как швартовка к причалам, к другим судам, прицеп судна к барже, поднятия и спуск 

якоря, необходимо установить в данных местах дополнительное освещения. Осуществить 

это помогут светодиодные светильники Seaes T72, предназначенные для накладной 

установки на открытых палубах и во внутренних помещениях [4]. 

Характеристики: 

- напряжение, В-240 

- мощность, Вт-3 

- световой поток, Лм-230 

- длина, мм-244 

- ширина, мм-86 

Освещение в машинном отделении. В машинное отделение практически 

отсутствует попадание естественного света, поэтому лампы, используемые там, должны 

отвечать многим критериям - таким как: 

- большой срок службы, 

- устойчивость к перепадам напряжения 

- хорошая освещенность,  

- надежная конструкция.  
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Используемые лампы накаливания не обеспечивают достаточной освещенности 

помещения, а также слишком недолговечны в данных условиях работы. Вследствие чего 

данные лампы необходимо заменить на светодиодные. Так же в машинном отделении стоит 

установить 2 переносных светодиодных светильника, для освещения труднодоступных мест 

[5]. 

При рассмотрении установки нового осветительного оборудования мы видим 

большие плюсы, по сравнению со старым. Данная замена хоть и будет более затратной, но 

она позволить сократить затраты при авариях, а также обезопасит судовую команду от 

происшествий при выполнении работ. Также данная модернизация не займет большого 

количества времени и сил, что позволит провести ее в период навигации. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʝʤʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʳ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ʦʯʠʩʪʢʠ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠʭ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʚʳʙʦʨ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʣʠ ʟʘʤʝʥʳ ʥʘ ʟʝʤʩʥʘʨʷʜ çʇʦʨʪʦʚʳʡ-
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Annotatiʦn. The article deʘls with the topic of water filtration, modernization of 

purification apparatus. Thʝir ʘdvantʘgʝs ʘnd disʘdvʘntagʝs arʝ anʘlyzed. The analysis and choice 

ʦf thʝ mʦst suitable water filtration for installation or replacement on the dredger çPortoviy-1è. 

Keywords: modernization, cleaning, filtration. 
 

Развитие современных технологий не стоит на месте, многие аппараты 

модернизируются. Находятся всё больше аналогов машин и устройств. На примере 

Озонаторного генератора «Портовый-1» я это продемонстрирую.  

Первым из рассматриваемых приборов мы решили взять озонаторный генератор 

нового поколения (рис.1) – прибор состоящий из горизонтальный цилиндрический аппарат 

состоящий из трубками (нержавеющей стали). Каждая стальная трубка состоит из 

стеклянных трубок, внутри которых малое воздушное пространство. Внутреннюю 

поверхность стеклянных трубок покрывают  алюминиевое или графитомедное  покрытие. 

Стальные трубы являются отрицательно заряженными, а покрытие внутренних стенок 

стеклянных трубок – вторым отрицательно заряженным электродом. К стеклянным трубкам 

проводиться заземление. Прохождение тока через разряженное  пространство влечёт за 

собой разряд коронного типа, из-за чего образуется озон. Озоновоздушная смесь появляется 

в результате озонирования но перед этим происходит осушение и очищение воздуха, 

проходящего через воздушное пространство стеклянной трубки. Спокойный, 

рассредоточенный, без каких либо искр разряд получается благодаря стеклянным трубкам 

которые являются диэлектриками. При этом большая часть  электроэнергии превращается в 

тепловую энергию, которую, отводит от озонатора охлаждающая вода, постоянно 

находящаяся в межтрубном пространстве аппарата. Данный прибор является хорошей 

заменой озонатора расположенного на з/с «Портовый-1». ОГ-озонаторный генератор 

является улучшенной моделью 1987 г. Последний из ныне модернизированных ОГ 

датируются 2007 г. Ниже в таблице 1 приведено сравнение достоинств и недостатков 

озонаторных генераторов [3]. 

 

 
Рисунок 1 – Озонаторный генератор 
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Таблица 1 – Достоинства и недостатки озонаторного генератора 
Достоинства Недостатки 

В отличии от хлора озон практически безопасен для 

человека. 

Цена оборудования. 

Озон - это один из наиболее сильных окислителей, 

уничтожающих бактерии, споры и вирусы. 

После насыщения воды озоном, она становится 

коррозионной. 

 

Мембранные фильтры (рис.2) для очистки воды собираются на прочной 

металлической раме и  включают в себя систему предварительной механической очистки 

воды, систему УФ-обеззараживания, одну или несколько мембран ультрафильтрации, 

нанофильтрации или осмоса, а также насос повышения давления [1].  Ниже в таблице 2 

приведено сравнение достоинств и недостатков мембранных фильтров. Мембранный фильтр 

является хорошим аналогом для замены озонатора. У него имеются свои недостатки из-за 

которых он не является хорошей заменой. Его можно будет применить при полной 

перепланировке отделения для озона на «Портовом-1». Проанализировав достоинства 

данного фильтра можно сделать вывод, что он больше подходит для применения в городских 

условиях и больших предприятиях. Но для работы на флоте, как видно из недостатков, он 

будет малоэффективен. 

 
Рисунок 2 – Мембранные фильтры 

 

Таблица 2 – Достоинства и недостатки – мембранного фильтра 
Достоинства Недостатки 

Мембраны удобны в использовании и обслуживании.  Имеют форму трубок. В 

фильтровальном устройстве не так 

много место для шлака и т.д.   

Рабочая поверхность очень сильно 

увеличена, что не очень хорошо 

сказывается на работе. Почти 

бесконтрольный поток в самом 

фильтре.  

Бывают моменты частого 

засорения, не исключен вариант 

частой смены данного фильтра. 

Мембранные фильтры обеспечивают высокий уровень очищения воды. 

После прохождения через уровень соли в воде сохраняется. 

Мембраны удаляют все примеси без исключения(независимо от 

размера) 

Многие фильтры имеют удобный размер для применения в любых 

условиях.  

Одни из фильтров могут использоваться и вне закрытого помещения, 

например для очистки сточных вод или при профилактике  

Немногие фильтры, таких как Nerox, сменные мембраны не требуются. 

 

Обратный осмос (рис.3) – метод очистки жидкости и разделения её на компоненты, 

особенно через прохождение наполовину проницаемую мембрану молекул, которые 

расположены в жидкости и вещества из малой концентрации переходят в большую, т.е. 

осмос увеличивает концентрацию раствора.  

Существует необходимость замены картриджа предварительной очистки раз в пол 

года, а замена финишных фильтрующих элементов должна осуществляться раз в год. 

Данные манипуляции возможно осуществить своими руками без применения специальных 

приборов. Крупные предприятия требуют установления промышленных обратноосмических 

фильтров для очистки воды [2]. 
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Фильтр МГЦ предназначается для очищения или дочищения воды в водопроводе, а 

также сточных, ливневых, оборотных вод и всех остальных загрязненных водах, 

технологических растворов от природных примесей расположенных в воде (песка, гальки, 

водорослей, глины). Ниже в таблице 3 приведено сравнение достоинств и недостатков 

обратного осмоса. [4] Проанализировав достоинства и недостатки данного устройства мы 

пришли к выводу, что данный фильтр является отличным вариантом для применения его на 

флоте, непосредственно для судна з/с «Портовый-1». Но одним из главных минусов можно 

считать то, что он не входит в список одобренных регистром и не может устанавливаться на 

судах. В заключении хотелось бы добавить, в дальнейшем, при включении данного аппарата 

в регистр, это будет отличной заменой для озонатор.  

 

Рисунок 3 – Обратный осмос 

 

Таблица 3 – Достоинства и недостатки обратного осмоса  
Достоинства Недостатки 

 Устраняет до 99,9% примесей на молекулярном 

уровне. 

Обратный осмос имеет широкие возможности 

применения. 

Недостатки обратноосмических систем носят 

субъективный и незначительный характер. В 

настоящее время обратный осмос является самой  

новой и эффективной технологией для разрешения 

проблемы недостатка питьевой воды в городах, на 

производстве и на флоте. Он является хорошим 

аналогом для замены старых фильтровых 

аппаратов, уже непригодных для использования.  

Недостатками данных установок являются: низкая 

производительность; дороговизна; габариты; замена 

комплектующих в случае скачков водопроводного 

давления. 

Существует мнение, что такая жидкость может 

представлять угрозу для жизни человека.  

Вода, прошедшая сквозь фильтр, похожа на 

«дистиллят», в котором отсутствуют природные 

минералы, необходимые человеческому организму. 

 

Проанализировав все вышеперечисленные аппараты, мы можем сделать вывод, что 

наиболее подходящим является – Озоновый генератор нового поколения. Среди достоинств 

данного аппарата можно выделить то- что он является наиболее подходящим для 

использования на з/c «Портовый-1», проверенное качество работы, а так же он будет 

являться заменой устаревшему Озонатору. Несмотря на этот выбор, другие рассмотренные 

аппараты тоже являются хорошими вариантами. В дальнейшем при введении новых 

стандартов, исключен вариант и другого выбора, на основании вышеперечисленных 

устройств. В заключении можно добавить что, данный аппарат ОГ является одобренным 

регистром в отличие от остальных.  
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʘʚʪʦʩʮʝʧʘ. ɺʳʷʚʣʝʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʩʦʢʦ ʦʙʦʨʦʪʠʩʪʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʨʠ ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʧʦʥʠʞʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʉʜʝʣʘʥ ʚʳʙʦʨ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. 
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Annotation. The analysis of the automatic coupler electric drive was carried out. A 

significant drawback is revealed in the form of a high-revving electric motor. Three options for 

reducing the number of revolutions of the electric motor are considered. A choice is made in favor 

of one of the presented options for solving the problem. 

Keywords: electric motor, asynchronous electric motor, frequency, frequency converter, 

number of pairs of poles. 

 

Во время эксплуатации судна проекта 887А «Шлюзовой-19» был обнаружен 

существенный недостаток в работе электропривода автосцепа. Так как на травление и 

выбирание автосцепа стоит высоко оборотистый асинхронный электродвигатель, автосцеп 

часто выходил из строя. Из-за большой нагрузки высоко оборотистый двигатель мог просто 

порвать цепь автосцепа, часто цепь просто проскакивала на звездочке, что приводило к 

перекосу автосцепа и его заклинивало, так же электродвигатель постоянно отрывал свой 

фундамент. 

 
Рисунок 1 – Структурная схема электропривода автосцепа:  

БС - бортовая сеть, МП - магнитный пускатель, АД - асинхронный двигатель 

 

В данном случае электропривод является вспомогательным элементом в работе с 

автосцепом. Он должен облегчить работу на выбирание и травление автосцепа, а также 

ускорить этот процесс, по сравнению с ручным методом. Но из-за неправильно 

подобранного двигателя, при большой нагрузке, этот процесс только усложняется.  

Асинхронный двигатель запитан от бортовой сети переменного трехфазного тока 

220В 50Гц, через магнитный пускатель. В данном случае можно управлять лишь реверсом 

двигателя. Скорость вращения двигателя зависит от частоты вращения магнитного поля 

статора. К трем фазам электродвигателя подается переменное напряжение бортовой сети, 

магнитное поле вращается в соответствии с подаваемой частотой. Именно эта частота 

определяет число оборотов вала электродвигателя, от магнитного поля статора[2]. 

Для решения поставленной задачи, проведем анализ формулы номинального числа 

оборотов вала асинхронного электродвигателя: 

 

n = (60 · f / p)·(1 - s)                                                           (1) 

 

где n – число оборотов вала электродвигателя, f– частота тока от бортовой сети, p– 

число пар полюсов, s – скольжение. 

Нагрузка на валу электродвигателя определяет скольжение (s). Подключение и 

устройство катушек статора влияет на число пар полюсов (p).  

В данной ситуации есть три вариантов решения, что видно из формулы (1). Можно 

увеличить число пар полюсов, уменьшить частоту переменного тока, либо заменить 

двигатель на низко оборотистый. 
 

Таблица 1 – Способы понижения оборотов электропривода 

Способы Достоинства  Недостатки 

Замена электродвигателя на новый 

низко оборотистый. 

Простота установки, 

механические характеристики 

останутся жесткими.  

Самый экономически 

затратный способ. 

Увеличение числа пар полюсов. Экономичный способ, 

механические характеристики 

останутся жесткими. 

Изменение частоты происходит 

ступенчато.  

Установка частотного 

преобразователя. 

Плавный пуск и возможность 

регулировать частоту оборотов. 

Требует затрат, но меньших 

чем покупка нового двигателя. 
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Рассмотрев все три способа, можно прейти к выводу, что установка частотного 

преобразователя самый простой и эффективный вариант, так же это видно из формулы. Он 

не такой финансово затратный, как покупка нового низко оборотистого электродвигателя, и 

дает ряд преимуществ по сравнению с другими способами. Так же он устранит недостатки 

асинхронного двигателя, такие как: постоянную скорость вращения и большие пусковые 

токи. 

Частотный преобразователь подходит для любого трехфазного привода. Работает по 

принципу регулирования зависимости скорости вращения магнитного поля от частоты 

бортовой питающей сети. 

 

 
Рисунок 2 – Структурная схема модернизированного электропривода автосцепа:  

БС - бортовая сеть, ПЧ - преобразователь частоты, АД - асинхронный двигатель 

 

В данном случае лучше использовать частотный преобразователь на силовой базе из 

тиристоров или транзисторов, под управлением микроконтроллера. В таком случае 

частотный преобразователь будет исполнительным механизмом внешней системы 

управления [1].  

 
Рисунок 3 – Принципиальная электрическая схема преобразователя частоты 

 

На входной выпрямитель подается трехфазный переменный ток бортовой сети 220В 

50Гц. Входной выпрямитель представляет собой набор диодов и позволяет преобразовать 

переменный ток бортовой сети в постоянный. Конденсаторы служат для сглаживания 

пульсаций выпрямленного тока. Блок генераторов позволяет преобразовать постоянный ток, 

обратно в трехфазный переменный ток с нужной частотой для оптимальной работы 

двигателя [3]. 

Заключение 

Данный метод позволит модернизировать электропривод без изменения конструкции. 

По правилам Речного Регистра не запрещается использование электропривода для работы с 

автосцепом, главное, чтобы его можно было использовать в ручном режиме. Установка 

частотного преобразователя позволит избежать аварийных ситуаций, возможных травм и 

ускорить работу мотористов с автосцепом. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʠ 

ʟʘʨʷʜʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚʳʙʦʨ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʟʘʨʷʜʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  
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Annotation. This article analyzes and compares batteries and charging equipment. The 

selection and installation of new charging equipment is considered. 

Keywords: battery, charger, emergency lighting. 

 

На судах применяют аккумуляторы, которые используют для резервирования 

электроэнергии на случай непредвиденного отключения генераторов, обеспечивающие 

энергией сеть аварийного освещения, системы связи и навигации, а так же систему 

управления судном. 

Так, например,  на судах проекта 81030 установлены два кислотных аккумулятора и 

старое зарядное оборудование. Данное зарядное оборудование не обеспечивает правильные 

циклы заряда аккумуляторов, что приводит к  уменьшению срока службы. 

Таким образом, актуальность данной работы заключается в том, что установка 

мощных и более современных устройств зарядки привело к увеличению срока службы 

аккумуляторов и бесперебойной работе всех устройств питающиеся от аккумулятора  

Цель работы заключается в установке нового оборудования, путем замены старого 

зарядного устройства на современное мощное зарядное устройство для зарядки 

аккумуляторов. 

https://szma.com/stati/chastotnyj-preobrazovatel/
mailto:nikitos080799@gmail.com
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Существует несколько видов аккумуляторов. Они различаются по конструкции и 

составу электролита [1, 5].Таблица 1 показывает разновидности аккумуляторов. 

 

Таблица 1 – Сравнительный анализ  
Критерии Кислотный Щелочной Гелевый 

Устройство 

Состоит из нескольких 

групп свинцовых пластин, 

находящихся в серной 

кислоте. Сами пластины 

выполнены в виде решетки  

Используют железные или 

никелевые пластины, 

помещенные в раствор 

едкого калия. Раствор 

щелочи используется как 

электролит 

Свинцово-кислотный 

аккумулятор, но электролит 

находится в  виде геля. 

Достигается путем 

добавления силиконового 

наполнителя в электролит 

Срок службы 

Низкий срок службы при 

несоблюдении правил 

ухода или аккумуляторы 

стоят в разряженном 

состоянии более суток 

Более высокий срок службы. 

Эффективнее сохраняют свои 

свойства  и характеристики 

Высокий срок службы, но 

может уменьшатся от 

условий эксплуатации  

Цена Низкая стоимость Высокая стоимость Высокая стоимость 

Внешний вид 
Пластиковый корпус, 

имеют большую массу 

Стальной корпус, меньшая 

масса 

Пластиковый  герметичный 

корпус 

Уход 

Нельзя оставлять 

аккумулятор разряженным 

более чем на сутки 

Заряд не должен падать 

ниже 1,8В 

Следить в процессе зарядки 

за перегревом 

Заряд не должен падать ниже 

1,1В 

Каждый год электролит 

подлежит замене 

Следить за частотой корпуса 

и клемм. Своевременная 

зарядка 

 

Установленная система. На сегодняшний день на судне проекта 81030 установлены 

два кислотный аккумулятора ёмкостью 190Ач соединенные последовательно, ниже на 

рисунке 1 приведена схема соединения[3]. Зарядное устройство выполнено без систем защит 

от перезарядки и перегрева, что часто приводило к закипанию аккумуляторов, их перезаряду 

(аккумуляторы получали чрезмерное напряжение в течении длительного времени)  и 

помутнению электролита. Помутнение электролита вызвано осыпанием(разрушением) 

свинцового наполнителя с пластин. Поэтому было принято решение выбрать и установить 

новое зарядное устройство, чтобы увеличить эффективность и срок службы аккумуляторов.  

 

 
Рисунок 1 – Схема последовательное соединение аккумуляторов 

 

 Выбор зарядного устройства. В качестве зарядного устройства была выбрана модель 

Centaur Charger 24-60 (3) [2]. Это зарядное устройство обладает достаточной мощность 

заряжать два аккумулятора емкостью 190Ач, а так же рядом современных систем защиты и 

несколькими эффективными стадиями зарядки. Предусмотрена эксплуатация в сложных 

внешних условиях: при высокой температуре, влажности. На выходы можно подключать 

аккумуляторы разной емкости. 

Особенности данного устройства: 
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1 – 3 независимых выхода для заряда.  При использовании 3-х выходов максимальный 

зарядный ток распределяется. Максимальный ток заряда может выдавать каждый из трех 

выходов.  

2 – поддержка полной мощности осуществляется в диапазоне входного напряжения 

90-265VAC 50/60Hz 

3 – может работать также со входом 90-400 В  постоянного тока, что делает 

устройство прекрасным зарядным конвертером DC-DC в дизельных электрических системах. 

4 – зарядное устройство модели Centaur Charger 24/60 (3) может использоваться в 

качестве источника постоянного тока, обусловлено это стабильным выходным напряжением.  

5 – три стадии зарядки  IUoU , с температурной компенсацией.  

6 – поддерживает зарядку свинцово-кислотных, GEL или AGM типов аккумуляторов с 

выбором оптимального напряжения. 

Ниже в таблице 2 указаны приведены подробные характеристики[4]. 

 

Таблица 2 – Подробные характеристики зарядного устройства 
Модель ЗУ Centaur Charger 24-60 (3) 

Напряжение DC, В 24 

Зарядный ток ( основной АКБ ) 60 

Рекомендуемая емкость АКБ, Ач 160-400 

Входное напряжение питания АС, В 90-265 

Входное напряжение питания DС, В 90-400 

Потребление при полной нагрузке, ВА 1440 

DC-DC КОНВЕРТЕР (90-400 в)-(12 в) Да 

Напряжение абсорбции ( по умолчанию), В 28,5 

Напряжение поддержки ( по умолчанию), В 27,0 

Количество выходов 3 

Настройка да, DIP переключатели 

Индикация режимов и стадий Стрелочный индикатор 

Защита Короткое замыкание на выходе, перегрев 

Может использоваться в качестве источника питания Да 

Подключение постоянного тока болт М6 

Температура эксплуатации -20°C … +60°C 

Габариты Д*Ш*В, мм 505 x 255 x 130 

Вес, кг 12,0 

  

Установка на судно. Два кислотных аккумулятора емкостью 190Ач устанавливают 

на ранее предусмотренные места. Зарядное устройство устанавливается на место ранее 

установленного зарядного устройства, на штатные монтажные крепления нового устройства. 

Установка производится  на высоту не более 1,5м для удобства обслуживания. Кабели от 

зарядного устройства до аккумуляторов аккуратно укладываем в гофрированную трубу. 

Подключаем шнур переменного тока к входной клеммной колодке с маркировкой E, N, L, 

обязательно используется провод правильного размера для входного тока, указанного на 

этикетке зарядного устройства[4]. 
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СЕКЦИЯ 2 

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И СИСТЕМЫ НА ТРАНСПОРТЕ 

 

УДК: 629.5.06 

 

АВТОМАТИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ ЗЕМСНАРЯДОМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

СИСТЕМ ОБОРУДОВАНИЯ И ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

 

Ахметзянов А.Ф.
1
 , Погудин А.Л.

1,2 

 

1
Пермский филиал ФГБОУ ВО «ВГУВТ», Россия 

2
ФГБОУ ВО «ПНИПУ», Россия

 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʟʝʤʩʥʘʨʷʜʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʇʏʉ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ ʵʭʦʣʦʪʦʚ, ʩʦʥʘʨʦʚ, 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʕʭʦʣʦʪ, ʩʦʥʘʨ, ʟʝʤʩʥʘʨʷʜ, ʩʫʜʥʦ,  ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʜʘʪʯʠʢ ʤʘʩʩʳ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ.  

 

AUTOMATION OF DREDGER CONTROL USING EQUIPMENT SYSTEMS AND 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

 

Akhmetzyanov A.F.
1
 , Pogudin A.L.

1,2 

 

1
Perm branch of FSFEI HE «VSUWT», Russian Federation 

2
FSAEI HE «PNRPU», Russian Federation 

 

Annotation. The article deals with the topic of automatic control of the movement of the 

dredger of the PPP project, due to the introduction of echo sounders, sonars, various sensors and 

artificial intelligence. The positive and negative qualities of the obtained result are considered. 

Keywords: Echo sounder, sonar, dredger, vessel, automation, artificial intelligence, mass 

sensor, computer. 

 

Введение 

 Земснаряд –  судно технического флота, оборудованное для подводной разработки 

донного грунта, добычи, транспортировки его по плавучему и береговому трубопроводу на 

необходимое расстояние с последующей укладкой на берегу или в трюме транспортного 

судна [2]. Судно не имеет движителей для передвижения, передвигается с помощью  

системы тросов, лебедок и якорей (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Схема передвижения ПЧС 
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Капитан ведет 12-ти часовое наблюдение за ковшами и при обнаружении пустого 

ковша перетягивает судно на необходимое место с помощью оборудования по управлению 

лебедками. По окончании 12-ти часовой вахты происходит смена капитанов. 

Целью  работы является внедрение эхолотов, эхолокаторов и сонаров для 

исследования дна, а также внедрение систем датчиков массы на черпаки для обнаружения 

грунта в ковшах. Таким образом, если ковш пуст, то датчик фиксирует это, подает сигнал на 

главный компьютер, который основываясь на результатах исследования дна, подает сигналы 

на лебедки, и, соответственно подтягивает судно с определенной скоростью, на 

необходимую точку, где добыча сырья снова будет возможна. 

Проецирование дна. Эхолот – узкоспециализированный гидролокатор, устройство 

для исследования рельефа дна водного бассейна.  

Типы эхолотов: 

- с одним лучом; 

- двухлучевой; 

- трехлучевой; 

- четырехлучевой. 

Количество лучей, а также частота, с которой посылается звуковая волна, влияют на 

площадь покрытия. Чем выше частота и больше угол, тем больше зона покрытия. 

Сонар или гидролокатор – средство звукового обнаружения подводных объектов с 

помощью акустического излучения. 

Типы сонаров: 

-пассивные – позволяют определять местоположение подводного объекта по 

звуковым сигналам, излучаемым самим объектом 

-активные – используют отраженный или рассеянный подводным объектом сигнал, 

излученный в его сторону гидролокатором [1,4]. 

Для начала ознакомимся с габаритами судна: 

Длина, метры – 81,5 

Ширина, метры – 13,17 [2,3]. 

Квадрат, по которому перемещается судно изображен на рис. 2. Под буквами a, b, c, d 

– тросы длиной 150 метров. Соответственно, размеры квадрата: 

150·2+81,5 = 381,5 м - длина 

150·2+13,17 = 313,17 м - ширина 

S = 381,5·313,17
  
= 119474,355 м

2 

 
Рисунок 2 – Перемещение судна 

 

Для проецирования дна решено использовать 4-ех лучевые эхолоты (рисунок 3) и 

активный сонар кругового обзора, расположения на судне изображено на (рисунок 4) 

 Такая комбинация позволит более точно и детально создать карту дна под судном. 
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Рисунок 3 – Четырехлучевой  

эхолот 

Рисунок 4 – Расположение на 

ПЧС 

 

Исходя из расчетов решено, что эхолоты следует расположить под углом и на 

подвижном шарнире для большей площади покрытия (рисунок 6). 

 
Рисунок 6 – Расположение эхолотов под углом 

 

  

Сам эхолот будет расположен под углом в 

45, следовательно, угол покрытия: 

35+45=80 

 

Таблица 1 – Расчет площади покрытия 

На глубине 10м На глубине 15м 

Cos 80 = 0.173 

0.173=10/x   

x=57.803 

57.803
2
 = 10

2
 + y

2 
 

y=56.2 метра 

Cos 80 = 0.173 

0.173=15/x   

x=86.705 

86.705
2
 = 15

2
 + y

2 
 

y=85.4 метра 
 

 

Рисунок 7 – Площадь охватываемая 

одним  эхолотом. 1-эхолот, 2-движение 

эхолота, 3-звуковой луч  эхолота,  

4-охватываемая  площадь. 

 



Материалы студенческой конференции «Шаг в науку-2022» 

 

67 

 

Установить решено  4 эхолота по периметру и один круговой сонар по центру судна,  

для того чтобы проекция дна была точнее (рисунок 8, 9) 

 

  
Рисунок 8 – Расположение приборов. 1 и 2-

эхолоты, 3-сонар 

Рисунок 9 – Охватываемые площади.  

1-сонаром, 2-эхолотами 

 

Таблица 2 – Расчет размеров проецирования дна 
Глубина Расчёт 

10м Длина: 56,2·2+81,5=193,9м 

Ширина:56,2·2+13,17=125,57м 

S=193,9·125,57=24348,023м
2 

15м Длина:85,4·2+81,5=252,3м 

Ширина:85,4·2+13,17=183,97м 

S=252,3·183,97=46415,631м
2
 

 

  

Таблица 3 – Оборудование для обнаружения грунта в черпаках 

Лазерный дальномер 

 

Луч будет отражаться от поверхности воды, а 

также преломляться и рассеиваться в воде. 

Показания прибора будут не точными. 

Устройство подобное эхолоту 

 

Радиоволны будут отражаться от 

поверхности воды, а не от грунта, 

соответственно, обнаружение грунта в 

черпаке будет затрудненно. 
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Датчик массы 

 

При отсутствии грунта и наличии воды в 

черпаке, датчик массы будет срабатывать. 

 

Проанализировав полученную таблицу, видно что рациональнее использовать датчик 

массы, заранее запрограммированный на исключение массы воды (для измерения массы 

грунта, без массы воды) 

Главный компьютер, передвижение судна. В капитанской рубке будет находиться  

главный компьютер с выводом на экран проекции дна под судном, массы  грунта в каждом 

черпаке, а также скорости добычи ресурса. Компьютер будет запрограммирован на 

автоматическое управление судном и при обнаружении недостатка массы грунта в черпаке 

начнет производить передвижение ПЧС  за счет лебедок, основываясь на анализе проекции 

дна (рисунок 10). 

 
Рисунок 10 – Схема работы системы автоматизации 

 

Заключение 

Вследствие внедрения данной системы автоматизации судно получится экономически 

оправданным, так как снизятся финансовые затраты и людские ресурсы.  
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УСТАНОВКА ДАТЧИКОВ РАССТОЯНИЯ НА СУДНО СШ-26 
 

Батраков Ю.О.
1
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʩʘʤʦʭʦʜʥʦʡ ʰʘʣʘʥʜʳ ʠ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʨʝʢʝ (ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʙʳʣʦ ʚʳʚʝʜʝʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʳ) ʜʣʷ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚʙʣʠʟʠ ʩʫʜʥʘ,  ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʦʩʘʜʢʠ ʩʫʜʥʘ ʥʘ ʤʝʣʴ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɼʘʪʯʠʢʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʪʯʠʢʠ, ʀʂ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʵʭʦʣʦʪ, ʩʫʜʦʚʦʝ ʜʥʦ, ʨʝʯʥʦʝ ʜʥʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. 
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Annotation. The analysis of the work of the self-propelled scow was carried out and 

shortcomings, incorrect work on the river (work at shallow depths) were identified. In connection 

with these shortcomings, the necessary installation of distance sensors (depth measurements) was 

deduced to control the depth near the vessel, in order to avoid running the vessel aground. 

Key words: Distance sensors, ultrasonic sensors, optical sensors, IR sensors, Inductive 

sensors, echo sounder, ship bottom, river bottom, installation. 

 

Проанализировав судно была выявлена не маловажная проблема, когда не рассчитав 

уровень воды, судно садилось на мель, не зависимо от того, что работает эхолокатор или нет. 

В частности это относиться ко всем судам работающим в близи берегов или на малых 

глубинах. В связи с этим, решением данной проблемы, не смотря на наличие эхолокатора и 

его не совсем корректной работы, в добавок к нему будет установлено нескольких датчиков 

расстояния по периметру днища судна, которые будут замерять расстояние от дна реки до 

днища судна.  

При выборе датчиков следует учитывать некоторые факторы: эффективная 

работоспособность, а так же экономичность, точность и компактность. 

В нашем случае подходят два вида датчиков оптические и ультразвуковые. 
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Вид датчика Достоинства и недостатки датчика 

ИК Преимущества данного датчика это наличие защиты от помех, низкое энергопотребление, 

бесконтактное измерение, эффективное обнаружение движения вне зависимости от 

освещения. 

Основным недостатком датчика является малое расстояние измерения от датчика до 

объекта 20 - 150 см, а так же небольшой диапазон рабочих температур, а так же 

работоспособность не в каждой среде. 

Индуктивные Высокая чувствительность, надежность, отсутствие тонкой настройки и высокая 

чувствительность. 

Данный вид датчиков служит только для измерения габаритов и форм металлических 

объектов. 

Оптические Преимущества бесконтактное измерение высока скорость отклика, настройка расстояния 

срабатывания, неустойчивость к магнитным полям. 

Недостатки устройства заключается в том, что датчики не могут определить объекты с 

низкой отражающей способностью,  которые появляются в данной области, ложные 

срабатывания при работе в условиях с высокой плотностью, малая рабочая дистанция 

устройство работоспособно на расстоянии в 150 см. 

Ультразвуковые Достоинствами датчика является компактность,  широкий диапазон сканирования, высокая 

точность, бесконтактное измерение, сканирование различных объектов и жидкостей, 

работа в разных средах. 

Главным недостатком является то, что датчик не может определять размер препятствия, 

для решения данной проблемы используются несколько датчиков или же вращающиеся 

датчики. 

 

Из всех видов датчиков расстояния наиболее подходящими являются оптические и 

ультразвуковые. Установка датчиков по периметру днища судна для измерения расстояния 

до объектам. 

 

 
Рисунок 1 – Схема установка датчиков расстояния:  

с Д1 по Д7-Ультразвуковые датчики 

 

Установка датчиков подлежит следующим образом: 

 

 
Рисунок 2 – Схема подключения ультразвукового оборудования:  

УД – ультразвуковые датчики, M – HART- USB модем, USB – управляемый usb хаб, ПК – 

персональный компьютер 

 



Материалы студенческой конференции «Шаг в науку-2022» 

 

71 

 

Каждый датчик расстояния крепится к специальному HART модему для передачи 

информации с датчика, далее информация с модемов попадает на Блок управления и 

обрабатывается им, который в свою очередь передает данные с каждого датчика на 

компьютер который выводит информацию. А на самом мониторе отображается расстояние 

конкретной области до объекта. 

Исходя из данной установки снижается риск попасть на мель или другой опасный 

предмет. 

Сравнив ультразвуковые и оптические датчики, наиболее подходящим для работы 

будет являться ультразвуковой датчик. 

 

 
Рисунок 3 – Монтажная схема комплексов 

 

Были выбраны следующие устройства: 

1)Датчик глубиныSS510 Survey: 

- с частотой 200 кГц; 

- мощностью 500 Вт. 

2)USB-HART модем: 

- модуль UNICOMMSAK-305 применяется как модемHART-USB или модем 

HART-RS485. Без соединенияUSB он работает как модем HART-RS485. Если онпод 

соединен через соединитель USB и питается отUSB, он автоматически переключится в 

режим модемаHART-USB. Если отсоединить кабель USB, он вернется в режим модема 

HART-RS485. Светодиодный индикатор питания (POWER) указывает на наличие внешнего 

источника электропитания. Если подсоединен внешний источник питания, индикатор 

питания горит зеленым светом в обоих режимах модема. Коммуникации линий USB и НART 

обозначаются независимо друг от друга. Светодиод Rx/Tx для USB иRx/Tx для HART горит 

красным или зеленым светом в зависимости от направления коммуникации, и не горит, если 

коммуникация на линии отсутствует. 

3)Управляемый USB хаб. 

 

Список использованных источников  

 

1. Датчики расстояния. Электронный ресурс. Режим доступа: 

https://howelektrik.ru/elektrooborudovanie/datchiki/primenenie-datchika-rasstoyaniya-i-obzor-

vidov.htmlДата обращения: 01.02.2022 

2. ИК датчик расстояния. Электронный ресурс. Режим доступа: 

https://ruelectronics.com/news/IK-datchiky-ruichi/Дата обращения: 29.01.2022 

3. Оптические датчики расстояния. Электронный ресурс. Режим доступа: 

http://www.sensorica.ru/s2-1.shtmlДата обращения: 29.01.2022Оптические датчики расстояния. 

https://howelektrik.ru/elektrooborudovanie/datchiki/primenenie-datchika-rasstoyaniya-i-obzor-vidov.html
https://howelektrik.ru/elektrooborudovanie/datchiki/primenenie-datchika-rasstoyaniya-i-obzor-vidov.html
https://ruelectronics.com/news/IK-datchiky-ruichi/
http://www.sensorica.ru/s2-1.shtml


Материалы студенческой конференции «Шаг в науку-2022» 

 

72 

 

Электронный ресурс. Режим доступа: https://www.all-impex.ru/reviews/opticheskie-

datchikii/Дата обращения: 29.01.2022 

4. Преимущества и недостатки датчиков. Электронный ресурс. Режим доступа: 

https://www.bjultrasonic.com/ru/ultrasonic-transducers-and-ultrasonic-sensors/Дата обращения: 

30.01.2022 

5. Ультразвуковой датчик расстояния. Электронный ресурс. Режим доступа: 

https://www.all-impex.ru/reviews/ultrazvukovoy-datchik-rasstoyaniya/Дата обращения: 

01.02.2022 

6. Ультразвуковые датчики расстояния. Электронный ресурс. Режим доступа: 

http://www.sensorica.ru/s2-2a.shtmlДата обращения: 02.02.2022 

 

Об авторах 

 

Батраков Юрий Олегович (Пермь, Российская Федерация) – студент (специалитет) 

Пермского филиала ФГБОУ ВО «Волжский государственный университет водного 

транспорта» 

Погудин Андрей Леонидович (Пермь, Россия) – кандидат технических наук, доцент 

доцент отделения высшего образования, Пермский филиал ФГБОУ ВО «Волжский 

государственный университет водного транспорта», 

доцент кафедры «Информационных технологий и автоматизированных систем», 

ФГАОУ ВО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет»,  

e-mail: pogudin_al@mail.ru 

 

УДК: 623.746.4 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТИ ДНА ПРИ ПОМОЩИ БЕСПИЛОТНЫХ 

НАДВОДНЫХ СУДОВ 

 

Вопилов А.В.
1
, Уфимцев А.В.

1
, Погудин А.Л.

1,2 

 

1
Пермский филиал ФГБОУ ВО «ВГУВТ», Россия 

2
ФГБОУ ВО «ПНИПУ», Россия 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʤʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʚʦʜʦʸʤʘʭ: ʦʪʣʦʞʝʥʠʝ ʠʣʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʨʚʘʪʝʨʘ. ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʝʩʧʠʣʦʪʥʳʝ ʩʫʜʘ, ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʷ ʜʝʰʝʚʣʝ ʦʙʳʯʥʳʭ ʩʫʜʦʚ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ ʩʫʜʥʘ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʘʣʦʤʝʨʥʦʝ ʥʘʫʯʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʝ ʩʫʜʥʦ çʇʠʦʥʝʨ-ʄè, ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʣʫʯʝʚʦʡ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʵʭʦʣʦʪ DT101Xi. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɹʝʟ ʵʢʠʧʘʞʥʳʝ ʩʫʜʘ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʥʘ, 

ʨʝʯʥʦʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ. 

 

THE STUDY OF THE BOTTOM SURFACE WITH THE HELP OF UNMANNED 

SURFACE VESSELS 

 

Vopilov A.V.
1
, Ufimtsev A.V.

1
, Pogudin A.L.

1,2 

 

1
Perm branch of FSFEI HE «VSUWT», Russia 

2
FSAEI HE «PNRPU», Russia 

 

Annotation. The relevance of the chosen topic is due to problems in inland waters: silt 

deposition and changes in the fairway. Unmanned vessels can be used to detect these problems, and 
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their operation is cheaper than conventional vessels. The basis of the vessel for research is the 

small-sized research vessel çPioneer-Mè, a multi-beam hydrographic echo sounder DT101Xi is 

installed on it. 

Keywords: Crewless vessels, artificial intelligence, seabed exploration, river transport. 

 

Исследование поверхности дна водоёма проводиться для: проведение 

гидрологических и экологических исследований, определение фарватера, поиск 

месторождения углеводородов. Для этого применяют суда с установленными эхолокаторами 

или геолокаторами. Для исследования дна водоема можно применять беспилотные суда, они 

обладают меньшей массой, могут подолгу проводить исследования в автономном режиме. 

Главными целями исследования являются: обоснование использования беспилотных 

надводных судов для исследования   поверхности дна на внутренних водоёмах; изучение 

опыта использование беспилотных судов; выявление достоинств и недостатков; перспективы 

развития; описать минимальный комплекс оборудования. 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʦʧʳʪ. Есть судно Yara Birkeland (см. таблицу 1), оно создавалось 

для перевозки контейнеров в автономном режиме. 

Судно проходит испытания и подготовку к автономной работе. Цель Yara – завершить 

проект и ввести безэмиссионное судно в коммерческую эксплуатацию [5]. 

 

Таблица 1 – Характеристики судна 
Параметр Значение 

Длина, м 80 

Ширина, м 15 

Глубина, м 12 

Осадка (полная), м 6.3 

Крейсерская скорость, км/ч 11-13 

Максимальная скорость, км/ч 24 

Грузовместимость, 20 футовый контейнер 120 

Дедвейт, т 3200 

Двигатели Azipull 2 x 900 кВт 

Туннельные подруливающие устройства 2 x 700 кВт 

Аккумуляторы, МВтч 7 

 

Rolls-Royce и Технологический университет Тампере, Финляндия, объявили о 

стратегическом партнерстве с целью разработки и тестирования технологии поддержки 

систем, необходимых для автономной навигации 

Д-р Куосманен, декан факультета инженерных наук Технологического университета 

Тампере, сказал: «Мы работаем с Rolls-Royce в рамках проекта AAWA над разработкой 

дистанционно управляемых и автономных судов с 2015 года. Сделать шаг ближе к тому, 

чтобы в ближайшем будущем воплотить в реальность наше видение эксплуатируемого 

автономного судна» [4]. 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʦʧʳʪ. Согласно постановлению от 5 декабря 2020 г. № 2031 МОСКВА с 

10 декабря 2020г. До 31 декабря 2025 года, должны пройти испытания по опытной 

эксплуатации автономных судов. Информация о датах проведения эксперимента 

публикуется в информационно-телекоммуникационной сети” Интернет” на официальном 

сайте Федерального агентства морского и речного транспорта [3]. 

28 сентября 2020 г. Без экипажного судна ЗАО «НПК «Промэлектроника» прошло 

испытание на реке Нева [1].  

24 сентября 2021 года был спущен на воду беспилотное судно «Пионер М» 

предназначенное для научно-исследовательских работ в прибрежных районах. На этом судне 

будут отрабатываться технологии безэкипажного судовождения [6]. 

В Росси был разработан ГОСТ Р 59284-2020 определяющий общие требования к 

судам безэкипажного технического флота [2]. 
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Таблица 2 – Преимущества и недостатки без экипажных судов 
Преимущества Недостатки 

Повышение безопасности судоходства Суда не могут быть полностью автономными, так как 

оборудование требует контроля. 

Уменьшение численности экипажа Большая стоимость разработки 

Удешевление перевозок в связи с отсутствием 

необходимости обеспечения экипажа 

Технология применима только на судах небольших 

размерах 

Снижение экологического вреда  

Уменьшение стоимости судна  

 

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʭ ʩʫʜʦʚ. Главной проблемой при разработке и эксплуатации 

автономных судов является кибербезопасность. Решением проблемы может стать 

использование полуавтономных судов или использовать полностью автономные суда при 

опасных или вредных для человека работах. 

Перспективы развития 

Главная цель развития автономных судов — это повышение безопасности 

грузоперевозок. Большая часть аварий на морском транспорте происходит из-за 

человеческого фактора, автономные суда помогут снизить этот фактор к минимуму или 

исключать его. 

Уровень доверия к технологии в разных странах различен. В Гонконге меньше всего 

доверяют без экипажным судам 17%. Наибольший уровень доверия в Китае 48%. Большая 

часть опрошенных доверяют больше человеку, чем автоматике. Несмотря на это большое 

количество компаний продолжают разработки безэкипажных судов. 

Не смотря на быстрое развитие и внедрение автономных судов, это будет проходить 

медленно. Для внедрения технологии необходим большой опыт использования беспилотных 

судов для выявления достоинств и недостатков их применения, так же понадобиться 

нормативно правовые документы, в которых будут требования к судам этого типа.   

На сегодняшний день есть следующие сферы применения беспилотных судов: 

разведывательные операции, для разминирования, гидрографические исследования. 

Использование беспилотного судна для исследования поверхности дна. Опираясь 

на российский и международный опыт применения автономных судов, можно разработать 

судно для исследования поверхности дна в автономном или полуавтономном режиме. К 

преимуществам можно отнести низкую стоимость эксплуатации и производства автономного 

судна, по сравнению с судами, которые используются для этих целей. К недостаткам такого 

решения можно отнести большое количество средств и времени на разработку такого судна, 

необходимость создания необходимой инфраструктуры и средств связи. 

Комплекс оборудования. Беспилотное судно применимо использовать для 

исследования дна на внутренних водоёмах. Его возможно построить на базе маломерного 

научно исследовательского судна «Пионер-М» (см. таблицу 3), с установленным на него 

многолучевым гидрографическим эхолотом DT101Xi. 

 

Таблица 3 – Характеристики «Пионер-М» 
Параметр Значение 

Длинна, м 26 

Ширина, м 9 

Максимальная скорость, км/ч 18.5 

Время автономной работы, ч 120 

Запас хода, км 804 

Водоизмещение, т 114 
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Для исследования поверхности дна будет использовать гидролокатор для глубинных 

исследований DT101Xi. Преимущества данного гидролокатора: малый вес, простота 

эксплуатации, соответствует гидрографическому стандарту IHO SP44. 

Технологии автономных судов очень быстро развиваются, но несмотря на это они 

остаются узкоспециализированными, основная сфера применения — это исследования, 

также их активно начинают разрабатывать в качестве автономный судов для контейнерных 

перевозок. Таким образом применение беспилотных судов для исследования поверхности 

дна различных водоемов является перспективным направлением.  

Заключение. В данной статье были рассмотрены опыт использование сферы 

применения и перспективы развития беспилотных надводных аппаратов. Было предложено 

использование использовать без экипажные суда для исследования поверхности дна 

внутренних водоёмах на базе «Пионер-М» с установленным на него гидролокатором 

DT101Xi. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʚʪʦʧʠʣʦʪʘ ʥʘ ʧʣʘʚʫʯʝʤ ʢʨʘʥʝ. ʊʘʢʞʝ ʢʘʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʏʪʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʠ ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʦʤʝʰʘʪʴ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʘʪʴʝ ʧʦʜʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʧʣʘʚʢʨʘʥʝ ʪʠʧʘ ʂʇʃ-5-30. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ, ʘʚʪʦʧʠʣʦʪ, ʧʣʘʚʫʯʠʡ ʢʨʘʥ. 

 

MODERNIZATION OF THE CONTROL SYSTEM OF A FLOATING CRANE OF THE 

KPL-5-30 TYPE 

 

Galkina V.D.
1
, Pogudin A.L.

1,2 
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2
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Annotation. This article discusses the possibility of using an autopilot on a floating crane. 

Also what level of automation can be achieved at the moment. What will be required to implement 

this and what can interfere. The article also raises the question of the importance of automation, 

especially on a floating crane such as KPL-5-30. 

Key words: modernization, automation, autopilot, floating crane. 

 

КПЛ-5-30 – плавучий несамоходный стреловой грейферно-крюковой, не 

перемещающийся по понтону, полноповоротный дизель - электрический кран 

грузоподъемностью5 т. Управление краном осуществляется за счёт рычагов и рукояток, 

находящихся в кабине управления [3]. Экипаж составляет 2-3 человека на вахту. Этот 

экипаж составляют крановщики, которые и управляют краном. Это нелёгкая работа, 

требующая усидчивость, точность и хороший вестибулярный аппарат. Однако, возможно 

есть варианты, которые смогли бы облегчить человеческий труд, увеличить скорость и 

эффективность работы крана. Речь идёт о замене рычагов управления на компьютер или 

добавление автопилота, который бы мог управлять механизмами крана по заданному 

алгоритму с наибольшей точностью. Такое управление позволило бы сократить 

человеческий фактор, к которому относятся ошибки при погрузочных и разгрузочных 

работах. 

Управление механизмами крана производится за счёт пульта управления, что требует 

постоянного контроля со стороны человека. За счёт автоматизации можно облегчить 

человеческий труд, доверив управление процессами машине. На сегодняшний день 

достаточно технологий осуществить подобное. 

Автопилот давно начали внедрять в автомобили, в связи с этим разработана система 5 

уровней автономности машины, которые можно адаптировать под управление плавкраном 

(Таблица 1) [2]. 
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Таблица 1– Уровни автоматизации 
Уровни Название Описание 

1 Система помощи Система частично вмешивается в управление. Различные системы 

блокировки. 

2 Частичная автоматизация Помощь в управлении, навигационная система. Всё ещё требует 

контроль и участие человека в процессе. 

3 Условная автоматизация Не требуется постоянное внимание человека. Тут уже можно 

отказаться от рычагов. Но предполагается, что человек может 

вмешаться в ситуацию. 

4 Высокий уровень 

автоматизации 

Управление может осуществляться самостоятельно при идеальных 

условиях. 

5 Полная автоматизация Самостоятельное управление при любых условиях, не требующее 

участие человека. 

 

На данный момент уровень автоматизации крана находится на 1 уровне. Судно имеет 

некую «систему помощи». Механизм подъема снабжен набором устройств, обеспечивающих 

безопасную работу, это такие как: ограничитель грузоподъемности (ОГП), конечные 

выключатели высоты подъема и глубины опускания [4]. Самым перспективным вариантом 

является поднятие автоматизации управления плавкрана до 2 или 3-го уровней, так как не 

требуют полной модернизации крана и его устройств, а лишь предполагают добавление 

некоторых механизмов, которые могут облегчить управление и поднять эффективность 

работы. К таким механизмам относятся: датчики, радары, камеры и LIDAR(смотри рисунок 

1). 

 
Рисунок 1 – Структурная схема автоматизации крана:  

МП – механизм подъёма, СС – стреловая система, МК – механизмы крана. 

 

LIDAR – представляет собой, как минимум, активный дальномер оптического 

диапазона. Сканирующие лидары в системах машинного зрения формируют двумерную или 

трёхмерную картину окружающего пространства. 

Радары помогают вычислить препятствия, дальность, высоту, направление движение. 

Набор камер с разной оптикой улучшает определение расстояния до объекта. Датчики 

определяют положение самого крана. Получаемые данные может обрабатывать 

определённый софт и тем самым принимать решения: как повернуть стрелу, в каком месте 

совершить погрузку и разгрузку. При том, что в этот же софт можно было бы задать 

номинальную скорость поворотного механизму. Таким образом работа могла бы 

осуществляться автоматически, или частично автоматически, от человека потребовалось бы 

только наблюдать за этими процессами, время от времени корректируя их.  

Коррекция процессов необходима из-за условий работы крана. Повышенная 

влажность, вибрации и скачки температур оказывают неблагоприятное влияние на работу 

автопилота [1]. При работе крана происходит сильный крен, что может помешать точной 

обработке данных. 
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Автопилот на кране может обойтись крайне дорого, но при правильном 

обслуживании, за счёт более точной и быстрой работы это может окупиться. Однако 

подобная модернизация необходима как для эффективной работы крана, так и для 

облегчения труда людей.  
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʝʤʣʝʩʦʩʘ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʚʘʭʪʝʥʥʦʛʦ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʧʫʪʸʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʝʤʩʥʘʨʷʜʦʤ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʜʦʙʳʯʝ ʧʫʣʴʧʳ ʠ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʝʤʣʝʩʦʩ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ. 
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Annotation. The possibility of autonomous operation of the dredger with minimal 

intervention of the shift supervisor is being considered by introducing automation tools. The device 

for automated control of the dredger will increase its productivity in the extraction of pulp and 

facilitate the work of the operator. 

Key words: dredging pump, automated control system, productivity increase, fuel 

consumption reduction, microcontroller. 

 

Актуальной проблемой большинства земснарядов устаревших образцов является 

низкая автоматизация технологического процесса грунтозабора. Одним из решений 

текущего вопроса будет внедрение системы автоматизированного управления добычей 

сырья, созданной индивидуально в зависимости от проекта и типа земснаряда. Данным 

объектом рассмотрения будет представлен землесос проекта 1-520-01, тип Прага. Судно 

имеет ряд изменений отличных от характеристик его первоначальной постройки, но 

интегрированных на основе разрешения Российского Речного Регистра [4]. 

Наиболее важными изменениями являются: 

- удлинение всасывающего трубопровода на с 18 метров до 27 метров; 

- замена управления электроприводом становых и папильонажных лебёдок с 

электромашинного агрегата на тиристорные выпрямители; 

- перенос грунтопровода и фильтрационного бака с классификатора непосредственно 

свободную платформу(палубу) судна; 

- демонтаж кормовых папильонажных лебёдок. 

Целью внедрения системы автоматизации является повышение продуктивности 

работы землесоса с учетом текущих изменений в его технических характеристиках. Система 

подвержена корректировке в зависимости от разрабатываемого грунта, влияния внешних 

факторов и прочих обстоятельств, так или иначе влияющих на работоспособность судна [5]. 

Структурные составляющие предлагаемой АСУ представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Описание элементов системы 
Наименование Основание применения в АСУ 

Задатчик сигнала Основной элемент, задающий управляющий сигнал 

Сумматор Обеспечение суммы сигналов с датчиков и сравнение с 

задатчиком режима 

Цифровой потенциометр Регулирование скорости вращения электропривода 

лебёдки 

Блок синхронизации Считывание показаний датчиков и блоков периферии 

Электропривод Обеспечивает движение землесоса 

Объект автоматизации Земснаряд 

Датчик вакуума Обеспечение сигнала режима работы всасывающего 

грунтопровода 

Датчик давления Обеспечение сигнала режима работы напорной части 

грунтопровода 

Датчик расхода пульпы Обеспечение сигнала насыщенности сырья 

Блок определения загрязнения грунтопровода Предупреждение аварийного режима работы судна 

Блок определения мощности главного дизеля Оптимальное распределение топлива во время работы 
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Рисунок 1 – Структурная схема АСУ добычи песчано-гравийной смеси: ЗС – задатчик 

сигнала; ЦП – цифровой потенциометр; ЭП – электропривод; БМ – блок мощности главного 

двигателя; ДР – датчик расхода пульпы; ДВ – датчик вакуума; ДД – датчик давления; БЗ – 

блок загрязнения грунтопровода. 

 

Принцип работы АСУ. Сигнал задания с задатчика приходит на сумматор, который 

в свою очередь суммирует данные с датчика давления и датчика вакуума, сравнивая эту 

сумму с исходным сигналом в рамках заданного режима. Далее сигнал переходит в блок 

синхронизации, задачей которого является обработка данных приходящих с датчиков 

давления, вакуума, расхода пульпы, а также двух блоков [2].  

Между электроприводом перемещающей лебёдки и блоком синхронизации 

организована обратная связь по току. Согласование между ними происходит через цифровой 

потенциометр, соединенный выводами со стандартным переменным резистором управления 

лебёдки. Реверс осуществляется через подачу электропитания с БС на тумблер 

переключения в выбранном режиме направления вращения. 

Грунтовой насос приводится в движение главным дизельным агрегатом мощностью 

550 кВт. Скорость вращения дизеля поддерживается в рабочем значении астатическим 

регулятором скорости. Мощность двигателя во время работы оценивается блоком мощности 

по ходу рейки топливного насоса. 

Сумматор, блок синхронизации, блок загрязнения грунтопровода и блок мощности 

главного двигателя создаются в едином корпусном исполнении для улучшения координации 

взаимодействий, обработки информации и управлению добычей.  

Блок загрязнения грунтопровода предназначен для установления момента засорения 

по величине создавшегося вакуума пропорционально относительной величине расхода 

топлива. Причинами засорения чаще всего являются булыжник, затонувшее дерево и прочие 

не ресурсные материалы [3]. 

Благодаря своему строению и структуре блок синхронизации позволяет снижать 

расход топлива главной энергетической установки при выходе землесоса в стационарный 

режим работы – максимальная производительность по песчано-гравийной смеси, также этот 

режим называется энергосберегающим. Обеспечение такого режима вызывается 

обогащенная песчано-гравийная смесь. В функционал БС входит и возможность 

прекращения перемещения земснаряда при условии, что произошло засорение сетки сосуна 

или землесос начал выходить в предзабойный режим работы, являющийся критическим 

состоянием данного судна.  

Повышение качества процесса управления достигается за счёт равномерного 

поднятия сырья с русла реки, обеспечивает равномерный подъём грунта регулирование 

скорости выбирания троса электропривода лебёдки. 

Ввод системы в эксплуатации. Задаются исходные параметры работы: границы 

мощности главного двигателя, сила натяжения троса и предел засорения сосуна. После 
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выхода грунтового насоса на рабочие обороты, установления уровня погружения сосуна, 

расположение земснаряда в точке начала проведения работ и при отлаженности 

работоспособности датчиков – система начинает производственную деятельность. 

Во время работы блок синхронизации отвечает за скорость выбирания троса становой 

лебёдки, корректируя его по среднеквадратичной ошибке. В случае пропульсивного 

поднятия грунта, считываемого обратной связью с датчиков давления и вакуума, блок 

замедляет скорость выбирания троса во избежание аварийного режима забоя, вплоть до 

остановки несамоходного судна[1].   

Отдельное внимание стоит уделить блоку синхронизации. Основу данного устройства 

представляет плата микроконтроллера Arduino Due, имеющий ряд положительных 

характеристик, позволяющих использовать его для выполнения задач управления снарядом, 

а именно: 32-разрядный микроконтроллер ARM; из около полусотни выводов – 12 могут 

работать на создание ШИМ-сигнала; 12 аналоговых входов, которые открывают 

возможность дополнения системы различными датчиками; генератор тактовой частоты 

84МГц. 

Система, разобранная выше, имеет ряд преимуществ перед традиционной работой 

багермейстера, но нельзя исключать и недостатки присущие индустриальному развитию 

человека[5]. 

 

Таблица 2 – Преимущества и недостатки внедрения АСУ в процесс добычи сырья 
Достоинства Недостатки 

Облегчение работы багермейстера, которая сводится 

фактически к наблюдению за верным 

функционированием устройств АСУ 

Материальные и временные затраты на покупку, 

монтаж и настройку оборудования 

Повышение производительности землесоса Чем сложнее система, тем выше риск неисправности 

одной или нескольких её устройств (частей) 

Уменьшение расхода топлива за счёт «умного» 

позиционирования 

На судне частое явление – скачки напряжения, что 

пагубно влияет на работу электронных систем 

Улучшение качества добываемого сырья В различных не алгоритмических аварийных 

ситуациях электронный модуль не сможет обеспечить 

полной безопасности экипажа и самого судна 

Сведение к минимуму количества решений, которые 

принимает оператор 

 

Скорость управления технологическим процессом  

Увеличение срока службы главной силовой 

установки за счёт оптимального выбора режима 

работы 

 

Своевременное оповещение аварийного режима 

работы земснаряда 

 

 

Заключение 

Рассмотренная система автоматизированного управления добычи сырья 

удовлетворяет технологическим задачам земснаряда. Минимальное вмешательство 

багермейстера положительно скажется на его рабочем ресурсе, который к концу 

навигационного периода спадает до минимальных значений. Критерии подбора 

оборудования могут изменяться и корректироваться в зависимости от дополнительных задач 

или исключения исходных. Благодаря экономии топлива и оптимизации добычи сроки 

окупаемости будут составлять в пределах разумного количества времени.   
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МОДЕРНИЗАЦИЯ СИСТЕМЫ ДИСТАНЦИОННОГО УПРАВЛЕНИЯ 

ГЛАВНЫМИ ДВИГАТЕЛЯМИ ПРОЕКТА 911В 

 

Идрисов А.А.
1
, Чабанов Е.А.

1,2 

 

1
Пермский филиал ФГБОУ ВО «ВГУВТ», Россия 

2
ФГАОУ ВО «ПНИПУ», Россия 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʠʜʳ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʠʜ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʜʥʦʡ ʩ ʠʭ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʙʨʘʥʥʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʫʣʴʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ. 

 

MODERNIZATION OF THE REMOTE CONTROL SYSTEM FOR THE MAIN 

ENGINES OF THE 911V PROJECT 

 

Idrisov A.A.
1
, Chabanov E.А.

1,2 

 
1
Perm branch of FSFEI HE «VSUWT», Russian Federation 

2
FSAEI HE «PNRPU», Russian Federation 

 

Annotation. The analysis of remote automatic control systems is carried out. The variants of 

the existing remote automatic control systems are considered, the option of installing one of them is 

proposed. The control system of the selected remote automatic control is analyzed. The justification 
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of the choice of the necessary equipment for the operation of remote automatic control systems is 

given. 

Key words: remote automatic control, remote control, pneumatic and electronic elements, 

central unit. 

 

В наше время все мире модернизируется, так как разные типы систем все больше 

морально устаревает и приходит в негодность. Пропадает надежность систем, с 

механического управления переходят на электрическую, для того чтобы продлить срок 

службы, увеличить безопасность и упростить управление данными системами. Сейчас 

достаточно много морально устаревших судов, но так как постройка нового судна 

достаточно затратная, имеет смысл модернизировать одну из систем управления.   

Системы дистанционного автоматического управления (ДАУ) основными 

двигателями принадлежат к числу ключевых режимов автоматизации. К рабочим 

характеристикам, согласно которым исполняется автоматическое урегулирование, защита и 

сигнализирование, относятся: температура атмосферного воздуха, наддувочного воздуха в 

впускном коллекторе, выхлопных газов по цилиндрам и средняя за газовой турбиной , 

пресной вода в входе и в выходе, смазочного масла в входе также в выходе; влияние 

атмосферного воздуха, воздуха в впускном коллекторе, трансмиссионного масла, газов во 

выхлопном коллекторе, остужающей воды; крутящий момент также колебание вращения 

коленчатого вала. Контроль за температурой также давлением исполняется через 

соответствующие датчики. С целью управления величинами вращающего момента также 

частоты вращения коленчатого вала служит общий регламентирующий аппарат — 

топливодозирующая аппаратура дизеля. При этом в установившихся системах работы 

стабилизатор частоты вращения удерживает установленный высокоскоростной режим, меняя 

подачу горючего в цикл в соответствии с переменой нагрузки в агрегат. 

Концепции автоматизированного управления дизельными правилами гарантируют 

механическое выполнение как минимум последующих действий: запуск, вывод в 

установленный высокоскоростной режим, приостановку, реверсирование. 

Задача состоит в модернизации старой механической системы управления основными 

дизелями в гальваническую. 

Существующая система ДАУ. Формирование также полная модернизация проекта 

911Б. Обладают измененную надстройку с увеличенной управляющей рубкой. Лестница в 

рулевую рубку находится внутри надстройки. Рулевая машина — гидравлическая, 

присутствует навигационные оборудование: компас, лаг, эхолот. 

Суда обладают трехфазной бортовой сетью переменного тока. Напряжение 220/380В. 

Обладают дизель-генератор, что гарантирует корабль электричеством при неработающих 

основных двигателях. 

На сегодняшний день на судне 911В проекта установлена механическая система 

управления. Данная система осуществляет работу главными двигателями за счет 

тросикового управления и визуального наблюдения. Сейчас эти системы морально устарели 

и обладают малой прочностью. Именно поэтому имеет смысл заменить устаревшую 

механическую систему управления на электрическую. 

Пути решения: 

Типы судов проекта 911 очень востребованы на реках всей России. Модернизация 

любых систем на данном проекте вполне рентабельны. 

На данном типе судов в основном устанавливались двигателя 6ЧСП 18/22. 

Данные двигатели производятся с 1959 года, они почти выработали свой моторесурс. 

Но так как на складах достаточном комплектующих на данные типы двигателей, они будут 

востребованы достаточно долгое время, значит имеет смысл установки ДАУ [5]. 

Для модернизации системы нужно изучить общую структуру системы управления, 

которая представлена схемой (рисунок 1): 
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Рисунок 1 – Общая структура системы управления 

 

В структуру системы вступают 2 поста дистанционного управления: Панель 

дистанционного управления (ПДУ) 1 – в главный должности управления машинного 

отделения; ПДУ2 – в управляющей рубке. В ПДУ1 расположено оборудование 

дистанционного контролирования рабочих характеристик и состояния элементов, систем и 

приборов, но кроме того учитывается вероятность подачи абсолютно всех команд. В ПДУ2 

расположено оборудование сигнализации только о состоянии ключевых элементов и 

приборов, оборудование контроля рабочих характеристик, характеризующие режим 

движения корабля (частоту вращения гребного вала) также командные органы с целью 

изменения порядка перемещения корабля. 

В блоке логики формируются командные сигналы в основе анализа сигналов, 

прибывающих с ПДУ, систем судовой автоматики также разных датчиков, осуществляющих 

контроль положения предмета управления (дизеля). Инструктивные сигналы с блока логики 

после увеличения поступают в цепочки управления работой исполнительных двигателей, 

воздействующих на регулирующие органы. В блоке логики располагают несколько 

субблоков, любой из которых гарантирует только лишь 1 процедуру управления, в 

соответствии с заложенной в нем программе [1]. 

С Целью возведения многофункциональных приборов в системах управления 

используют: в приборах логики – пневматические также электрические компоненты; 

исполнительные двигатели – гальванические, гидромеханические, пневматические; в 

цепочках управления – гальванические также пневматические компоненты; в системах 

сигнализации – гальванические компоненты. 

К системе управления предъявляют соответствующее основные требования: она 

обязана быть электропневматической либо электронно-пневматической, с логической 

составляющей – в микроэлектронике; обязана подключаться одновременно к концепциям 

регионального управления, сочетаться с машинным телеграфом; обязана являться 

многоцелевой, воспроизводить блокирование систем местного управления, время 

переключения от концепции управления в местное управления не должно превышать 10 с; 

статическая ошибка системы управления не должна быть выше ±1,5% номинальной частоты 

вращения  

На судах отечественного флота применяют следующие системы ДАУ: FAHM (фирма 

АСЕА, Швеция); ZSPN (фирма «Цегельски», Польша) [2]. 
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Таблица 1 – Сравнительный анализ систем 
FAHM (фирма АСЕА, Швеция) ZSPN (фирма «Цегельски», Польша) 

Логическая доля системы управления, реализующая 

методы управления, создана в базе микропроцессора 

«Интел-8080». 

Сделана на наборе пневматических компонентов 

компании “Вестингауз” также определенные на 

судах постройки Польши. 

Недостатки: 

Сложность установки  

 Высокая цена  

Недостатки: 

Морально устаревшая система  

Пневматические концепции восприимчивы к 

возникновению рабочих утечек воздуха, но также 

люфтов и за­зоров в сочленениях валиков также 

рычагов, то что приводит к неправильной работе 

пневмоэлементов, но в ряде ситуации к нарушению 

функционирования концепций управления. 

Достоинства: 

Вследствие присутствия в концепции FAHM-S 

программируемого основного процессора (ЦП) она 

просто адаптируется с целью управления 

двигателями различных видов при маленьких 

измене­ниях в концепции. 

Для управления моторами главный источник 

включает 2 не­зависимые концепции: главный 

микропроцессор DS-8 также электрический 

стабилизатор с устройст­вами резервирования для 

регулировки частоты вращения вала также подачи 

горючего. 

 

При приостановке либо нарушении программ 

появляется запасной знак останова. Отображение 

аварийного состояния осуществля­ется при 

поддержке светоизлучающего диода, находящегося в 

схемной плате. При этом совершается сбрасывание 

абсолютно всех входов также выходов, но ЦП 

вводится в положение «Останов». Уже После 

ликвидации факторов неполадки повторный запуск 

программы исполняется ручным способом при 

помощи особой клавиши. 

Достоинства: 

Простота установки  

Дешевизна  

 

Модернизация. Для установки на данный проект теплохода была выбрана система 

фирмы FAHM: 

Из рассмотренных систем, данная система является более простой и современной в 

обращении. 

Система ДАУ FAHM-S, созданная фирмой FSEA (Швеция), предназначена для 

управления ГД типа «Бурмейстер и Вайн», МАН, «Зульцер», «Фиат», «Пилстик». Логическая 

часть системы ДАУ, реализующая алгоритмы управления, построена на основе 

микропроцессора «Интел-8080». 

Концепция предназначена для дистанционного автоматизированного управления 

основными дизельными двигателями корабля с мостика и дает возможность реализовывать 

непосредственное урегулирование ГД с помощью машинного телеграфа (МТ) в отсутствии 

вмешательства оператора в ЦПУ или МО. 

Вследствие присутствия в концепции FAHM-S программируемого основного 

процессора (ЦП) она просто адаптируется для управления двигателями различных видов при 

маленьких модификациях в системе. 

Оборудование системы специализирована для управления тихоход­ными двигателями 

также моторами средней скорости вращения в одномашинном также двухмашинном 

исполнении. 

Эти две панели управления и МТ объединены с основным блоком, а также с 

датчиками, тахометрической концепцией, конеч­ными выключателями также исправными 
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компонентами регуля­тора в основном моторе также сопряженных с ним системах подачи 

горючего, также продувочного воздуха [3]. 

Главный энергоаппаратный шкафчик содержит: источник питания, обычную 

мнемосхему, перепрограммируемый микропроцессор DS-8, шасси с автоматиче­скими 

выключателями также имитатором, разъемы. 

Для управления двигателями главный источник включает 2 не­зависимые системы: 

главный микропроцессор DS-8 также электрический стабилизатор с устройст­вами 

резервирования для регулировки ча­стоты вращения вала также подачи горючего (злак.9.3). 

Главный ап­паратный шкафчик монти­руется в ЦПУ.С выхода системы подаются сигналы к 

ис­полнительному элемен­ту (непрерывный сиг­нал 4-20 или 20-­160 мА) и к соленои­дам 

(24 В, «Реверс вперед», «Реверс на­зад», «Стоп») [4]. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʫʜʥʦʤ ʥʘ ʙʘʟʝ ʟʝʤʩʥʘʨʷʜʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʈ-109, ʪʠʧ ʇɿʉ-500.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʚʪʦʧʠʣʦʪ, ʟʝʤʩʥʘʨʷʜ, ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝ ʢʦʨʘʙʣʠ, ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʢʠʧʘʞʘ. 

http://oceanlaw.ru/wp-content/uploads/2018/03/%D0%9F%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%BB%D0%B0-%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B8-%D0%B8-%D0%BF%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B9%D0%BA%D0%B8-%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%81%25D
https://poisk-ru.ru/s30567t11.html
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Annotation. The structure of the work of the developed device for autonomous control of the 

vessel on the basis of the dredger project R-109, type PZS-500 is considered. 

Key words: autopilot, dredger, autonomous ships, navigation system, lack of crew. 
 

Развитие человечества характеризуется непрерывным возрастанием масштабов 

последствий деятельности человечества, связанных с нарушением экологического 

равновесия. Поддержание в настоящем технологической системы неизбежно ведет к кризису 

и катастрофе. Результаты исследования, выполненные различными специальными 

учреждениями, говорят о том что поддержание техносферы а также и биосферы возможно 

только при создании новых сфер индустрии, связанных с восстановлением систем природы, 

переработкой отходов. Это так же относится и к водоемам.  Например происходит 

деградация русел рек, накопление накопление в водных объектах небезопасных предметов. В 

добывающей промышленности возрастает объем работ, связанных с разработкой 

наводненных месторождений. В этих условиях увеличивается значимость проблемы 

технического обеспечения очистительных, дноуглубительных и других работ [1]. Основным 

средством гидромеханизации являются плавучие землесосные снаряды и грунтонасосные 

установки. Земснаряд – судно технического флота, предназначенное для 

производства дноуглубительных работ и добычи нерудных строительных материалов. С 

помощью земснарядов выполняются работы в самых разных областях: углубление и очистка  

водоемов, добыча песка и гравия. 

Автономное управление судами. Первые в мире введенное в эксплуатацию 

беспилотное судно было спроектировано «Roll-Royce» и «Finferries» в 2018 году. Это был 

паром «Falco», который полностью выполнил все требуемые операции автоматически, без 

вмешательств со стороны экипажа. В настоящее время разрабатываются только 

транспортные автономные суда. Из автономных земснарядов, пока известны только те, что 

используются в строительных проектах или в очищениях прудов.  

Анализ работы судна. Судно управляется с пульта управления диспетчера 

дистанционно и передает данные о технические параметры оборудования, которое 

находиться на борту судна таких как: погодные условия, окружающая обстановка, своем 

местоположение. 

В штатном режиме земснаряд будет работать автономно. На борту судна будет 

находится один член экипажа. Для того чтобы произвести ремонт, каких-либо несложных 

поломок, также следить за оборудованием и в случае чего сообщить в диспетчерский центр.  

Все операции по добыче грунта будет выполнять оператор из центра. Он будет видеть 

все параметры судна, с помощью датчиков установленных на судне [2]. Допустим если 

давление в насосе измениться, то он сможет поднять или опустить раму для стабилизации 

давления. Так же он спокойно сможет перемещаться по водоему с помощью якорей. Если 

нужно будет переставить земснаряд, то тогда его перетаскивают толкачи. Для работы с 

баржами будет достаточно одного члена экипажа с земснаряда.  

С помощью операторской панели можно получить доступ к: 

-  визуализация параметров судна; 

-  ручное управление судном; 

-  управление и обработка аварийных сообщений; 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BD%D0%BE%D1%83%D0%B3%D0%BB%D1%83%D0%B1%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D1%8B
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Автоматическое управление земснарядом обеспечивает полный контроль судна над 

такими элементами как: рама, выкидные трубы, силовая установка. Также есть возможность 

наблюдения за такими параметрами как: температуры обмоток, состояния перегрузки и 

аварии, напряжения и нагрузки, главных приводов нагрузки,  технологических параметров 

давления, вакуума, расход топлива [3] .  

Система автономного управления обеспечивает получение запрашиваемой 

информации,  работоспособность радиоконтроллеров для удаленного взаимодействия с 

подсистемами и отправку команд управления. 

Управление судном происходит в командном центре, где находится обученный 

экипаж и оборудование для управления судном. 

В состав оборудования входят такие системы как: 

Система видеонаблюдения обеспечивает наблюдение за оборудованием и 

обстановкой как снаружи судна, так и внутри.  

Ультразвуковой расходомер-счетчик, измеряет объем расхода жидкости. 

Электронный глубиномер, предназначен для контроля глубины погружения рамы 

грунтозаборного устройства, ограничивая опускание и подъем рамы. 

Таким образом, все данные о работе и полное управление земснарядом доступно 

оператору. На экране бортового компьютера отображается информация о рабочих 

параметрах. С помощью постоянного контроля члена экипажа, находящегося на борту 

земснаряда имеет возможность оперативно отслеживать ход работы земснаряда.  

 

 
Рисунок  1 – Автоматизированная система управления земснарядом 

 

Преимущества и недостатки. Положительными моментами данного управления 

судном является сокращение экипажа судна. В случае создания таких аварийных ситуаций 

как повреждение корабля, пожар на судне, пробоины и потоп судна, экипаж находится в 

командном центре управления судна в полной безопасности. При возникновении пожара, 

судно автоматически будет осуществлять его тушения, а диспетчеру будет оправлено 

сообщения о случившемся, он уже отправит на помощь судну вспомогательные суда со 

службой спасения. Если же судно не может продолжить работу ввиду вывода из 

эксплуатации оборудования, то из порта также выдвигается обслуживающий персонал, для 

устранения происшествий. В случаях крупных повреждений корабля, его  с помощью 

буксиров привозят в порт, где производится полный ремонт судна. Еще одним плюсом 

является отсутствия человеческого фактора, во многих случаях который приводил к 

множеству аварий с неприятными последствиями. Так же одним преимуществом данной 

системы является её работа в круглосуточном режиме, так как такой системе не страшны 

условия ограничения, например: туман, темное время суток, гроза, дождь. Судно экономит 

годовые эксплуатационные расходы за счет сокращения затрат на оборудования для 

обслуживания человека, питания и зарплат членов экипажа.    Минусом такого 
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управления, несомненно, является контроль специалистов за некоторыми специфичными 

системами: видеонаблюдение, датчики, электрооборудование.  
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʚʦʜʥʦʤ 
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С наступлением 21 века человек начал придумывать различные разработки и 

усовершенствования различных отраслей с заменой живой рабочей силы на робото-технику. 

Судоходные компании уже много лет изучают идею постепенного сокращения экипажа, 

вплоть до полного отказа от него.  Тем самым усовершенствуя управление судно на 

беспилотное, или же на частичное беспилотное управление. Я считаю что в будущем 

индустрия получит большие беспилотные корабли, и инновации возьмут свое. 

Современное судовождение дает возможность выхода в открытое море в хорошую 

погоду с нимимальным экипажем. Автоматизация дает возможность сократить количество 

членов экипажа, что способствует оптимизацией и удешевлением конструкции судна: нужно 

меньше помещений с системой жизнеобеспечения [1]. 

Непилотируемый корабль представляет собою беспилотное судно, 

специализированное с целью транспортировки грузов по морям. Непилотируемый корабль 

может функционировать различных атмосферных обстоятельствах.  

Для внедрения таких кораблей необходимо разработать следующие системы. 

1) модуль навигационных датчиков, обрабатывающий их выходы, включая данные 

радара и АИС, а также дневных и инфракрасных видеокамер:  

2) система навигации в глубоком море:  

3) автономная система управления двигательной установкой:  

4) береговой центр управления: 

 
Рисунок 1 – Изображение круговой обстановки судна, вид с верху. 

 

Частичное перенесение навигационных и эксплуатационных задач на берег в случае 

использования режима дистанционного управления, обеспечит потенциальный приток 

молодежи. 

Все приближающиеся корабли получают сигнал автоматической идентификационной 

системы о приближении беспилотника. 

Рассмотрим классификацию по уровню их автономности: 

тип 1 – судно автоматизировано, включая процедуру принятия решений, но на борту 

присутствует экипаж для приведения в действие бортовых систем и контроля выполняемых 

функций. Некоторые операции могут выполняться без участия человека; 

тип 2 – судно управляется дистанционно, но на борту имеется экипаж, опять-таки 

берущий на себя управление в критической ситуации;  

тип 3 – дистанционно управляемое судно без экипажа на борту;  

тип 4 – абсолютно автономное судно. 

При клаccификации 1-2, для члeнoв экипaжa необходимо установить такое 

оборудование как: 

- ноутбук с установленным ПО под управлением ОС Linux (Python, Mission Planner, 

Fusion 360); 

- эхолот/картплоттер c датчиком GT20-TM и 8Gb microsd; 

- экшн-камера (tailkuke) с инфракрасной подсветкой для работы в тёмное время суток; 
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- различные компоненты и расходные материалы, непосредственно использованные в 

устройстве. 

В замен использование таких приборов как: гиро- и магнитный компас, лаг, 

приемник ГННС, целесообразно использовать:  

ИММ, Лидары, миллиметровый радар, Видео- и инфракрасные камеры, Микрофоны, 

Гидролокатор кругового обзора.  

Для удобства и сокращения занимаемых мест различными проекторами и экранами, 

мы имеем возможность заменить обычное лобовое стекло на современное. В наше время 

наука не стоит на месте и в автомобили встраиваю проекцию на секло. Проекция на лобовое 

стекло – это новейшая разработка позволяющая отобразить нужную информацию такую как: 

скорость, количество оборотов двигателя и температуры двигателя, погодные условия и 

данные о видимости других судов, а так же индикатор приближения на ветровое стекло. Тем 

самым это дает нам возможность установить такое стекло  на судно. Проекция на лобовом 

стекле судна.  

Таким образом, данное рабочее место упрощает работу капитана, так как вся нужная 

информация будет находится на уровне глаз, капитану  не придется отвлекаться на то что бы 

посмотреть нужную информацию. Тем самым оборудование судно становится наиболее 

современным и практичным. В рубке будут находится все управление судном, все нужные 

приборы. При данном наборе всех доработок работа человека будет состоять из контроля за 

самим судном и для возможного подруливая в случае того, если судно сойдет с нужного 

курса. 

Несмотря на то, что морской транспорт является основой мировой торговли, его 

цифровизация значительно отстает от потребностей. Внедрение цифровых технологий имеет 

ряд преимуществ и недостатков (табл. 1).  

 

Таблица 1 – Преимущества и недостатки данной модернизации 
Преимущества Недостатки 

Привлекательность отрасли для квалифицированных 

кадров 

Сокращение рабочих мест в сфере управления 

Автоматизация бизнес-процессов Риск кибератак 

Доступность осуществления сделок Цифровая неграмотность потребителей 

Персонализация  для различных категорий клиентов Технические сбои оборудования 

Возможность анализа и прогноза Преимущественно зарубежные разработки 

программного обеспечения 

Автоматизация расчетов  

Электронный документооборот  

 

Появление единой информационной среды, называемой электронной навигацией, 

дополнит средства в модернизации судов и соберет их в единый комплекс:  

картографическая информация в реальном времени, в соответствии с местоположением 

судов и других объектов в радиолокационных и спутниковых системах, параметрами 

окружающей среды (ветер, течение, приливы, ледовые условия),и обмен информацией о 

передвижении судна в ближайшие несколько минут, обмен информацией о работе порта и 

других службах, шлюзах, взаимодействии с буксирами. В то же время стандарты 

электронной навигации будут определять использование широкополосного доступа в 

Интернет. В сочетании со снижением затрат на передачу морских данных, приведет к 

созданию серверов для всех участников навигации [4].  

Все это позволит в будущем перейти от автоматизации судов к автоматизации 

навигации, а так же - к беспилотной навигации. Сегодня есть большое количество 

участников отрасли, которые скептически относятся к этой перспективе, но в последнее 

время они также скептически относятся к поездам метро без водителя, автомобилям или 

самолетам, которые  стали довольно распространенными. Те же технологии, такие как 

позиционирование, обмен данными и сетевая безопасность. Используется для беспилотных 
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перевозок по воздуху и на суше и, вероятно, подойдет для водного транспорта. Можно 

сказать, что сегодня решены некоторые ключевые задачи беспилотных морских перевозок: 

позиционирование, перемещение по заданному маршруту, автоматический анализ ситуации, 

предотвращение столкновений, надежные двигательные установки и судовое оборудование, 

каналы связи и расширенная информация. 

Так же была найдена информация о том что в России планируют провести 

эксперимент по эксплуатации беспилотного судна. По их словам внедрение данной 

технологии поможет сократить издержки судовладельцев и улучшить условие для работы 

моряков. Информация подтверждена представителем Минпромторга и Минтранса. 

Данный эксперимент пройдет с 1 октября 2020 года по 31 декабря 2025 года во 

многих регионах России где есть выход в море и океан. 

Выводы: Исследования данной модернизации показали что, водного транспорта 

является весьма актуальной. Безработицы при этом как таковой не возникнет, потому, что 

простые профессии сменятся более сложные. Возрастёт потребность в инженерах, 

программистах и специалистах по робототехнике. Беспилотное судно позволит сократить 

расходы на персонал и загрязнение окружающей среды, а также снизить до нуля вероятность 

гибели моряков. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʣʷ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚʦʜʳ ʚ ʪʨʶʤʘʭ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ɺʳʙʨʘʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʘʪʯʠʢʠ, ʛʝʨʢʦʥʦʚʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, 

ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʧʨʦʝʢʪ 887ɸ. 
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Annotation. An analysis of the sensors that meet the requirements for the system for 

tracking the water level in the holds was carried out. The analysis of the advantages and 

disadvantages of the selected sensors was carried out. The optimal sensor for this system was 

selected, specific models were compared. 

Key words: sensors, reed sensors, ultrasonic sensors, radar sensors, project 887A. 

 

Система отслеживания уровня воды в трюмах для проекта 887а состоит из датчиков, 

блока управления на микроконтроллере, световой и звуковой сигнализации.  

В данной статье будут рассмотрены датчики, и будет выбран конкретный вид датчика, 

который подойдёт для данной системы и одобрены Российским речным регистром (РРР). 

Как известно корпус судна состоит из шпангоутов, и в трюмах под каютами их много, 

если устанавливать датчик в каждую шпацию (расстояние между шпангоутами), то 

получится большой объём датчиков, что приведёт к большим затратам на оборудование. 

Поэтому установить датчик необходимо с внутренней части борта судна, как можно ниже. В 

каждом шпангоуте есть отверстия для слива воды в наиболее низкую часть судна в 

конкретном отсеке, в нашем случае это трюм под каютами, форпик и ахтерпик, т.е. в случае 

пробоя корпуса, вода начнёт затоплять отсек и автоматически скапливаться в самой нижней 

части трюма, протекая сквозь отверстия в шпангоутах. В этих самых нижних частях трюма, 

форпика и ахтерпика будут установлены датчики с обоих бортов [1,2]. 

Теперь необходимо определить какие именно датчики уровня воды будут 

оптимальным выбором для данной системы. 

Датчики классифицируются по принципу действия на: 

- поплавковые; 

 - емкостные; 

- радарного типа; 

- гидростатические; 
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- ультразвуковые; 

- радиоизотопные. 

Характеристики датчиков уровня воды [3]: 

1. Поплавковые датчики уровня воды бывают нескольких разновидностей. С 

дискретным или непрерывным сигналом. Принцип работы датчика с дискретным сигналом 

строится на частичных (пошаговых) замерах, и для его работы необходим постоянный 

уровень воды в отсеке. В данном случае этот датчик нам не подходит, поскольку по 

умолчанию все отсеки должны быть сухими, а датчик должен срабатывать при появлении 

воды.  

Датчик с непрерывным сигналом работает при помощи поплавка с постоянным 

магнитом, и при поступлении воды, поплавок поднимается и замыкает контакты, подавая 

сигнал о срабатывании датчика. Для данного вида датчика нет необходимости постоянного 

наличия воды, т.е. такой тип подходит для системы. 

2. Емкостные датчики работают по принципу конденсатора, т.е. изменяется 

емкость при изменении в диэлектрике. В данном датчике нет подвижных элементов, поэтому 

они долговечны. Но, как и с поплавковым дискретным датчиком необходим постоянный 

уровень воды в отсеке, что не соответствует требованиям для системы. 

3. Датчики радарного типа работают по принципу радиолокации. Датчик не 

взаимодействует с водой напрямую. При помощи антенны излучателя облучает поверхность 

контролируемой среды микроволнами (радиоволнами) сверхвысокой частоты (СВЧ). При 

излучении от антенны и получении обратного сигнала от поверхности облучения, датчик 

рассчитывает расстояние, и при заполнении трюма водой, данное расстояние будет 

изменяться, благодаря чему датчик подаст сигнал на пульт управления. Данный сигнал 

может быть, как цифровым, так и токовым. Данный вид датчиков подходит для системы 

отслеживания уровня воды, но датчик радарного типа имеет высокую стоимость. 

4. Гидростатический датчики не подходят для данной системы, поскольку для их 

работы необходимо постоянное наличие воды в отсеке. Принцип их работы основан на 

статическом давлении столба жидкости. 

5. Ультразвуковой датчик схож по принципу работы с радиолокационным, только 

вместо радио или микроволн используется ультразвук. Ультразвуковой датчик также имеет 

высокую стоимостью. 

6. Радиоизотопные датчики уровня воды работают за счёт гамма излучения. 

Частицы направляются в контролируемый отсек (резервуар). Имеют опасное воздействие на 

живые организмы, необходимо соблюдать дополнительные специальные меры безопасности 

для персонала. Не подходит для данной системы. 

Поскольку трюм судна является незаполненным пространством, то с акцентируем 

внимание только на тех датчиках, которые срабатывают при поступлении уровня воды. К 

таким относятся: 

- магнитные; 

- ультразвуковые; 

- рефлексные микроволновые. 

Магнитные датчики как описывалось выше является подвидом поплавковых 

датчиков. Как только жидкость поступит в отсек, начнёт подниматься поплавок с 

постоянным магнитом и дойдя до определённого уровня, на котором находится геркон, 

поступит сигнал на блок управления. 

Ультразвуковые датчики являются на данный момент распространёнными 

бесконтактными датчиками уровня воды. Принцип основан на способности жидкости 

отражать ультразвуковой спектр излучения. Генератор ультразвука посылает сигнал от 

верхней точки к линии раздела среды. Сигнал отражается от поверхности воды, сенсор 

воспринимает отражённый сигнал и рассчитывает расстояние. При установке данного 

датчика необходимо это учесть. Т.е. расположение датчика будет вверху борта трюма. 
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Рефлексные микроволновые (радиолокационные) – датчик посылает волновой 

сигнал при помощи излучателя, а сенсор считывает скорость возвращение сигнала, и при 

изменении скорости считывания сигнала срабатывает датчик. 

 

Таблица 1 – Достоинства и недостатки выбранных датчиков 
Вид датчика Достоинства Недостатки 

 

 

Магнитные 

датчики 

Номиналы тока от 5 мА до 5 А; 

Несколько уровней отслеживания воды; 

Одобрен РРР; 

Низкая стоимость 

Имеются подвижные элементы; 

Большие габариты. 

 

 

 

Ультразвуковые 

датчики 

Простая настройка датчика; 

Ультразвук не воспринимается 

человеческим ухом; 

Соответствует номиналам тока для 

контроллера; 

Одобрен РРР. 

Сигнал от излучателя распространяется, но не 

отбивается вне водной среды; 

Высока стоимость датчика, в среднем 90 000 

рублей. 

Рефлексные 

микроволновые 

(радиолокацион

ные) 

Одобрен РРР; 

Высока точность датчика в водной 

среде. 

Высока восприимчивость к газам; 

Высока стоимость, в среднем 70 000 рублей; 

Чувствителен к помехам 

 

Проанализировав различные виды датчиков, самым оптимальным выбором является 

герконовый (магнитный) датчик. Данных датчиков множество, поэтому необходимо 

определить конкретную модель, которая будет установлена в системе отслеживания уровня 

воды в трюмах. Выберем несколько моделей и сравним их характеристики в таблице. 

 

Таблица 2 – Сравнение герконовых датчиков 
Критерии выбора ПМП-116 

Фирма «Сенсор» 

ПМП-152 с «сухими» 

контактами. Фирма «Сенсор» 

ZDU.000-54M 

Компания «Теко» 

Количество уровней 

измерения 

До 11 До 4 3 

Длина направляющей, мм До 6000 До 6000 400 

Степень защиты по ГОСТ 

14254 

IP 66 IP 66 IP 68 

Назначенный срок 

службы, лет 

10 10 10 

Стоимость, руб 15 000 8 500 4 270 

 

Сравнив герконовые датчики, необходимо выбрать один из них. По представленным 

характеристикам, наиболее всего подходит ПМП-152 с «сухими контактами». Достоинство 

данной модели заключается в том, что можно заказать датчики разной длины, что позволит 

установить датчик по всей высоте в конкретном отсеке судна. Стоимость датчика выше чем 

у ZDU.000-54M, и защита ниже, чем у этого же датчика. Но преимущество ПМП-152 

заключается в том, что он устойчив к агрессивным средам, его можно использовать даже в 

машинном отделении для контроля уровня льяльных вод. Данный датчик активно 

используется на флоте, и имеет невысокую стоимость среди конкурентов. 

Заключение 

Рассмотрев виды датчиков, принципы их работы и оценив их достоинства и 

недостатки можно сделать вывод, что оптимальным выбором среди всего множества 

датчиков является магнитные поплавковые. Стоимость этих датчиков доступа для 

судовладельцев. Номиналы тока соответствуют для подключения к блоку питания 

построенного на микроконтроллере. Возможна установка по всей высоте отсека. ПМП-152 

является одним из лучших датчиков для системы отслеживания уровня воды в трюмах. 
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО ОТКЛЮЧЕНИЯ СЕПАРАТОРА 

ОЧИСТКИ ТОПЛИВА НА ЗЕМСНАРЯДЕ ПОРТОВЫЙ-12 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʦʧʣʠʚʘ ʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʚ ʨʘʩʭʦʜʥʫʶ 

ʮʠʩʪʝʨʥʫ, ʥʘ ʟʝʤʩʥʘʨʷʜʝ çʇʦʨʪʦʚʳʡ-12è. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʧʣʘʚʢʦʚʳʭ 

ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʚ ʨʘʩʭʦʜʥʫʶ ʮʠʩʪʝʨʥʫ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠ ʙʫʜʫʪ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʟʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʩʝʧʘʨʘʪʦʨʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʫʜʝʪ ʚʚʝʩʪʠ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ 

ʧʝʨʝʢʘʯʢʠ ʪʦʧʣʠʚʘ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʝʧʘʨʘʪʦʨ ʦʯʠʩʪʢʠ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʧʦʧʣʘʚʢʦʚʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ, ʪʦʧʣʠʚʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʯʠʩʪʢʘ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʢʘʯʢʘ. 

 

DEVELOPMENT OF A SYSTEM FOR AUTOMATIC SHUTDOWN OF THE FUEL 

PURIFICATION SEPARATOR AT THE PORTOVY-12 DREDGER 
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Annotation. This article examines the development of a system for automatic operation of a 

fuel purification separator and its pumping into a consumable tank, on a dredger "Portovy-12". The 

installation of float switches in the fuel tank has been examined, which in turn will be responsible 

for the automatic operation of the fuel purification separator. The changes that will need to be 

introduced for the efficient operation of the automatic fuel cleaning and pumping system are 

considered. The advantages of this system are revealed. 

Keywords: fuel purification separator, float switch, fuel system, fuel purification, automatic 

pumping. 

 

Цель: Автоматическая перекачка топлива из основной цистерны в расходную с 

включением сепаратора очистки топлива. 

Задача: Привести систему очистки и перекачки топлива с помощью сепаратора на 

земснаряде «Портовый-12» до автоматической. 

Для обеспечения безаварийной и эффективной работы двигателя внутреннего 

сгорания необходима тщательная очистка топлива перед его использованием [1]. 

В процессе хранения дизельного топлива на судне в основной цистерне оно 

обводняется и загрязняется механическими примесями (частицы песка, пыли, железной 

окалины) и в силу этого ухудшаются его характеристики. 

Использование топлива с большим содержанием механических примесей опасно и 

может привезти к загрязнению форсунок, большому износу плунжерных пар топливных 

насосов, износу цилиндро - поршневой группы. 

Существующая система очистки и перекачки топлива. В настоящее время на 

земснаряде «Портовый-12» проекта 92-034 для очистки топлива и перекачки его из основной 

цистерны в расходную применяют барабанный сепаратор с частотой вращения барабана n = 

4000 ÷ 9000 об/мин. Мотористы в конце каждой вахты запускают сепаратор и заполняют 

расходную цистерну. В сутки для работы земснаряда необходимо примерно 2-2,5 тонн 

дизельного топлива [2].  

На судах речного флота применяют в основном сепараторы барабанного типа. 

Принцип работы сепаратора очистки топлива барабанного типа заключается в том, 

что вода и механические примеси отделяются от топлива из-за их разности плотностей, 

следовательно, центробежных сил, которые приобретают во время вращения частицы 

топлива, воды и механические частицы [1]. 

Загрязненное топливо подается в центральную часть барабана. Механические частицы 

с большей плотностью оседают на стенках барабана, вода скапливается на периферии и 

отводится по специальным трубопроводам в цистерну для грязной воды, с дальнейшей 

откачки на ОСку. Очищенное топливо отводится через трубы в расходную цистерну для 

дальнейшего использования в двигатель внутреннего сгорания [2]. 

Сравнение поплавковых выключателей. Для данной системы были рассмотрены 

два вида поплавковых выключателей. 

Поплавковый выключатель марки «ПДУ-В601-70а» и поплавковый выключатель 

марки «JEMIX XFS-10 М». В таблице 1 представлены их сравнения. 

 

Таблица 1 – Сравнения поплавковых выключателей 
Название  «ПДУ-В601-70а» «JEMIX XFS-10 M» 

Рабочее напряжение 220V 220V 

Рабочая температура  От -15°С до +40°С От -10°С до +40°С 

Класс защиты  IP68 IP68 

Материал корпуса  Полипропилен 

Нержавеющая сталь  

Полипропилен  

Принцип работы  Кнопка  Стальной шарик  

Цена  300-2000 рублей 500-1500 рублей  
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Сравнив два типа поплавковых выключателей выяснилось, что различия между ними 

не значительные. В связи с проведенным выше сравнением был выбран поплавковый 

выключатель марки «ПДУ-В601-70а» для установки в расходную цистерну с очищенным 

топливом. 

В целях модернизации рассмотрим следующие изменения в данной топливной 

системе – установка двух поплавковых выключателей марки«ПДУ-В601-70а»в расходную 

цистерну с автоматическим включением и отключением сепаратора очистки дизельного 

топлива. 

Принцип действия данных поплавковых выключателей марки «ПДУ-В601-70а» 

заключается в том, что когда оба поплавка замкнуты то сепаратор очистки топлива 

автоматически выключается, при размыкании обоих поплавков сепаратор очистки топлива 

автоматически включается (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Принцип работы поплавковых выключателей 

 

- установка панели с индикаторами и звуковым сигналом, которые срабатывают при 

включении и отключении сепаратора очистки топлива в центральный пункт управления . 

- установка пульта для дистанционного управления (при неисправности поплавка в 

расходной цистерне) с включением и отключением сепаратора очистки топлива в 

центральный пункт управления. 

- установка аварийной сигнализации при неисправности системы. 

Процесс перекачки топлива. На земснаряд «Портовый-12» дизельное топливо 

доставляет бункеровщик, он заполняет основную цистерну, в которой топливо хранится две 

недели. Из-за долгого хранения оно загрязняется (водой, частицы песка, пыли) и для того 

чтобы топливо можно было безопасно использовать его необходимо очистить. Для того 

чтобы очистить топливо его прогоняют через сепаратор очистки топлива, который отделяет 

частицы воды и грязи от дизельного топлива. Далее очищенное топливо поступает в 

расходную цистерну, откуда уже подается в дизель – генератор 1 (ДГ2) при работе 

земснаряда, или на аварийный (стояночный) дизель-генератор при стоянке. 

 

 



Материалы студенческой конференции «Шаг в науку-2022» 

 

99 

 

Рисунок 2 – Схема перекачки топлива: Б – бункеровщик; ОЦ – основная цистерна; С – 

сепаратор очистки топлива; РЦ – расходная цистерна; ДГ1 –дизель-генератор 1; ДГ2 – 

дизель-генератор 2; АДГ – аварийный (стояночный) дизель-генератор. 

 

Преимущества и недостатки автоматической системы. Достоинствами данной 

топливной системы после установки в расходную цистерну поплавковых выключателей 

заключается в том, что после их установки они самостоятельно могут контролировать 

уровень топлива в расходной цистерне и самостоятельно наполнить данную цистерну, в 

случае малого количества топлива, путем включения сепаратора очистки топлива. 

Так же достоинством данной системы является то что мотористам не придется в 

конце каждой вахты спускаться в машинное отделение, включать сепаратор очистки топлива 

и следить за уровнем дизельного топлива в расходной цистерне, после чего снова спускаться 

в машинное отделение для того, чтобы выключить сепаратор очистки топлива. 

Недостатки данной системы не выявлены. 
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ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʧʨʦʰʣʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ 
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ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧʨʦʰʣʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 
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ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. 
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Annotation. The article discusses the topic of finalizing the control system of the ship's 

power plant using a microprocessor controller in it. The control system of the ship's power plant, 

the concept of which was presented in the previous work, has been finalized. The possibility and 

expediency of installing a modified control system on the vessel is analyzed. The shortcomings of 

the control system described in the previous work are revealed. 

Keywords: modernization, main power plant, automatic control, main engine, diesel 

generator, microprocessor control system, remote control. 

 

В статье [5] был представлен и описан вариант модернизации энергетической 

установки на судне проекта 887А. Данная работа является углубленным изучением 

проблемы скачков напряжения при переходе с одного источника электроэнергии на другой. 

Предложенная концепция системы управления позволит избавиться от скачков 

напряжения, потерь электроэнергии при переходах с одного источника на другой. 

Использование предложенной системы позволит минимизировать человеческий фактор, что 

положительно скажется на долговечности, скорости работы и упрощении эксплуатации 

энергетической установки судна.  

Таким образом, актуальность данной работы заключается в том, что суда проекта 

887А морально устарели, в наше время появляются все более совершенные способы и 

механизмы управления, модернизация уже давно перестала быть чем - то новым. 

Объект исследования – энергетическая установка дизель - электрохода типа 

«Шлюзовой», проект 887А.  

Предмет исследования – доработка системы управления энергетической установки 

судна предложенной в предыдущей работе. 

Целью данной темы является модернизация систем управления энергетической 

установки судна типа «Шлюзовой» проект 887А. 

Существующая система управления энергетической установки судна. На данный 

момент на судне 887 проекта установлена автоматизированная система управления, всеми 

операциями по переключению нагрузки с одного источника электроэнергии занимается 

судовой электрик [3,1,2]. Данный вариант является небезопасным по ряду причин: 

-человеческий фактор; 

-малый контроль работы всех систем управления; 

-скачки напряжения при переходе; 

-потеря электроэнергии в момент переключения; 
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Так же немаловажным фактом является то, что данная система не модернизировалась 

с момента постройки судна, что говорит о частых выходах из строя некоторых компонентов 

системы. 

Прошлая концепция системы управления не учитывала массу важных параметров, 

таких как: разный вольтаж источников электроэнергии, процесс работы управляемых 

реостатов, контроль подачи электроэнергии [5]. Новая концепция позволяет решить все 

вышеперечисленные недостатки. По сравнению с изначальной системой управления 

энергетической установки проекта 887А, новая система управления делает существенный 

шаг вперед, это связанно с тем, что на момент постройки технологии не были на таком 

уровне, который мы можем видеть сейчас. 

Проблема перехода с одного источника электроэнергии на другой на судах 

проекта 887А, с имеющейся сейчас системой управления заключается в скачкообразном 

включении нагрузки, потере тока на момент переключения, что пагубно влияет на работу 

электроприборов. Зачастую бытовые электроприборы на судне выходят из строя, либо 

работают не корректно при подобных переходах с одного источника тока на другой [4]. 

Решение данной проблемы заключается в использовании микропроцессорной 

системы управления в связке с блоками управляемых сопротивлений, которые будут 

управляться без вмешательства человека с помощью сервоприводов, что говорит об 

исключении человеческого фактора. Так же, предложенная концепция позволит существенно 

упростить обслуживание данной системы, так как, почти во всей цепи пропадает проблема 

образования электрической дуги при коммутации контакторов, так как, практически вся цепь 

находится в нормально-замкнутом состоянии, изменяется лишь сопротивление в 

управляющем элементе. 

Существует возможность модернизации существующей системы управления, путем 

внедрения новых технологий, таких как микропроцессор и прилагаемое к нему 

электрооборудование[1]. Предложенная концепция системы управления энергетической 

установки на судно проекта 887А позволит: 

-почти полностью исключить человеческий фактор в выполнении данной операции; 

-переложить часть обязанностей членов экипажа по контролю энергетической 

установки на микропроцессор; 

-добиться бесперебойной подачи электроэнергии при переключении источников тока; 

-упростить обслуживание энергетической установки судна; 

-повысить надежность и долговечность данной системы; 

 
Рисунок 1 – Структурная схема системы управления энергетической установкой, путем 

использования микропроцессора: ГД – Главный двигатель; ВГ – валогенератор; УЭ – 
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управляющий элемент; ДГ – дизель-генератор; ГР – гальваническая развязка; СН – 

стабилизатор напряжения 

 

Принцип работы предложенной системы управления можно показать с помощью 

схемы. 

Описание принципа работы системы управления с использованием микропроцессора. 

При переходе с одного источника электроэнергии на другой оператору нужно 

выполнить несколько операций:  

- запустить альтернативный источник электроэнергии; 

-на одной из консолей управления запустить процесс перехода; 

- осуществить контроль перехода, во избежание не корректной работы системы; 

-остановить второй источник электроэнергии (ДГ или ГД с ВГ); 

При двух работающих источниках тока оператор подает команду микропроцессорной 

системе управления, используя одну из консолей, для большего контроля и удобства 

эксплуатации консоль дублируется. Управляющий ток с микропроцессора поступает на два 

управляющих элемента, в данной системе роль управляющих элементов играют блоки 

управляемых сопротивлений, управляемые сервоприводами. Один из управляющих 

элементов полностью открыт и пропускает через себя 100% электроэнергии от источника, 

тогда как второй управляющий элемент находится в полностью закрытом состоянии, тем 

самым не пропуская ток далее в цепь. Постепенно один управляющий элемент начинает 

открываться, тогда, как второй синхронно с ним начинает закрываться. Далее ток поступает 

в общую сеть, где разделяется на постоянный и переменный, это сделано для того, чтобы 

обеспечить питание как машинам постоянного тока, так и машинам переменного тока. Для 

получения более стабильного тока, после ГН устанавливается стабилизатор напряжения. Для 

упрощения изготовления, настройки, эксплуатации и ремонта принято решение все 

источники тока перевести на 380 Вольт, чтобы достичь этого, электроэнергия 

вырабатываемая ДГ изначально проходит через повышающий трансформатор, таким 

образом, осуществляется переход с 230 на 380 Вольт. 

 

Таблица 1 – Сравнительный анализ систем управления 
Системы управления 

 

Характеристика 

Существующая система 

управления 

Модернизированная 

система управления 

Простота эксплуатации + + 

Человеческий фактор - + 

Дистанционное управление - + 

Надежность, долговечность +- + 

Ремонт в полевых условиях + - 

Скачки напряжения, плохо влияющие на 

электрооборудование 

- + 

Быстрая работа - + 

Бесперебойная подача электроэнергии -+ + 

 

Таблица 2 – Достоинства и недостатки предложенной системы управления 
Достоинства Недостатки 

Исключение человеческого фактора в работе 

системы 

Невозможность ремонта без участия специалиста 

Постоянный мониторинг параметров работы 

системы 

Покупка нового оборудования 

Возможность управлять работой энергетической 

установки дистанционно (из рубки) 

Глубокая модернизация 

Простота эксплуатации системы  

Пропадают скачки напряжения и потеря 

электроэнергии при переходе 
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На сегодняшний день существует огромная масса модулей контроля и автоматизации, 

которые были одобрены речным регистром. Микропроцессоры так же является 

разрешенными к внедрению и использованию на речных и морских судах. 

Модернизация существующей системы управления энергетической установкой судна 

проекта 887А позволит сделать существенный шаг вперед в эксплуатации, обслуживании и 

контроле установки. Так же эта модернизация упростит мониторинг всех элементов системы 

управления, что говорит о простоте нахождения неисправности элемента системы, если 

таковое случится. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʫʜʥʘ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʯʠʥʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ɺʳʜʚʠʥʫʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. ɼʘʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʙʦʨʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʘ ʩʫʜʘʭ, 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. 
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Annotation. The security systems and control systems of the vessel are analyzed. The causes 

of emergency situations are considered. A proposal has been put forward to solve these problems 

with the help of artificial intelligence. The rationale for the choice of this system is given. 

Key words:  Artificial intelligence, ship safety, emergency prevention. 

 

На сегодняшний день транспортная система широко развивается во всех сферах 

деятельности человека. Водный транспорт занимает лидирующее место в перевозках 

больших грузов на большие расстояния. Повсеместно количество водного транспорта растёт. 

В основном, это связано с экономичностью и большой грузовместимостью водного 

транспорта. А так же этот вид транспорта пользуется большим спросом при 

межконтинентальных перевозках. 

Все виды водного транспорта, а также их системы безопасности постоянно 

совершенствуются. Однако, всех аварийных ситуаций избежать не получается. 

Итак, рассмотрим в каких областях судна и по каким причинам происходят аварии. 

 

Таблица 1 – Области аварий и их причины 
Области аварийной опасности: Причины: 

Машинное отделение -невнимательность мотористов и вахтенного начальника  

-изначальная неисправность двигателей, насосов, трубопроводов и т.д. 

Грузовой отсек -изначально неправильно совершённая погрузка 

-смещение, разлив груза 

Палуба -проникновение на судно посторонних 

-не соблюдение техники безопасности пассажирами 

Электропроводы -скачки напряжения при перегрузке электросети 

-выход из строя электроэнергетических установок 

Корпус судна и внешние 

факторы 

-неопытность капитана  

 

Предлагаем решить данные проблемы путём частичной замены членов экипажа на 

искусственный интеллект и усовершенствованием дистанционного управления за всеми 

частями судна. 

Для того, чтобы искусственный интеллект работал корректно, по всему судну нужно 

установить датчики, которые отслеживают:  

- расстояние до объектов за бортом; 

- состояние работы двигателей и его систем ; 

- качество и количество топлива, охлаждающей жидкости и смазочных материалов; 

- заряд аккумуляторов;  

- осадку судна;  

- количество сжатого воздуха;  
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- уровень пены для пожаротушения;  

- состоя трубопроводов и давление в них; 

- камеры видеонаблюдения.  

Датчики и камеры видеонаблюдения в свою очередь передают сигнал на главный 

компьютер, который находится в рубке. Компьютер при помощи искусственного интеллекта 

сверяет показания с датчиков и визуальные данные с камер видеонаблюдения, производит 

анализ и сообщает о ситуации капитану и через спутник в базу данных. База данных нужна 

для хранения действий, которые предпринял искусственный интеллект, обобщения и 

внесения модификаций, обновлений искусственного интеллекта. 

В своей работе мы применили метод анализирования, который предсказывает 

события и состояние объектов. Искусственный интеллект, использует данные, занесённые в 

базу данных главного компьютера, расположенного в рулевой рубке, точно прогнозирует 

состояние оборудования, определяя, в какое время оно может выйти из строя. Это позволит 

инженерам судна своевременно принять меры, чтобы предотвратить отказы оборудования и 

другие аварийные ситуации. Данный проект должен пройти испытательный срок не менее 

одного года, в целях изучения действий искусственного интеллекта на разных типах судов. 

 

 
Рисунок 1 – Структурная схема системы искусственного интеллекта:  МО – машинное 

отделение; БС – борт судна; ПЛ – палуба; ГО –грузовой отсек; КВ-Д – камеры 

видеонаблюдения и датчики; ГК – главный компьютер; М – монитор; СП – спутник; БД – 

база данных; ГР– громкоговоритель.  

 

Заключение 

Искусственный интеллект охватывает множество сфер человеческой деятельности, 

ускоряя аналитические процессы, решает большое количество задач. Обеспечивает 

безопасность человека. Инновационные технологии — это естественное развитие общества, 

применение которых открывает большие перспективы для будущих поколений. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ ʚ ʪʨʶʤʘʭ ʙʘʨʞʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʈ-85.ʇʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢ ʥʠʤ. 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʳʙʨʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ Logo!Soft Comfort.ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʥʘʩʦʩ ʦʪʢʘʯʢʠ ʚʦʜʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʘʪʯʠʢʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʦʪʢʘʯʢʘ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ 

ʜʘʪʯʠʢʠ, ʩʫʭʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ, ʙʘʨʞʘ, ʧʨʦʝʢʪ ʈ-85, ʥʘʩʦʩ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʩʫʜʦʚʘʷ ʥʘʩʦʩʥʘʷ 

ʩʪʘʥʮʠʷ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ 
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Annotation. The possibility of installing a monitoring system for detecting and pumping 

water in the holds of a barge of the R-85 project is being considered. The most cost-effective 

sensors are selected in accordance with this task, as well as a control system for them. The selected 

controller is programmed in the Logo program! Soft Comfort. An analysis of the system is being 

carried out, based on this, a suitable water pumping pump was determined. 
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Новые баржи с завода уже поставляют всё реже и реже, а это значит нужно как можно 

дольше продлить работоспособность существующих. Безусловно вначале навигации 

происходит плановое ТО баржи, но даже при этом в течении навигации некоторые дают течь 

и работают уже не с полной самоотдачей. 

Бункерные баржи открытого типа проекта Р-85 не обладают такими системами, вода 

из трюмов откачивается только по приходе в порт. Таким образом, актуальность данной 

статьи заключается в увеличении массы перевозимого груза посредством откачки ненужной 

воды из трюмов. Следовательно, увеличиваются экономические показатели ,так как меньше 

воды ,значит больше продаваемого груза. 

Цель работы заключается в рассмотрении возможности внедрения системы контроля 

и оповещения на баржу проекта Р-85,был рассмотрен способ установки датчиков уровня 

воды и осушительных насосов в трюма баржи, а также микроконтроллер отвечающий за 

исполнение операций обнаружения и откачки воды в отсеках баржи. 

Анализ современных  ресурсов говорит нам о том, что на сегодняшний день датчики 

уровня воды являются доступными в покупке и ценовом плане, кроме того существуют их 

разновидности. 

В таблице 1 представлены наиболее подходящие типы датчиков, которые 

рассматриваются для решения данной проблемы. Применение определённого типа датчика 

зависит от места его установки, условий эксплуатации на судне и параметров самого 

датчика. 

 

Таблица 1 – Сравнение типов датчиков 

 

Исходя из предложенных  типов датчиков, рациональнее будет использовать 

магнитный датчик, или же герконовый, проведём сравнительный анализ в таблице 2 

касательно параметров этих датчиков от разных производителей и выберем оптимальный. 

 

Таблица 2 – Сравнительный анализ параметров магнитных датчиков  
Параметры датчика DUG1-20-1-S4 

 

ПМП-052 с «сухими» 

контактами 

ZDU.000-30 

Уровни измерения 1 До 4 1 

Длина направляющей, мм 460 До 6000 500 

Срок службы 10 10 10 

Стоимость, руб 15220 8 500 4 930 

 

Сравнив герконовые датчики, необходимо выбрать один из них. По представленным 

параметрам, наиболее рационально использовать ПМП-052 с «сухими контактами». 

Достоинство данной модели заключается в том, что можно заказать датчики разной длины, 

что позволит установить датчик по всей высоте в конкретном отсеке судна. Стоимость 

датчика больше чем у ZDU.000-30M, и защита ниже, чем у этого же датчика. Но 

преимущество ПМП-052 заключается в том, что он устойчив к агрессивным средам, его 

можно использовать даже в машинном отделении для контроля уровня льяльных вод. 

Данный датчик активно используется на флоте, и имеет не высокую стоимость среди 

конкурентов. 

ПМП-052это герконовый датчик он предназначен для контроля наличия (отсутствия) 

жидких сред. Контроль уровня жидкости осуществляется при помощи поплавка со 

Тип датчика Достоинства Недостатки 

Магнитные Низкая стоимость, одобрен РРР, несколько 

уровней отслеживания воды 

Подвижные элементы, большие габариты 

Ультразвуковые Простая настройка чувствительности, 

соответствует номиналам тока для 

контроллера 

Высокая стоимость ,сигнал излучателя не 

отбивается вне водной среды 

Радиолокационные Высокая точность датчика, разрешен РРР Высокая стоимость 

https://www.nppsensor.ru/product/14


Материалы студенческой конференции «Шаг в науку-2022» 

 

108 

 

встроенным магнитом, который магнитным полем воздействует на герконы, 

коммутирующие выходные цепи при достижении средой контролируемых значений уровня 

[5]. 

Для достижения поставленной цели, требуется  программируемый логический 

контроллер управления, который будет принимать сигнал от датчика  о поступлении воды и 

соответственно производить откачку. Проведем анализ подходящих контроллеров от разных 

производителей в таблице 3,сравним их параметры и стоимость [4]. 

 

Таблица 3 – Анализ ПЛК   
Программируемый 

логический 

контроллер 

Достоинства Недостатки 

ОВЕН Удобность программирования, 

широкий функционал 

Сложный монтаж и дорогостоящий ремонт 

Низкая помехозащищенность 

Стоимость 

SIEMENS Стоимость, простота установки и 

программирования, русифицированное 

ПО 

Большой размер протоколов, 

помехозащищенность 

SCHNEIDER Графический дисплей, высокая 

устойчивость к температурным и 

механическим воздействиям 

Стоимость, неудобная среда 

программирования 

 

Проанализировав вышеперечисленные ПЛК, очевидным выбором является Siemens,а 

именно Siemens LOGO. Он рекомендован для решения подобных задач, таких как 

обеспечение контроля насосной станции. 

На рисунке 1 изображена принципиальная схема контроллера, которая производит 

откачку двумя насосами. 

 

 
Рисунок 1 – Принципиальная схема контроллера при работе с двумя насосами 

 

Далее исследуем логику работы контроллера Siemens Logo.Принцип его работы 

задается в программе LOGO! Soft Comfort.На рисунке 2 изображена логическая схема 

работы контроллера [1]. 

Система может работать в трёх режимах: Штатный, турбо, экстренная откачка. 

Управление режимами работы насосной станции осуществляется путём использования 

кнопочных выключателей и датчиков верхнего и нижнего уровня. Сигнал получаемый 

системой с датчика верхнего уровня сигнализирует о том, что резервуар заполнен, сигнал 

датчика нижнего уровня – резервуар пуст [1]. 
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Рисунок 2 – Логическая схема контроллера 

 

Запуск системы начинается с кратковременного нажатия на кнопку «пуск»,остановка 

системы - «стоп». Цепь управления может быть обесточена в любой момент кнопочным 

выключателем «Аварийный стоп».Работа двигателя сопровождается включением лампы 

соответствующей насосу [3]. 

Заключительная функция данной системы – откачка воды, необходимо выбрать 

подходящий осушительный насос, для этого проведём сравнительный анализ в таблице 3.  

 

Таблица 3 – Сравнительный анализ насосов НЦКВ/НЦКГ по основным параметрам 
Марка 

электронасоса 

Напорном,(max,min) Мощность 

двигателя, кВт 

Масса 

агрегата, кг 

Габаритные 

размеры, мм 

НЦКГ-4/25, НЦКГ-

4/25Б 

25 

(26-23) 

2ДМШН90SВ2 1,1 60 626х250х270 

НЦКВ-25/40А 40 

(41-38) 

2ДМШН132В2 7,5 175 435х465х865 

НЦКГ-6/40, НЦКГ-

6/40Б 

40 

(41-38) 

2ДМШН100L2 2,2 88 680х290х331 

 

Проведя анализ данной таблицы делаем вывод что наиболее подходящий насос для 

откачки воды в трюме баржи является Насос НЦКГ-4/25.Таких насосов будет два, по левому 

и правому борту, отсеки будут соединены трубопроводом. Также есть возможность сделать 

сообщающие отсеки посредством небольших отверстий, при аварийной ситуации это не 

создаст проблем, так как скорость откачивания выше скорости затопления через такие 

отверстия [2]. 

Заключение 

Используя данную систему, мы получаем следующий принцип действия. При 

состыковке с баржой на нее подается питание, контроллер срабатывает на превышение 

допустимого предела воды ,(для повышения КПД данного действия, рационально установить 

датчик в возможном месте водосбора).Дальнейшее действие воспроизводят насосы, а именно 

откачку воды через трубопровод, являющийся соединительным для отсеков левого борта, 

также соединен и правый борт. Это позволит перевозить больше груза ,а также возможность 

дистанционного контроля трюмных вод баржи. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʧʣʠʥʢʝʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 
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ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
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Введение: Предлагаемое решение позволяет обеспечить безопасность жизни людей 

при возникновении пожароопасной ситуации на судне. Использование системы управления 

на базе логических устройств позволит обеспечить высокую надежность работы всей 

системы пожаротушения. 

Целью проекта является повышение пожарной безопасности землесосов проекта Р-

109. На данных видах судов установлена только пожарная сигнализация, тушение пожара 

происходит вручную с помощью огнетушителей и пожарных рукавов. 

Спринкерная система пожаротушения 

В данной системе водяной раствор под высоким давлением подается через 

самосрабатывающие оросители, называемы спринклерами [1]. Вещество подается из емкости 

с помощью специального насоса, работающего только для этой системы. 

Виды спринклерных систем 

Существует несколько типов [2]: 

1) Водозаполненная установка – вся сеть трубопроводов изначально заполнена 

водой, либо водным раствором, поэтому такай тип систем применяется только при 

температуре помещения выше 0 градусов. 

2) Воздушная система – подводящий трубопровод заполнен водой, либо водным 

раствором, а вся распределительная система трубопроводом расположена выше узла 

управления воздухом, находящимся под высоким давлением. 

3) Водовоздушная система – вся распределительная система заполнена водой, а 

подводящий непосредственно к распылению трубопровод, в зависимости от температурных 

показателей помещения, заполняют водным раствором, либо воздухом. 

Анализ выбора системы 

Водозаполненную установку целесообразно применять только при теплых 

показателях помещения, т.к. при температуре ниже 0 градусов водные растворы будут 

замерзать, что приведет к отказу системы при активации в аварийной ситуации. Воздушная 

система доступна к применению при любых температурных условия помещения, но стоит 

учитывать время подачи воды от распределительной системы трубопроводов до оросителей 

после активации, требуется постоянно поддерживать высокое давления для более быстрой 

подачи воды [3]. 

Проведенный анализ позволяет сделать вывод, что более приемлемой установкой для 

судоходного транспорта является водовоздушная система. В зависимости от температурных 

показателей подводящая к оросителям система трубопроводов будет либо заполнена 

воздухом (в большей степени это зимний отстой судна), либо водным раствором, что 

поспособствует быстрой подачи воды при теплой температуре и предотвратит замерзание 

при температуре ниже 0 градусов (см. табл. 1). 

 

Таблица 1 – Достоинства и недостатки различных типов установок 
Тип установки Достоинства Недостатки 

Водозаполненная Быстрая подача воды Не используется при холодной 

температуре 

Воздушная Не замерзает при холодной температуре Более долгая подача воды 

Водовоздушная Возможность использования при любой 

температуре 

Требует опустошать трубопровод при 

холодной температуре 

 

Основные элементы системы 

1) Разбрызгивающие воду насадки – спринклеры. Устанавливаются в верхней части 

помещения на расстоянии друг от друга, равном для достаточной подачи воды для 

предотвращения возгорания во всем помещении. 

Спринклер представляет собой ороситель, отверстие которого закрыто легкоплавким 

замком (представлен на рис. 1). 
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Рисунок 1 – Разбрызгивающая воду насадка – спринклер. 

а) сприклерная головка:1 - штуцер, 2 - дуга, 3 - розетка-распылитель потока воды, 

4 -легкоплавный замок, 5 - клапан, 6 - мембрана; b) внешний вид спринклерной 

головки; с) дренчер: 1 - штуцер, 2 - выходное отверстие, 3 - корпус,  

4 - разбрызгивающая головка. 

 

Требования к спринклерным головкам 

- антикоррозионная стойкость спринклерных головок в условии повышенно 

влажности и морского воздуха; 

- cпринклеры должны срабатывать при определенном установленном диапазоне 

температур; 

- установка спринклерных насадок в верхней части помещения для обеспечения 

подачи воды на всю площадь помещения; 

- интенсивность распыления не менее 5л/м
2
 в минуту. 

2) сигнализирующие устройства, служащие для подачи звукового и светового 

сигнала при активации системы тушения, возникновения пожароопасной ситуации; 

3) спринклерный насос, обеспечивающий автоматическое включение и подачу воды 

при падении давления в системе; 

4) пневмогидравлическая цистерна, служащая для поддержания давления в системе 

при неработающем насосе и питании водой работающих спринклеров на период запуска 

насоса (приблизительно 1 мин); 

5) срубопроводы и арматура. 

Работа системы 

Суть работы спринклерной системы типа состоит в выпуске водного раствора на очаг 

возгорания. Система всегда голова к подаче воды. Постоянное высокое давление 

обеспечивает насос. Через спринклеры подается вода на поверхность очага возгорания [2][3]. 

Этапы тушения пожара: 

1) повышение температуры помещения; 

2) отверстие для воды появляется с помощью расплавки спринклерной пломбы, либо 

срабатывания теплового датчика; 

3) начинается подача вещества через ороситель. 

4) снижение давления сигнализирует активацию системы и подает сигнал на 

включение насоса, на световые и сигнальные устройства. 

Для активации системы требуется установка двух последовательно установленных 

датчиков: 

1) тепловой – устанавливается в спринклере; 

2) воздушный, либо гидравлический - устанавливается между разводкой труб и 

цистерной с тушащим веществом. 

Область палубы, обрызгиваемая одной насадкой составляет не более 9м
2
, 

установленная на высоте 2.5 м. Расстояние между насадками – 2.5-3 м. Система 

спринклерного пожаротушения представлена на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Структурная схема системы спринклерного 

пожаротушения 

1 - источник воды; 2 - центробежный насос; 3 - магистральный трубопровод; 4 - обратный 

клапан; 5 - водонапорный бак; 7 - контрольно-сигнальный клапан; 8 - удельный трубопровод; 

9 - распределительный трубопровод; 10 - спринклерные головки. 

 

Система управления пожарной сигнализацией 

Для управления системой предлагается использовать микропроцессорное логическое 

устройство, способное контролировать весь процесс проведения операций. Выбор 

остановился на устройстве “LOGO!” компании Siemens (см. рис. 3). Siemens создает 

специализированное программное обеспечение для персонального компьютера с удобным 

интерфейсом, которое обеспечивает все этапы разработки системы и программирование 

микропроцессорных модулей непосредственно через порты персонального компьютера или 

подключаемое к компьютеру дополнительное устройство [4, 5]. 

 
Рисунок 3 – Микропроцессорное логическое устройство LOGO! 

 

Универсальность микроконтроллера LOGO! подтверждается следующими факторами: 

1) широкое использование, универсальность; 

2) реализация алгоритмов уравнения в большинстве случаев; 

3) легкая адаптация к выполнению конкретной задачи в данных условиях; 

4) доступное программирование через подключаемый персональный компьютер, а 

также на месте использования с помощью встроенного монитора. 

Исходя из этого, можно сделать вывод, что данное устройство идеально подходит для 

контроля спринклерной системы пожарной безопасности. 
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СЕКЦИЯ 3 

ИННОВАЦИОННЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ В ТРАНСПОРТНОЙ ОТРАСЛИ 

 

УДК: 629.5.06 

 

АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ НА СУДАХ 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʜʘʭ ʪʘʢʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʢʘʢ ʚʝʪʨʷʥʳʝ 

ʠ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ. ʅʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʪʘʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʚʝʪʨʦʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ. 

 

ALTERNATIVE ENERGY SOURCES ON SHIPS 
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Abstract: When considering this work, the main ways of using such renewable energy 

sources as wind and solar panels on ships were considered. Negative and positive aspects have 

been identified when using such installations as energy sources. 

Keywords: transport, wind installations, solar battery. 

 

Цель: А в работе сравнить возможности использования на судах таких устройств – 

солнечных панелей и ветряных установок. Описать достоинств и недостатки систем, 

преобразующих энергию солнца и ветра. Понять, что современные источники электричества 

не уступают по своим характеристикам классическим источникам энергии. 

Актуальность: Постоянно ухудшающееся экологическое положение, а особенно в 

частях планеты, где есть вода, подтолкнуло человечество на поиск альтернативных ресурсов 

для нужд общества, которые имели бы неограниченный запас и повсеместные зоны 

использования. Водный транспорт не является исключением. Такие ресурсы и были 

перечислены в протоколах Генассамблеи ООН. 

Альтернативная энергетика поднимается в своем производстве за счет своих 

полезных свойств со стороны экологии. А также данные ресурсы хорошо пополняются в 

окружающей среде, что дает право на использование их в намного больших объемах нежели 

традиционных источников энергии. Но как и у всего в мире у данного аспекта есть как свои 

преимущества, так и ограничения в виде нерентабельности в некоторых широтах планеты и 

на ранних этапах развития темы недешевой технологией, обустройством и обслуживанием.  

Анализ проблемы: Принимая во внимание вышесказанное и принимая во внимание 

то обстоятельство, что согласно международной конвенции по предотвращению загрязнения 

от кораблей, которая была принята в 1978 году, количество вредоносных выбросов с каждым 

годом должно снизиться, изготовители вынуждены применять другие источники энергии для 

того, чтобы повысить экологическую обстановку. 

Поиск решения: Выяснить почему же всё-таки альтернативные источники являются 
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более привлекательными ресурсами на примерах некоторых проектов. 

Солнечные батареи на судах. На данном этапе развития альтернативной энергетики 

пока солнечную энергии обрабатывают лишь двумя способами. Первый – световой, где лучи 

проходят через ячейки фотоэлемента, а индикатор показывает сколько электрического тока 

получается в итоге. Второй вид трансформации энергии – тепловой, где используются 

специальные коллекторы, в которых нагревается воздух от солнечных лучей.   

Спрос на солнечную энергию растет, хоть и пока не совсем эффективен на морском 

транспорте. А вообще в мире есть самое большое судно  на солнечной энергии, созданное 

швейцарским ученым. Его название дословно переводится как Солнечная планета.  

Идущее на солнечных панелях, это судно не имеет аналогов в мире по своему 

размеру. На корабле нет присутствия никакой другой энергии, всё получено путем перевода 

солнечной. Заметим, общая область, принимающая солнечные лучи составляет 537 м
2
. 

Скорость максимальная равна 28 км/час. Вся электроэнергия аккумулируются, и таким 

образом, можно расходовать заряд на протяжении трех дней, даже при отсутствии солнца. 

Еще одна компания, имеющая популярность и огромные инвестиции – фирма под 

названием «Солнечный парусник». Они проектируют суда на солнечной энергии. Проект, 

который стал интересен миру называется «Крылья солнца». 

Данный аппарат не впечатляет своей скоростью, она у него не превышает 20 км/ч, 

зато привлекает запасом хода на энергии, которая была аккумулирована. Солнечные батареи 

напоминают паруса по своему внешнему виду и конструкции. Она позволяет выполнять все 

принципы работы обычных парусов.  

Данный источник энергии имеет достаточное количество как положительных, так  

отрицательных моментов. 

 

Таблица 1 – Достоинства и недостатки солнечных панелей на судах. 
Достоинства Недостатки 

Исключены вредные выбросы в среду Погода и время суток 

При том, что цена на классическую энергию растут, 

эти источники экономней, они не заканчиваются 

Нужда в аккумуляции энергии 

Востребованность в будущем Внушающая цена конструкционных элементов 

 Частый и своевременный уход 

 

Сегодняшние ветряные конструкции на судах 

Эта отрасль альтернативной энергетики имеет свое преимущество над солнечной. Там 

где нет солнца, может быть ветер достаточный для того, чтобы из его силы брать 

электроэнергию. Но с учетом всех станций, на которых преобразуют энергию ветра, 

использование солнечных батарей в электроэнергетике значительно больше. 

Сейчас известны два вида движителя: роторные паруса и ветряные генераторы. 

 

Таблица 2 – Достоинства и недостатки роторных установок. 
Достоинства Недостатки 

Отличная маневренность Нужен доп.источник энергии и сила ветра 

Незамысловатость ухода за оборудованием Неудовлетворительные результаты 

аэродинамических испытаний 

 

Есть буквально два примера использования таковых двигателей для судов, 

находящихся в эксплуатации. Как правило, на их бортах имеются несколько генераторов (от 

трех до пяти) с мощностями не больше пяти киловатт. Конструктивы, на которых стоят эти 

агрегаты имеют форму колонн. Но считается, что все же эти электродвигатели являются 

второстепенными, преимущественно ход обеспечивают два дизельных двигателя с более 

высокими показателями мощности. При одновременном включении двух аспектов движения 

судно имеет хороший ход, а также прекрасную экономию топлива. Именно для экономии и 

сделаны данные двигатели, предполагают, что сэкономленное топливо можно будет 
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исчислять сотнями тонн.  

Заключение 

1. На сегодняшний день видно, полной замены на альтернативную энергетику 

произойти не может по ряду причин (и не только перечисленных в этой статье). Но для 

развития технологий нужны эксперименты. 

2. И на данный момент, хоть и есть спрос на береговых пунктах водного 

транспорта, пусть даже в единичных местах, но для конкуренции с традиционными 

источниками нужно многолетнее развитие и инвестиции. 

3. Все эти недостатки связаны с высокой стоимостью оборудования для 

установки и низкой производительностью по сравнению с другими вариантами 

использования энергии. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʝʤʘ ʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʠ ʩʫʜʦʨʝʤʦʥʪʘ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʝʤʦʥʪʘ ʩʫʜʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʨʝʤʦʥʪ ʢʦʨʧʫʩʦʚ ʠ 

ʥʘʜʩʪʨʦʝʢ ʩʫʜʦʚ ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢʦʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʪʝʢʣʦʧʣʘʩʪʠʢ, ʤʝʪʘʣʣʦʝʤʢʦʩʪʴ, ʢʦʛʝʟʠʷ, ʘʜʛʝʟʠʷ, ʘʜʛʝʟʠʦʥʥʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʫʜʦʨʝʤʦʥʪ. 
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Annotation. This article discusses the topic of determining the prospects for reducing the 

metal intensity of ship repair. On the example of ship repair, namely the repair of hulls and 

superstructures of ships with fiberglass. The positive and negative aspects of the result obtained are 

considered. 

Key words: fiberglass, metal consumption, cohesion, adhesion, adhesive ability ship repair. 

 

Цeлью исслeдовaний является оценка перспeктив снижeния мeтaллоемкoсти 

судoремoнтa за счет рaсширeния примeнeния cтеклопластиков для вoсстaнoвлeния 

хaрaктeристик и cвoйств oбъектoв рeмoнта нa сoврeмeнных cудах (корпус, надстройки, ДРК, 

трубопроводы и т.д.). 

  В нашем быстро меняющемся технологическом мире всегда есть потребность в 

альтернативах, будь то сырье или готовые материалы, во всех отраслях. Это вопрос выбора 

между чем-то, в нашем случае речь идет о стеклопластике [1]. Как пример будет рассмотрен 

судоремонт и строительство, из металлических и стеклопластиковых элементов, а также 

заденем свойства, отличия и применении. 

  Как известно, стеклопластик является сложным материалом, который обладает 

свойствами, которые отсутствуют у его компонентов в чистом виде. Связующее вещество 

устойчивы, но гибки и проницаемы; смолы, которые являются связующим компонентом 

недостаточно прочны, у которых есть устойчивость к воздействию окружающей среде, а так 

же они прекрасно держат форму. Введение волокна в связующую матрицу дает эффект, 

эквивалентный созданию нового материала, прочность и жесткость которого при 

определенных условиях будут сравнимы с металлами плотностью в два-четыре раза ниже. 

Пластик не подвергается коррозии, а армирующая сетка эффективно предотвращает 

распространение трещин при локальном разрушении. Стекловолокно прозрачно для 

радиоволн; в трехслойном варианте обладает высокими теплоизоляционными свойствами, 

хорошо поглощает шум и вибрации [2]. 

В процессе эксплуатации судна подвержены различным повреждениям. Это может 

происходить при погрузочно-разгрузочных работах, швартовных работах, посадки на мель, 

усталости металла и т.д [4]. В наши дни на ремонт корпусов и других элементов судов, 
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поврежденных в процессе эксплуатации, в основном производится с использованием 

металла (сталь, алюминий-сплавы на их основе).  

Гораздо реже используются иные материалы, такие как: железобетон, дерево, 

пластмассы. Однако, из-за значительного удорожания металла, а также высокой 

материалоемкостью ремонта судов, расширились поиски дешевых, и в то же время 

сопоставимых по прочности, надежности и долговечности заменителей. Среди подобных 

заменителей и рассматриваются стеклопластики, которые представляют собой отдельную 

группу полимеров сложного состава (смола с разнообразными добавками и армированием). 

Из-за  ряда свойств, характерных только стеклопластику, в частности, возможности 

варьировать в широких пределах соотношение клеевого состава и наполнителя, возможно 

получать материалы с существенно различающимися характеристиками и создавать изделия 

под конкретные задачи [5-6]. Именно данное свойство делает стеклопластик весьма 

выгодным для использования в судоремонте. Дупликаторы из стеклопластика 

характеризуются: отличными антикоррозийными характеристиками, отличной стойкостью к 

химическим, электрохимическим и биологическим воздействиям; бездействие к 

ультрафиолету, повышенной влажности, осадкам. Уникальные физические свойства, такие 

как: электроизоляция, низкое влагопоглощение, коэффициент теплового расширения, 

теплоемкость и теплопроводность, довольно низкая стоимость производства по сравнению 

со сталью, делают стеклопластик уверенной альтернативой металлам. Несмотря на 

недостатки (низкая упругость, износостойкость, падение прочности со времени и появление 

деформаций), стеклопластик в наши дни, можно считать материалом, который сочетает 

технологические и прочностные свойства с доступной ценой. 

Исследования возможности применения стеклопластика при ремонте судов ведутся с 

конца 1980-х годов на кафедре конструкции и технологии судов. За этот период была 

собрана обширная статистическая база не только оборудования, отремонтированного на 

судах с использованием стекловолокна, но и работоспособности в различных условиях 

эксплуатации (т.е. надежности и долговечности). В исследованиях использовались 

различные теоретические и экспериментальные методы. В частности, адгезионную 

прочность композитов из стекловолокна определяли методом самопроизвольного отрыва и 

методом сдвига с учетом результатов испытаний межфазной прочности композитов, а также 

методом предельных состояний. Для сравнения в таблице 1 показаны основные особенности 

альтернативных материалов, используемых в судоремонте. 

 

Таблица 1 – Характеристики материалов 
Наименование характеристики Армирован

ный 

стеклопласт

ик 

Пластмасс

ы 

Углеродис

тая сталь 

Алюмини

евомагние

вые 

сплавы 

Материалы 

на основе 

древесины 

Плотность, т/м
3
 1,6...2,0 1,4 7,8 2,7 0,5...0,6 

Предел прочности при изгибе, МПа 690...1240 80...110 400 275 48,5...68,0 

Разрушающее напряжение (изгиб), МПа 690...1240 80...110 400 275 48,5...68,0 

Разрушающее напряжение 

(растяжении/сжатие), МПа 

410...1180 41...48 410...480 80...430 20,8...87,8 

Модуль упругости, ГПа 21...41 2,8 210 70 8,7...10,3 

Коэффициент теплопроводности, 

Вт/м·К 

0,30...0,35 0,3 46 140...190 0,26...0,28 

Коэффициент расширения, 10
-6

 м С
-1

 5...14 57...75 11...14 2,2...2,3 29,7...31,3 

 

Масса и плотность стеклопластика определяется количеством в нем армирования и  

то, какой материал используется. В среднем она составляет 1,6...2,0 т/м
3
. По таблице 1 можно 

заметить, что стеклопластик легче стали примерно в 5 раз и примерно в 2 раза легче 

алюминиевых сплавов. При этом, предел прочности стеклопластика при растяжении гораздо 

ниже, чем у стали, но удельная прочность заметно выше.  
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В условиях конкуренции на рынке ремонта судов остро стоит вопрос о времени 

ремонта судов. Применение стеклопластика может решить эту задачу. То есть, повысить 

экономическую эффективность судоремонта. Одной из важнейших проблем при 

эксплуатации судов является коррозионный износ конструкций, так как они непрерывно 

подвергаются высокому агрессивному воздействию окружающей среды. В практике 

судоремонта выделяют несколько видов коррозии (рис. 1). Коррозия обычно распределена  

равномерно по всей поверхности конструкции 

 
Рисунок 1 – Виды коррозии: 

1 – равномерная; 2 – неравномерная; 3 – пятнами; 4 – сквозная 

(цифрами а и б обозначены метал и коррозия, соответственно) 

  

Принципиальное значение при ремонте палубы судна стеклопластиком здесь имеет 

толщина наносимого клеевого слоя. При равномерном износе она не должна превышать 1 

мм. В иных случаях, толщина клеевого слоя больше примерно от 1,5 до 5 раз больше, больше 

всего это проявляется в впадинах. При коррозионном износе 5...10 % на клеевой слой 

накладывается слой стекловолокна (см. рис. 2). В местах сквозной коррозии, а также при 

наличии коррозии 10...25 % на клеевые слои накладывают два и более слоя стекловолокна в 

зависимости от степени повреждения (см. рис. 3). Через 24 часа стоит нанести специальную 

шпаклевку (пасту) на место ремонта стеклопластиком. 

 
Рисунок 2 – Схема ремонта палубы (износ 5-10%) в районе ватервейса с одинарным слоем 

стеклоткани: 1 – ватервейс в виде угольника; 2 – крепѐжный винт; 3 – клеевой слой; 4 – слой 

стеклоткани; 5 – палуба 

 
Рисунок 3 – Рисунок ремонта палубы с двумя слоями стеклоткани при сквозной коррозии 

между ватервейсом и стенкой надстройки: 1 –ватервейс в виде полосы; 2 – слои стеклоткани; 

3 – дублирующая тонколистовая металлическая накладка; 4 – шпатлѐвка; 5 – палуба 
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Проведенные исследования по применению стеклопластика в судоремонте указывают 

на их большие перспективы в снижении металлоемкости при судоремонте. Из анализа выше 

приведенной таблицы видно, что использование металлов на локальных ремонтых 

поверхностях ремонтируемых объектов  судов, может быть снижена более чем в три раза. В 

то же время во многих случаях возможно полное восстановление утраченных функций и 

свойств различных объектов реабилитации (корпус, надстройка, трубопроводы, ДРК и др.). 

То есть, стеклопластик на данный момент – значительно конкурентоспособная по цене, 

прочности, надежности и долговечности альтернатива металлам.  

Минусы стеклопластиковой арматуры. Не устойчив к высоким температурам. В 

случае пожара температура внутри судна достигать 600-900 градусов. Стеклопластик при 

температуре выше 150 градусов перестает нести нагрузку. Это серьезный недостаток для 

ответственных структур, резко сокращающий область применения [3]. 

Низкая нагрузка на разрыв. Стекловолокно не течет, как металл. Если ударить 

молотком по металлу, он согнется, но продолжит выдерживать нагрузку. А если ударить по 

стеклопластику, то он сломается от хрупкости [3]. 

Работа со стеклопластиковой арматурой. Стеклопластик состоит из маленьких тонких 

иголок из стекловолокна, которые при разрезании превращаются в пыль. Есть опасность 

повредить дыхательные пути, глаза, получить занозу. Пыль загрязняет рабочее пространство, 

инструменты. В общем, это не самый приятный в работе материал [1]. 

  Так же одним из наиболее типичных дефектов стеклопластика является 

трещины. Трещины с момента появления могут расти с постоянной скоростью или 

увеличиваются с нарастающей скоростью, так же рост трещины может начать тормозить до 

полной остановки даже если есть постоянная нагрузка. Прочность клеевого соединения 

определяется адгезионные и когезионные связи. Разрушение определяется соответственно, 

как адгезионные (в клеевом составе) и когезионные (в материале основания) и то, какое 

соотношение в месте соединения будет определять тип разрушения. Практика показывает, 

что разрушение стеклопластикового дублера, как правило, берет начало от пограничного 

слоя [3]. 

Заключение 

Стеклопластик, армированный стекловолокном, представляют собой материалы с 

низким удельным весом и желаемыми свойствами, которые имеют широкий спектр 

применения. Стекловолокно обладает очень низкой теплопроводностью (примерно как 

древесина), прочностью как сталь, биологической стабильностью, устойчивостью полимеров 

к влаге и атмосферным воздействиям, без недостатков, присущих термопластам. 

Стеклопластики уступают стали по абсолютным значениям предела прочности, но в 3,5 раза 

легче её и превосходят стали по удельной прочности. При изготовлении равнопрочных 

конструкций из стали и стеклопластика, стеклопластиковая конструкция будет в несколько 

раз легче. Применение стеклопластика позволяет более чем в 3 раза снизить металлоемкость 

ремонта локальных участков ремонтируемых объектов на корабле. При правильном 

определении толщины дубликаторов из стеклопластика можно полностью восстановить 

утраченные характеристики и свойства широкого спектра объектов ремонта. Эффект 

усиливается при дополнительном использовании заменителей тонколистового металла (по 

возможности); 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɹʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʰʚʘʨʪʦʚʦʯʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘ ʩʫʜʘʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʚʠʜʦʚ ʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʰʚʘʨʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝʤʘʣʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʵʢʠʧʘʞʘ ʩʫʜʥʘ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʚ. ɼʘʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʙʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʦʚ, ʚʘʢʫʫʤʥʳʭ ʠ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʰʚʘʨʪʦʚʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʰʚʘʨʪʦʚʦʯʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʚʘʢʫʫʤʥʳʝ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪ, ʘʚʪʦʩʮʝʧ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ. 

 

MODERNIZATION OF MOORING DEVICES 

 

Gordeev O.S.
1
, Demin M.P. 

2
, Pogudin A.L.

1,2 

 
1
Perm branch of FSFEI HE «VSUWT», Russian Federation 

https://westmet.by/novosti/kakaya-armatura-luchshe-metallicheskaya-ili-stekloplastikovaya-primenenie-sravnenie-plyusy-i-minusy
https://westmet.by/novosti/kakaya-armatura-luchshe-metallicheskaya-ili-stekloplastikovaya-primenenie-sravnenie-plyusy-i-minusy
https://zen.yandex.ru/media/postroydom/pochemu-ia-ne-sovetuiu-ispolzovat-stekloplastikovuiu-armaturu-5ffad4f4bb14d54ffb3a55b9
https://zen.yandex.ru/media/postroydom/pochemu-ia-ne-sovetuiu-ispolzovat-stekloplastikovuiu-armaturu-5ffad4f4bb14d54ffb3a55b9
http://m-keer.narod.ru/stekloplast.html
mailto:pogudin_al@mail.ru


Материалы студенческой конференции «Шаг в науку-2022» 

 

123 

 

2
FSAEI HE «PNRPU», Russian Federation 

 

Annotation. The mooring system on ships, which is installed on most types of water 

transport, was investigated. A variant of the mooring process in which considerable efforts of the 

ship's crew are required is considered. The system of vacuum and hydraulic technologies, 

electromagnets is analyzed. The rationale for choosing the necessary equipment for the operation 

of electromagnets, vacuum and hydraulic mooring technologies is given. 

Keywords: mooring devices, vacuum and hydraulic technologies, electromagnet, automatic 

coupling, modernization, safety, automation. 

 

Введение.  В наше время большинство судов используют силы неопытных курсантов, 

которые обязаны выполнять ряд заданий, проявляя смекалку, сообразительность и 

полученные знания, что влечёт за собой неприятности. Из-за невнимательности ряд 

курсантов подвергаю опасности не только себя, но и экипаж судна. Поэтому было 

предпринято решение данной проблемы путём модернизации швартовочного устройства.  

Актуальность проблемы. Данная проблема является довольно актуальной на судах в 

настоящее время. Ранее уже неоднократно предпринимались попытки разработать идеи, 

которые позволят автоматизировать процесс швартовки на судах, что в свою очередь 

позволит сократить время процедуры швартовки судна и повысить безопасность экипажа 

судна. 

Цель работы заключается в модернизации системы швартовки путем замены 

швартовочных устройств на более современные технологии. 

Швартовочные устройства включают в себя следующие компоненты: 

1) швартовы (тросы); 

2) кнехты; 

3) швартовочные механизмы (шпиль, брашпиль, лебёдка); 

4) киповые планки; 

5) отводные роульсы; 

6) вспомогательные приспособления. 

Рассмотрим достоинства и недостатки неусовершенствованного швартовочного 

оборудования, указанные в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Достоинства и недостатки старого швартовочного оборудования 
Достоинства Недостатки 

Данная установка является малозатратной в 

материальном плане 

Более травмоопасная 

 Затрачивается больше времени для реализации 

данного процесса 

 При неблагоприятных погодных условиях сложность в 

швартовке 

 Большие трудозатраты и привлечение к работе 

нескольких членов экипажа 

 

Одним из новых усовершенствованных установок является вакуумные 

устройства, которые включает в себя следующие компоненты: 

1) вакуумный насос; 

2) гидравлический насос; 

3) массивные вакуумные присосы; 

4) пульт дистанционного управления; 

5) баллоны для воздуха; 

6) электропитание для работы насосов; 

7) гидравлические цилиндры. 
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Чтобы изучить работу вакуумных и гидравлических установок, нужно знать их 

достоинства и недостатки, которые представлены в таблице2. 

 

Таблица 2 – Достоинства и недостатки вакуумных швартовочных устройств 
Достоинства Недостатки 

Обеспечивает повышенную надёжность Сложность конструкции 

Облегчение швартовки судна При перебоях электроэнергии данная система не будет 

функционировать 

Обеспечивает подвижность судна во всех 

направлениях 

Данная модификациятребует немалых денежных 

вложений 

Затрачивается меньше времени и усилий на 

швартовку судна 

 

Обеспечивает более высокую безопасность 

экипажа при процессе 

 

Намного проще в применении  

 

Принцип работы вакуумных и гидравлических швартовочных устройств 

Автоматизация процесса швартовки представляет собой новую отрасль в речных 

технологиях. В этой системе швартовки используются мощные вакуумные присосы, которые 

в свою очередь прижимаются к корпусу и приводятся в рабочее состояние нажатием 

клавиши на приспособлении дистанционного управления, которое располагается в кабине 

оператора, так же здесь находится система видеонаблюдения за процессом швартовки. В 

вакуумных системах для удержания судна у причала или для швартовки судов друг с другом 

вместо канатов применяется вакуум. С помощью данной модификации процесс швартовки 

судов занимает значительно меньшее количество времени и может осуществляться всего 

лишь одним человеком. Благодаря использованию новых швартовочных устройств вместо 

канатов данная операция будет выполняться всего лишь с помощью нажатия кнопки. Данная 

технология является полностью автоматической. 

Следующей установкой является электромагнитное швартовочное устройство, 

которое включает в себя следующие компоненты: 

1) электромагнитная система в виде трансформатора; 

2) сердечник, состоящий из двух частей, несущих первичную и вторичную обмотку; 

3) фланец; 

4) коробчатый корпус, удерживающий электромагнит от выпадания; 

5) предварительно сжатые амортизаторы. 

Чтобы изучить работу электромагнитных швартовочных устройств, нужно знать их 

достоинства и недостатки, представленные в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Достоинства и недостатки электромагнитов 
Достоинства Недостатки 

Затрачивается меньше времени и усилий на 

швартовку судна 

Сложность конструкции 

Обеспечивает более высокую безопасность 

экипажа в данном процессе 

Сравнительно большое количество электромагнитов и 

их большая масса 

Облегчение швартовки судна Не обеспечивает электрическую связь судовой 

электросети с береговой 

Обеспечивает повышенную надёжность Данная модификация требует немалых денежных 

вложений 

Обеспечивает наиболее большею подвижность 

судна при швартовке 

 

 

Принцип работы электромагнитных швартовочных устройств 

По команде оператора эта концепция может осуществить швартовку судна целиком 

автономно. Якоря прилагаются к корпусу, также скоординировано фиксируются в различных 
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положениях относительно друг друга. Личный состав судна постоянно наблюдают за 

деятельностью этой концепции, а также способен переключиться на ручное управление, как 

по месту, так и удалённо. Так как система всегда сообщает о состоянии швартовки, в таком 

случае все без исключения участвующие в ходе операции представляют полноценный анализ 

ситуации. Каждый якорь удерживает судно на различной высоте, из-за данного момента 

возникает вероятность перешагнуть якорем присутствие максимальной нагрузки любым 

якорем по раздельности. Уже после крепления мёртвых якорей на корпусе судна, система 

выдвижных кранцев проводит проверку магнитного усиления на максимальной нагрузке. 

После безопасного и крепкого крепления эта концепция переводится в режим 

«сопротивления». Для этого процесса действуют специализированные программные ресурсы 

управления и также гидравлические приборы. Данная швартовка занимает довольно 

небольшое количество времени и выполняется несложным нажатием клавиши. 

Одним из следующих перспективных видов швартовки является 

автоматическое устройство: автосцеп 

Оно включает в себя следующие компоненты: 

1) автосцепной замок; 

2) контактная часть судна; 

3) амортизатор; 

4) регулирующие кулачки; 

5)цепной привод; 

6) опора винта; 

7) запорный клин. 

8) сцепная балка; 

9) упорная балка; 

10) тарельчатые пружины; 

11) шток подвески; 

12) ось клешни. 

Чтобы понять как работает данное устройство предназначенное для швартовки судов 

нужно изучить его плюсы и минусы, которые представлены в таблице 4. 

 

     Таблица 4 – Достоинства и недостатки автосцепа 
Достоинства Недостатки 

Позволяет достаточно быстро произвести 

швартовку 

Сложность устройства 

Не применяются усилия экипажа Трудоёмкость установки на судно 

Повышает уровень безопасности экипажа на 

судне 

 

Не требует существенных денежных вложений  

 

Принцип работы автосцепа 

Для того чтобы описать работу этого прибора можно взять для пример процесс 

швартовки толкача и баржи. Замок фиксируют в носовой части толкача. На корме баржи 

устанавливают массивную вертикальную балку таврового профиля, за которую цепляют 

клешни замка, из-за чего они сдерживаются в замкнутом положении запорным клином с 

поддержкой двух пружин. Данный автосцеп даёт возможность достаточно быстро соединить 

толкач с баржей без помощи личного состава судна. Раскрывание замка в большинстве 

случаев производится из рулевой рубки толкача с помощью дистанционного управления. 

Сравнение вышеперечисленных швартовочных устройств по разным критериям 

оценки, представленных в таблице 5. 
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Таблица 5 – Сравнительная характеристика разных типов швартовочных устройств 
Критерии оценки Вакуумные и 

гидравлические 

технологии 

Электромагнит

ное 

швартовочное 

устройство 

Автосцеп 

Повышение безопасности + + + 

Уменьшение времени швартовки + + + 

Минимальные денежные вложения _ _ + 

 Не требует существенных изменений в 

конструкции судов 

_ _ + 

Установка данных конструкций швартовки на 

судах, причалах, шлюзах. 

+ + _ 

Вывод. Проведя анализ данных швартовочных устройств было выявлено, что более 

подходящей по всем критериям была выбрана замена старых швартовочных устройств на 

автосцепы, так как вакуумные технологии и электромагнитные устройства менее подходят 

по всем вышеперечисленным параметрам для модернизации швартовки. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʟʝʣʴ - ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʂʇʃ 5/30. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʤʠʨʦʚʳʭ ʜʠʟʝʣʝʡ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʤʝʥʥʦ ɼɻ 

ʢʠʪʘʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʥʘʜ ʩʚʦʠʤʠ ʧʨʷʤʳʤʠ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘʤʠ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʜʠʟʝʣʝʡ ʠ ʦʮʝʥʝʥʦ ʚʨʝʤʷ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʜʠʟʝʣʴ - ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʨʘʩʭʦʜ ʪʦʧʣʠʚʘ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʣʝʢʪʫʶʱʠʭ, 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. 

 

JUSTIFICATION FOR REPLACING OBSOLETE  

DIESEL GENERATORS WITH KPL 5/30 
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Annotation. The analysis of diesel generators installed on KPL 5/30 is carried out. The 

variants of world diesels are considered and the option of installing a Chinese manufacturer's DG, 

which has a number of advantages over its direct competitors, is proposed. Usage statistics are 

analyzed, the costs of purchasing diesels are calculated and the payback time is estimated. 

Key words: diesel generators, fuel consumption, quality of components, relevance, 

installation. 
 

Актуальной проблемой, с которой рано или поздно сталкивается любое судно речного 

флота России, является выработка ресурса главного и вспомогательного двигателей. 

Проблема была решена путем их замены. 

Судовая энергетическая установка на КПЛ состоит из главного и вспомогательного 

двигателей. Первый обеспечивает запуск и функционирования стрелы, а второй- отвечает за 

подачу электроэнергии на все судно.  

На сегодняшний день на судне КПЛ 5/30 установлены главный ДГ: ДГР224/750 

(дизель 6Ч23/30-1, генератор МСС375/280-750) и вспомогательный ДГ: ДГА50-9 (дизель 

6Ч12/14, генератор МСК83-4). 

Анализ судна главного и вспомогательного оборудования показал, что дизеля 

занимают большую площадь помещения машинного отделения. Во время эксплуатации они 

часто выходят из строя, вследствие чего увеличивается время разгрузки/погрузки груза, 

которое влечет за собой затраты физического и материального характера. Вдобавок к этому у 

старых ДГ большой расход топлива. 

 

Таблица 1 – Характеристики главных дизелей 
Характеристики ГДГ ДГР 224/750 В6190ZLСА-2 8VD24/16AL-1 8Ч23/30 

Страна-производитель Россия Китай Германия Россия 

Масса, кг 9000 5000 5350 7550 

Мощность, кВт 224 300 600 330 

Частота вращения, 

об/мин 

750 1000 1000 1000 

Цена, руб 2448000 3000000 8500000 28000000 

Расход топлива, кг/кВт·ч 216 190 200 233 

Расход масла, кг/кВт·ч 2,04 1,2 1,6 1,8 

Время наработки, ч 8000 40000 60000 20000 

Габариты, мм 

Длина 

Ширина 

Высота 

 

4510 

1460 

2180 

 

3258 

1193 

1642 

 

3244 

1210 

2050 

 

4200 

1460 

2100 
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Таблица 2 – Характеристики вспомогательных дизелей 
Характеристики ВДГ ДГА50-9 CCFJ30J-W D2676 6Ч23/30-1 

Страна-производитель Россия Китай Германия Россия 

Масса, кг 2320 480 1215 5000 

Мощность, кВт 150 180 190 243 

Частота вращения, 

об/мин 

1500 1500 1500 750 

Цена, руб 480000 600000 2000000 700000 

Расход топлива, кг/кВт·ч 29 20 29 219 

Расход масла, кг/кВт·ч 1,8 1,36 1,45 2 

Время наработки, ч 4000 20000 30000 20000 

Габариты, мм 

Длина 

Ширина 

Высота 

 

3540 

787 

1550 

 

1250 

750 

1050 

 

1795 

986 

1096 

 

29801 

1120 

2100 

 

Была проведена сравнительная характеристика китайских, немецких и российских 

двигателей. В таблицах 1-2 наглядно видно превосходство китайских дизелей над 

нижеперечисленными. Во всех случаях сравнения наблюдаем главный минус китайских ДГ- 

это его минимальная мощность. В остальных характеристиках, он занимает лидирующее 

положение. Но это не является проблемой колоссального характера, так как в настоящее 

время существуют способы по ее решению, например, увеличение мощности путем 

установки наддува. (рис. 1).  

 

 
Рисунок 1 – Алгоритм увеличение мощности ДГ 

 

Недостатки установки наддува: 

-увеличение расхода топлива; 

-уменьшение ресурса двигателя. 

Модернизация по замене главного и вспомогательного двигателей так же имеет свои 

достоинства и недостатки, которые представлены ниже в таблице 5 

 

Таблица 5 – Достоинства и недостатки ДГ 
Достоинства Недостатки 

Компактность  Отсутствие технической документации на русском языке 

Малый расход топлива Проблемы с доставкой запчастей 

Отсутствие дополнительного оборудования  Низкое качество используемых комплектующих 

Переход на автоматическое управление   

Упрощенное обслуживание   

Низкая ценовая категория   

Вес и размер двигателя не лимитирован   

Использование тяжелого дизельного топлива   

Предусмотрена возможность реверсирования   

 

Затраты на приобретение и установку ДГ 

Сумма приобретения главного ДГ: В6190ZLСА-2 и вспомогательного CCFJ30J-W 

равна: С1= 300000+600000=3600000 рублей. 

Доставка, установка и гарантийное обслуживание включено в стоимость ДГ.  



Материалы студенческой конференции «Шаг в науку-2022» 

 

129 

 

Для утилизации ранее установленных ДГ, будут использованы услуги компании 

МскЦветЛом (вывоз будет бесплатным, так как вес ДГ более 600кг). 

Доход от продажи ДГ будет составлять: 

 

Д=Р ж/кг·mдг, 

где Р ж/кг- цена железа за кг, руб 

m дг- масса главного и вспомогательного дизелей 

Д=28·11320=316960 рублей 

Расчеты окупаемости 

Рассчитаем стоимость топлива при ранее использованных ДГ: 

 

P=n·t·рт·Pт, 

где n- количество дней 

t- время работы за сутки, ч 

рт- расход топлива, л 

Pт-цена топлива, руб 

Р1 = 210·20·61·55=14091000 рублей 

Р2 = 210·20·5·55=1155000 рублей 

Р общ= P 1+P 2 

Р общ= 14091000+1155000= 15246000 рублей 

 

Так как мощность китайский ДГ больше, то время работы сократиться с 20 часов до 

15 часов. Таким образом, получаем: 

P1,2 нов=n·t·рт·P т, 

где n- количество дней 

t-время работы за сутки, ч 

рт-расход топлива, л 

Pт-цена топлива, руб 

Р1 нов= 210·15·66·55=11434500 рублей 

Р2 нов= 210·15·4·55=693000 рублей 

Р общ (нов)= P1 нов+P2 нов 

Р общ (нов) = 11434500+693000= 12127500 рублей 

С общ= Р общ (нов) +С1 -Д 

С общ= 1212750 + 3600000 – 316960= 15410540 рублей 

Срок окупаемости составит: 

Окуп= С общ/Р общ 

Окуп=15410540/15246000=1,01 навигационных периодов 

 

Для реализации модернизации необходимо: 

-подготовка места для установки нового ДГ; 

-монтаж старых двигателей и установка новых; 

-привязка с энергетическими системами; 

-внесение изменений в пульт управления. 

Итого: данный вид исследования подразумевает переход от устаревших систем к 

автоматизированным. Благодаря замене была увеличена работоспособность судна, а также 

экономия денежных средств, путем экономии топлива.  
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Введение: Коррозия является одной из основных проблем при эксплуатации судна, 

так как она способна разрушать его корпус. Защита от коррозии является одним из главных 

способов её предотвращения. 

Цель: Целью данной работы исследовать влияние окружающей среды на корпус 

судна, меры предотвращения коррозии и их применение. Определить лучший метод 

предотвращения и борьбы с коррозией, и на основе этого предложить наиболее подходящий 

метод для использования на морских и речных судах. 

Коррозия возникает из-за воздействия факторов внешней среды таких как: 

повышенная влажность, наличие блуждающих токов, неблагоприятный состав атмосферы. В 

процессе взаимодействия этих факторов с корпусом судна начинается коррозия и 

последующее разрушение корпуса. Для предотвращения коррозии используются разные 

методы по защите корпуса от разрушения такие как: легирование, нанесение поверхностных 

защитных покрытий, поверхностная металлизация, электрохимическая защита и т.д. 

Виды коррозии [2]: 

1. Химическая – это вид коррозии когда разрушение металла связано с воздействием 

коррозионной среды и проходит без создания электрического тока. 

2. Электрохимическая коррозия металлов – это процесс, возникающий при контакте 

поверхности металла с электропроводящей средой, при котором окислительный процесс и 

ионизация проходят не одновременно. Так же на процесс влияет электронный потенциал 

металла.  

Классификация по типу коррозионного воздействия [2]: 

Поверхностная коррозия – ржавчина появляется равномерно на затронутой 

поверхности. Например, металлические трубы на открытом воздухе. 

Неравномерная – скорость ржавления на разных участках варьируется. 

Избирательная – ржавеет одна из составляющих сплава. Например, обесцинкование 

латуни. 

Местная коррозия – ржавлению подвергаются отдельные пятна металлического 

объекта. Например, ржа латуни в морской воде. 

Борьба с коррозией производится различными методами, но все они являются 

разновидностью одного или нескольких из этих методов: электрохимическая защита, 

легирование, защитные покрытия, металлизация. 

Требования к методам защиты от коррозии описаны в РД 31.28.10-97, и для всех 

видов судов практически идентичны, их составляют защитные лакокрасочные покрытия и 

для частей находящихся под водой дополнительно электрохимическая защита (катодная или 

протекторная) [1]. 

Виды защиты от коррозии [4]: 

Легирование - это процесс введения в состав материала определенных примесей. 

Нанесение поверхностных защитных покрытий – нанесение на поверхность материала 

покрытий, устойчивых к воздействию окружающей среды. 

Поверхностная металлизация – это метод нанесения на поверхность металлического 

слоя, который придает ей иные физические, химические и механические свойства. 

Электрохимическая защита – наложение внешнего электрического потенциала, для 

того чтобы защитить материал от коррозионного разрушения. 

 

Таблица 1 – Методы защиты о коррозии 
Метод Достоинства Недостатки 

Легирование Экологично, экономично, процесс освоен. Хрупкость, ухудшается прочность 

корпуса. 

Нанесение защитных 

покрытий 

Обеспечивает водостойкость, устойчивость к 

температурным перепадам, повышает срок 

эксплуатации металла. 

Требуется предварительная очистка 

поверхности, пористая структура, 

недолговечность. 
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Металлизация Дёшево, легко наносить. Малый срок эксплуатации, 

механическая хрупкость. 

Электрохимическая 

защита 

Высокая защита от коррозии. Трудоёмко, требуется специальное 

оборудование. 

 

Выбор любого способа защиты зависит в первую очередь от способа эксплуатации 

металлического изделия. Таким образом, не каждый метод может подойти для определённой 

части судна. 

Так для защиты корпуса судна будет уместно использовать комбинацию из нанесения 

защитных покрытий на поверхность корпуса судна и использования электрохимической 

(катодной или протекторной) защиты. 
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ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʟʘʤʝʥʳ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʨʫʣʝʚʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ. 
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 ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʨʠʚʦʜ, ʨʫʣʝʚʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʩʫʜʥʘ, ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʠʚʦʜ. 

 

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE HYDRAULIC DRIVE AND ELECTRIC DRIVE OF 
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 Annotation. The work is devoted to the comparison and analysis of the drives of the ship's 

steering gear. Consideration of replacing the hydraulic drive of the steering device with an electric 

drive. 

 Key words: drive, ship's steering gear, hydraulic drive, electric drive. 

 

Судно – это сложное техническое сооружение, в которое входит огромное количество 

всевозможных устройств, и одно из важнейших устройств — это устройство рулевого 

управления. Рулевое устройство обеспечивает судну маневровые качества — управляемость. 

Главными элементами любого рулевого устройства являются: 

− рабочий орган – перо руля (руль) или поворотная направляющая насадка; 

− баллер, соединяющий рабочий орган с рулевым приводом; 

− рулевой привод, передающий усилие от рулевой машины к рабочему органу; 

− рулевая машина, создающая усилие для поворота рабочего органа; 

− привод управления, связывающий рулевую машину с постом управления [6]. 

В основном в качестве привода рулевой машины в настоящий момент используют 

гидравлический привод. Гидравлический привод – это система гидромашин, 

гидромеханизмов и иных устройств, необходимых для передачи механической энергии 

посредством жидкости. Использование гидропривода на судах обусловлено его простым 

принципом действия, основанным на законе Паскаля (срисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Пример простейшего гидропривода 

 

Гидропривод является распространенным и надежным способом управления судна, но 

также имеет большие недостатки и с современной тенденции перехода на электрическую 

энергию и максимальную экологичность гидравлические привода в масштабе всемирного 

флота будут уходить на второй план и в будущем будут полностью заменены на 

электроприводы за исключением специализированной техники. 

Электропривод – это альтернативный тип привода, который может применяться на 

судах. Электропривод был представлен во второй половине девятнадцатого века и сразу стал 



Материалы студенческой конференции «Шаг в науку-2022» 

 

134 

 

набирать популярность. Данный тип привода преобразует электрическую энергию в 

механическую и передает ее на исполнительный механизм.   

 
Рисунок 2 – Схема типового электропривода 

 

Таблица 1 – Описание работы приводов 

  
Электроэнергия подается на электродвигатель «М». 

Электродвигатель передает вращающий момент на вал 

гидронасоса «ГН». Гидронасос «ГН» создает давление 

жидкости и передаёт её через гидравлический 

распределитель «ГР» в гидроцилиндр «ГЦ». Гидроцилиндр 

«ГЦ» конвертирует энергию жидкости обратно в 

механическую энергию. И только после этого механическая 

энергия передается рабочему элементу «ВЭ»[3] 

Электроэнергия направляется на 

электродвигатель «М». Электродвигатель 

передает механическую энергию рабочему 

органу машины «ВЭ» через механическую 

часть 

 

Из схемы можно увидеть насколько гидропривод усложняет конструкцию судна по 

сравнению с электроприводом (таблица 1). 

Исходя из сравнения можно сделать вывод, что гидравлический привод обладает 

существенными недостатками в современных реалиях. Такими как экологичность - из-за 

возможности разлива гидравлической жидкости, которая не разлагается естественным путем 

и загрязняет окружающую среду. 

Проведем сравнительный анализ вышеперечисленных типов приводов: 

гидравлический привод, электрический привод (смотри таблицу 2). 

 

Таблица 2 – Сравнительный анализ гидравлического привода и электрического 

привода 
Гидропривод Электропривод 

Достоинства 

Возможность развивать колоссальные усилия Небольшое потребление электроэнергии 

Гидравлический привод может быть расположены от 

гидронасосов, но с увеличением расстояния мощность 

будет уменьшаться 

Могут располагаться в любой части судна 

Хорошие КПД Наилучший КПД 

Хорошее сопротивление большим нагрузкам за счёт 

несжимаемой жидкости 

Простота конструкции относительно гидропривода 

 Стабильная скорость работы 

 Высокая точность позиционирования и плавность 
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регулирования 

 Простота автоматизации 

 Требует минимальное техническое обслуживание 

 Экологичность 

 Независимость от температуры 

 Может работать на любом роде тока 

Недостатки 

Потеря мощности на расстоянии Ограничение применения, на судах, которые 

перевозят пожароопасные и взрывоопасные вещества 

Возможность утечки Высокая начальная стоимость 

Чувствительны к температуре При длительной работе возможен перегрев 

Большие габариты (сеть гидропривода может 

пронизывать все судно) 

Не работает в затопленном виде 

Требует повышенного контроля Может создавать помехи на чувствительном 

оборудовании 

В долгой перспективе становятся невыгодными  

Сложное отслеживание точности работы, требуется 

дополнительное оборудование 

 

Большое потребление энергии  

 

Следующий критерий, по которому гидравлика хуже электропривода – это 

экономичность. Гидравлика требует периодического замены рабочей жидкости, что с 

течением времени перекроет положительную сторону дешёвой установки по сравнению с 

электроприводом. Он сложен конструктивно, вследствие чего больше подвержен выходу из 

строя, в отличие от электропривода, который имеет минимум деталей подверженным выходу 

из строя, и не требует дорогостоящего обслуживания.  
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УЛУЧШЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМЫ ПОЖАРОТУШЕНИЯ 

МКО НА ТАНКЕРЕ-БУНКЕРОВЩИКЕ ПРОЕКТА RT18,  

ТИП «ВЛАДИМИР НЕДОРЕЗОВ» 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʤʘʰʠʥʥʦ-ʢʦʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʫʜʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʘʤʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦʣʥʘʷ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ 

ʤʘʰʠʥʥʦ-ʢʦʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʱʠʪʘ ʪʘʥʢʝʨʘ-

ʙʫʥʢʝʨʦʚʱʠʢʘ, ʧʫʪʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʧʦʞʘʨʥʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʝ, ʤʘʰʠʥʥʦ-ʢʦʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ, ʩʠʩʪʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʞʘʨʦʪʫʰʝʥʠʷ. 

 

PROBLEMS OF ENSURING FIRE SAFETY ON THE RT18 PROJECT BUNKER 

TANKER, VLADIMIR NEDOREZOV TYPE 

 

Lykov A.Y.
1
, Kushov A.I.

2
, Pogudin A.L.

1,2 
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Perm branch of FSFEI HE «VSUWT», Russian Federation 

2
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Annotation. The analysis of the fire extinguishing system of the engine room was carried 

out. A comparative characteristic of ship fire extinguishing systems has been carried out and the 

most effective one has been identified. A complete modernization of the fire extinguishing system of 

the engine room and the main switchboard of the bunkering tanker was carried out by adding 

automated systems. 

Key words: fire safety, fire extinguishing, engine room, automatic aerosol fire extinguishing 

system. 

 

Введение 

Как правило, пожарная безопасность – это одна из главных тем при обеспечении 

живучести судна, так как последствия пожара могут привести к порче имущества, гибели 

людей, засорению окружающей среды и затоплению судна. 

Целью исследования является повышение производительности работы системы 

пожаротушение судна танкера-бункеровщиков проекта RT18, тип «Владимир Недорезов» с 

возможностью локализации и ликвидации пожара. 

Танкер-бункеровщик проект RT18, тип «Владимир Недорезов» стальное 

однопалубное самоходное двухвинтовое судно с надстройкой бака и юта, с транцевой 

кормовой оконечностью, с главными двигателями и жилой рубкой в кормовой оконечности, 

mailto:pogudin_al@mail.ru
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с двойным дном, двойными бортами и тронком в районе грузовых танков и носовым 

подруливающим устройством.  

На танкере присутствуют средства дистанционного управления, автоматизации и 

контроля оборудования практически всех систем судна, однако системы автоматического 

пожаротушения машинно-котельного отделения не предусмотрено. 

В настоящий момент в машинно-котельном отделении используется ручная система 

пожаротушения. С целью создания быстрой и эффективной пожарной системы необходимо 

проанализировать существующие судовые системы пожаротушения и выявить самую 

эффективную и экономическо-выгодную. Данный анализ представлен в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Сравнение существующих судовых систем пожаротушения 
№ 

п/п 

Газовое  

пожаротушение 

Порошковое 

пожаротушение 

Аэрозольное 

пожаротушение 

Стоимость Высокая  Низкая  Низкая  

Срок замены 

 

Периодическая замена 

огнетушащего 

вещества. 

Периодическая 

замена порошка по 

причине слеживания 

Только после 

использования 

Ликвидация последствий 

тушения 

Простое проветривание Трудоёмкость уборки Простое 

проветривание 

Эффективность 

погашения пламени 

Высокая эффективность Средняя эффективность, 

без гарантии полного 

тушения пожара 

Высокая 

эффективность 

Сложность установки Сложная установка Несложная установка Простая установка 

Влияние на человека Вредное воздействие на 

организм человека 

Вредное воздействие 

порошка на организм 

человека 

Безопасность для 

людей 

Габариты Большие габариты Большие габариты Малые габариты 

 

В результате сравнения систем пожаротушения в таблице 1, можно сделать вывод, что 

система аэрозольного пожаротушения имеет преимущество в цене и в удобстве 

использования, тем самым повышая надёжность системы пожаротушения по сравнению с 

другими системами пожаротушения.  

Модернизация системы пожаротушения в МКО и ГРЩ танкера-бункеровщика 

На сегодняшний день появляются новые методики тушения пожаров, которые еще не 

использовались на суднах с целью модернизации. 

Изучая, системы пожаротушения электрооборудования и МКО, можно понять, что 

они являются самыми пожароопасными точками на судне. Для того, чтобы решить эту 

проблему было решено добавить систему автоматического аэрозольного пожаротушения. 

Эта система не заменит систему ручного пожаротушения, а лишь дополнит её для 

улучшения показателей надежности общей системы пожаротушения  

Изучая аналоги системы пожаротушения «ЭТАЛОН ЩИТ» был проведен 

сравнительный анализ технических характеристик. Данный анализ представлен в таблице 2.  

 

Таблица 2 – Сравнительный анализ технических характеристик систем 

пожаротушения  
Наименование изделий УПА «ЭТАЛОН ЩИТ» АСТ 60 ПироСтикер 

Наименование показателя Значение показателя 

Время срабатывания, сек До 5 До 5 

Защищаемый объём   0,1 м
3
/100 л 0,060 м³ / 60 л 

Температура эксплуатации ºС От -60 ºС до +75 ºС От -40 ºС до +70 ºС 

Срок службы 5 лет 5 лет 

Обслуживание  Не требуется Не требуется 

Режим работы  Автономный Автономный 

Цена р. 2800 5150 
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Исходя из таблицы 2 можно понять, что у «ЭТАЛОН ЩИТ» превосходит аналог по 

ряду характеристик. 

Под действием огня или повышения температуры, автоматическая активация модуля 

происходит при прямом контакте пламени или повышении температуры выше 170°С. В 

случае срабатывания УПА «ЭТАЛОН Щит» происходит выделение огнетушащей аэрозоля, 

который заполняет все пространство защищаемого электрощита, в котором оно установлено, 

моментально прекращает процесс пожара и дальнейшее его развитие.  

С целью обеспечения надежности системы пожаротушения остальной части МКО 

необходимо установка: нескольких генераторов объемного аэрозольного тушения, кабеля 

для системы пожаротушения, блок управления, сигнализации и аварийной системы. 

Машинное отделение и помещения ГРЩ отделены друг от друга тамбуром, 

переборками и дверями. Для тушения пожара в защищаемых помещениях и для повышения 

надежности системы пожаротушения применяются генераторы огнетушащего аэрозоля 

«ТОР-3000». 

Генераторы огнетушащего аэрозоля размещаются таким образом, чтобы 

гарантировать наиболее равномерное и быстрое заполнение защищаемых помещений, тем 

самым повышая надежность системы пожаротушения. 

В качестве комбинированных датчиков пожарной сигнализации целесообразно   

выбрать датчики Российского производства ИП 212/101-4-А1R «Профи-ОТ», а также были 

выбран: Извещатель пожарный ручной ИПР 513-10 (с кнопкой, с крышкой) 

Светозвуковой оповещатель ЭКРАН-М-СЗ-К1 «Аэрозоль, вход ЗАПРЕЩЁН!» 

Блок управления и сигнализации БУС АОТ 1. 

Система АОТ запускается вручную после подачи сигнала человеком на блок 

управления. Сначала происходит выключение вентиляции и включение светозвукового 

оповещателя. На эвакуацию из помещения, где предполагается тушение пожара, у человека 

есть 30 секунд. Данная система не имеет аналогов т. к. собиралась под требования 

Российского Речного Регистра. 

 

Таблица 3 – Технические характеристики БУС АОТ 1 
Технические характеристики 

Количество направлений Значение показателя 

Количество запускаемых генераторов 1–16 

Напряжение питания В 24 

Температура эксплуатации, ºС −10 +45 

Степень защиты оболочки IP54 

Габаритные размеры мм 330 × 260 × 170 

 

Заключение. Результаты выполненной работы позволили достичь поставленной цели. 

В ходе исследования были успешно решены следующие задачи: проведена 

исследовательская работа различных систем судна проекта RT18, тип «Владимир 

Недорезов», также выявлены недостатки в установленной на судне пожарной системы; 

проведён анализ литературы по теме исследования, что позволило повысить надежность 

систем пожаротушения.  

В статье приведены результаты решения актуальной задачи обеспечения пожарной 

безопасности судов на примере внутреннего водного транспорта. В конечном итоге 

исследований, проведенных в рамках проекта, выявлено, что они имеют огромное 

практическое значение, поскольку они могут быть использованы не только на каком-то 

конкретном судне (танкер), но и на других видах водного транспорта. 
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ ЧАСТИ СУДОРЕМОНТНОЙ БАЗЫ НА ТЕРРИТОРИИ 

ПЕРМСКОГО КРАЯ 
 

Павлюк А.А.
 1

, Стуков А.В.
 1

, Погудин А.Л.
1,2 

 

1
Пермский филиал ФГБОУ ВО «ВГУВТ», Россия 
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ГАОУФВО «ПНИПУ», Россия 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠ ʩʫʜʦʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ. ʇʦ 

ʘʥʘʣʠʟʫ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʇʝʨʤʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʜʦʨʝʤʦʥʪʥʳʝ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʧʣʘʯʝʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʅʘʡʜʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʝʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʟʘʪʦʥʦʤ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʇʝʨʤʴ, ʥʘ ʨʝʢʝ- ʂʘʤʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʝʤʦʥʪ ʩʫʜʦʚ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʫʜʦʨʝʤʦʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʢʦʨʧʫʩʥʦ-

ʩʚʘʨʦʯʥʳʡ ʮʝʭ 

 

RESTORATION OF A PART OF THE SHIP REPAIR BASE IN THE PERM TERRITORY 

https://helpiks.org/
mailto:pogudin_al@mail.ru
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Annotation. The study is the restoration of part of the ship repair base. According to the 

analysis carried out on the territory of the Perm Territory, it was revealed that ship repair facilities 

are in a deplorable state. Found an option for restoration and further operation. To implement a 

possible plan, there is a potential place located next to the backwater in the city of Perm, on the 

Kama River. 

Key words: ship repair, restoration of the ship repair base, hull welding workshop 

 

Введение. Одной из основных производственных баз водного транспорта по 

проведению восстановительных мер и планового повышения состояния судов являются 

предприятия для вы выполнения судоремонтных задач. Комплекс ремонтного предприятия 

включает в себя цеха, для проведения производственных работ, хозяйства для обслуживания, 

сооружения для подъёма судов и стояночных территорий, базирующихся судов. Исходя из 

того, что собой представляет судоремонтный завод, можно реализовать один из цехов. На 

территориальной зоне затона находящегося в г. Пермь можно восстановить рабочую зону 

для корпусно-сварочного цеха. Благодаря этому цеху, можно поддерживать 

работоспособность речного транспорта в надлежащем состоянии и дальнейшей его 

эксплуатации. 

Актуальность проблемы. За последние несколько десятилетий морской и речной 

флот стоит на месте и новые суда не строятся, а старые совершенно не годны для 

эксплуатации. Учитывая современные технологии невозможно остановить действительное 

разрушение судов и дальнейшее списание с флота. Для необходимого повышения качества 

судовых технических средств требуется более качественный подход к восстановлению. 

Некачественный ремонт судна приводит к большому количеству аварий на воде. Пути 

решения данных вопросов обнаружили в стратегии модернизации экономики для 

перспективного развития нашей страны. Скорость ремонта, повышение качества и 

уменьшение затрат на ремонт – это является актуальной проблемой движения для 

разработки современных технологии реабилитации судов. 

Достоинства корпусно-сварочного цеха: 

-высокое качество поддержания состояния судов; 

- в связи с высоким качеством ремонта, требуется меньше внештатных работ по 

устранению поломок; 

- скорость выполнения ремонтных работ; 

- восстановление судов, находящихся в неработоспособном состоянии; 

- наличие в цеху запаса металла для восстановления. 

Возможные проблемы и их решения: 

- высокая цена на рынке спроса металла (Заключение прямых контрактов между 

производителями и металлургами, это позволит сократить себестоимость на металл и 

снизить спекулятивную составляющую); 

- высокие затраты на восстановление и оборудование цеха (восстановление 

оборудования, которое есть на территории или замена полностью выведенного из строя); 

- займет большую часть территории затона (грамотное использование нескольких 

подразделений цеха в одном целом). 

Решением проблемы было выбрано восстановление корпусно-сварочного цеха 

входящего в состав судоремонтного завода на территории базы затон находящейся в г. 

Пермь. Для реализации данной задумки нам необходим такой цех, в составе которого 
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применяется такие отделения: первичной заготовки, последующей сборки и сварки деталей 

корпуса судна, а также мелких немало важных агрегатов.  

Комплекс работ состоит из следующих операций: 

1) заготовительные (Подготовка материала, составление плана восстановительных 

работ); 

2) сборочные (Подгонка и прихватка деталей сваркой); 

3) сварочные (Сварка деталей); 

4) отделочные (Зачистка, иногда предполагается отжиг деталей); 

5) контрольные (Контроль качества). 

Также корпусно-сварочный цех состоит из: 
-заготовительного отделения. При нем находится оборудование для выправления, 

нарезания и изгибания деталей (пресс-ножницы, гибочные прессы и др.); 

- сборочного отделения. В его работе применяется стенды для сборки и оборудование 

для произведения сварочных работ; 

- ремонтно - изготовительный цех. В нем присутствует оборудование для гибки и 

сворки тонколистовых материалов(сверлильные станки, прессы, станки точечной контактной 

сварки); 

Основной особенностью судоремонтного цеха является поддержание состояния 

обшивки корабля, судовых установок, дельных вещей и работы с применением, несущей в 

себе электросварочный характер. Организационные мероприятия, проводимые 

периодический, несут в себе организационный и технический, технологический характер, 

направленный на исключение действующих дефектов, поддержания работоспособности 

флота, его технические характеристики, заявленные в документе, а также сообщение об 

упадке по поломке судов. 

Реализация: для возведения корпусно-сварочного цеха выбрано место на территории 

затона. Предполагаемые размеры для корпусно-сварочного цеха: 4200м
2
. Цех будет длинной 

120м, а шириной 35м. Будет возможность производить починку нескольких судов. Учитывая 

экономическое положение необходимо выполнять работу по восстановлению 

судоремонтного завода поэтапно.  

Первый этап: Восстановление цехов основного производства (корпусно-сварочный, 

механосборочный, судоподъемные сооружения и т.д.).  

Второй этап: Восстановление цехов вспомогательного производства (ремонтно-

строительный, инструментальный и т.д.).  

Вывод. Анализ существующих методов и способов совершенствования 

производственного процесса корпусно-сварочного цеха, является комплексы по 

функционированию для увлечения эффективности судоремонта и технологических баз для 

своевременного улучшения развития технической составляющей водного транспорта. 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ ГЛАВНОЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ УСТАНОВКИ СУДНА 

ПРОЕКТА 887А ТИПА «ШЛЮЗОВОЙ-118» 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʛʣʘʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʥʘ 

ʜʠʟʝʣʴʥʦʤ ʪʦʧʣʠʚʝ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʨʘʙʦʪʳ 

ʛʣʘʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʛʦʨʘʥʠʷ(ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʤ ʥʘ 

ʜʠʟʝʣʝ),ʩ ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ (ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʡ ʥʘ ʩʞʠʞʝʥʥʦʤ ʛʘʟʝ), ʠ ʪʦʧʣʠʚʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʚʦʜʦʨʦʜʝ). ɼʘʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʣʘʚʥʘʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʜʠʟʝʣʴʥʦʝ ʪʦʧʣʠʚʦ, ʩʞʠʞʝʥʥʳʡ 

ʛʘʟ, ʚʦʜʦʨʦʜ, ɼɺʉ, ʛʘʟʦʪʫʨʙʠʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʪʦʧʣʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʞʝʥʠʝ, 

ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ. 

 

MODERNIZATION OF THE MAIN POWER PLANT OF THE PROJECT 887A VESSEL 

OF THE «SLUICE-118» TYPE 
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1
, Pogudin A.L.
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Annotation. The analysis of the main power plant operating on diesel fuel was carried out. 

The shortcomings of this system are revealed. The schemes of operation of the main power plant 

with an internal combustion engine (running on diesel), with a gas turbine plant (running on 

liquefied gas), and fuel cells (running on hydrogen) are considered. The substantiation of the 

choice of the necessary power supply system for the normal functioning of the main propulsion unit 

is derived. 
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На данный момент водный транспорт является одним из самых дорогостоящих и 

малоэффективных, это связано в первую очередь с топливом, использованным на судах, и 

способе преобразования этого топлива в энергию для движения. На данный момент около 

80-90 процентов всего российского флота использует дизельное топливо и двигатели 

внутреннего сгорания в качестве основного источника энергии для движения, что связано с 

его экономичностью и относительно малыми выбросами в атмосферу, но в весьма скором 

будущем это станет невозможно, из-за удорожания нефтепродукта. На данный момент 

водный транспорт не переходит на более эффективные, экономичные и экологичные виды 

топлива и энергетических установок из-за невозможности подвода источников этого самого 

топлива. 

Например, дизель электроход “Шлюзовой-118”,  использует в качестве топлива 

дизель, и двигатель внутреннего сгорания для выработки электроэнергии для работы 

электродвигателя  вращающего гребной вал. Данная система позволяет достаточно 

эффективно работать в условиях маневров вблизи берега, но из-за большого расхода топлива 

и малого объема топливных цистерн. Так же данная система из-за большого количества 

элементов и потерь в них использует топливо не самым эффективным образом, что в 

будущем станет экономически не выгодным из-за удорожания нефтепродуктов. 

При выборе  главной энергетической установки следует учитывать ряд факторов 

перечисленные в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Обоснование выбора ГЭУ 
Критерий  

выбора ГЭУ 

Что необходимо учитывать Пути решения 

Экономичнос

ть 

при эксплуатации главной энергетической 

установки есть затраты на топливо, масло и 

ремонт 

замена двигателя на экономичный, 

внедрение нового вида топлива 

Вырабатывае

мая 

мощность 

при работе двигателя вырабатывается 

энергия, которая крутит вал 

электрогенератора, выработанная 

электроэнергия потребляется 

электродвигателем который через редуктор 

крутит грибной вал. При работе данной 

системы возникают существенные потери 

как на трение так и на сопротивление 

передающей линии (провода и валопровод). 

исключение лишних элементов из цепи, 

увеличение вырабатываемой генератором 

мощности электрического тока, снижение 

потерь в системе. 

безопасность при работе с главной энергетической 

установкой существует множество опасных 

факторов: высокий электрический ток, 

большое количество движущихся элементов, 

высокая температура 

замена конструкции двигателя на более 

закрытый, усовершенствования изоляции 

электрических проводом и приборов , 

усовершенствование теплоизоляции 

двигателя и выхлопной системы. 

 

Проанализировав проблемы и пути их решения была выявлена необходимость замены 

главной установки по выработки электроэнергии и замена топлива на более эффективный 

для данной установки. 

Актуальность данной научно исследовательской работы заключается в, что в 

перспективном развитии двигателей и системы топливоснабжения существуют более 

эффективные способы выработки энергии для движения судна при тех же массогабаритных 

свойствах. 

Целью работы является выявлении более эффективного способа переработки топлива 

в чистую энергию. 
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Для исследования было выбрано три вида топлива и способа выработки энергии из 

него. Дизельное топливо и использование двигателя внутреннего сгорания, так как этот 

метод является наиболее распространенным на данный момент и может быть рассмотрен как 

исходные данные для сравнения. Сжиженный природный газ и газотурбинная установка, как 

более экологичный и экономичный метод выработки энергии по сравнению с дизельным 

топливом и двигателем внутреннего сгорания. Водород и топливные элементы, как мало 

изученный и весьма перспективный метод выработки энергии для питания 

электродвигателей. 

Двигатель внутреннего сгорания на дизельном топливе. Двигателем внутреннего 

сгорания называется тепловой двигатель поршневого типа, в котором химическая энергия 

топлива преобразуется в тепловую непосредственно внутри рабочего цилиндра. В результате 

химической реакции топлива с кислородом воздуха образуются газообразные продукты 

сгорания с высоким давлением и температурой, которые являются рабочим телом двигателя. 

Продукты сгорания оказывают давление на поршень и вызывают его перемещение. 

Возвратно-поступательное движение поршня с помощью кривошипно-шатунного механизма 

преобразуется во вращательное движение коленчатого вала. Судовые двигатели внутреннего 

сгорания в основном работают по смешанному циклу [1]. 

На данный момент на дизель электроходе Шлюзовой-118 установлено два дизельных 

двигателя марки 7Д12, которые крутят ротор электрогенератора, вырабатывая 

электроэнергию для электродвигателя который через редуктор крутит гребной вал. Эта 

система является эффективной в условиях маневров вблизи берега, так как не обладает 

высокими показателями автономности, объем топливных цистерн рассчитан на 5 дней 

автономного хода [3]. 

Основные характеристики данного двигателя: 

- номинальная (длительная) мощность , л.с. - 300 

- максимальная (в течении 2 часов) мощность, л.с. -330 

- частота вращения, соответствующая номинальной (полной) мощности, об/мин. -1477 

- удельный расход топлива л/ч ~ 60 

- масса, кг – 1420 

- расчетная стоимость одного часа работы 1 двигателя, руб ~ 3300 

Данный двигатель вращает электрогенератор мощностью 221 кВт и суммарная 

мощность генераторов составляет 468,1. Общая масса 2 двигателей и 2 электрогенераторов 

составляет около 6-7 тонн, а стоимость работы около 6600 рублей [2]. 

 

 
Рисунок 1 – Структурная схема главной энергетической установки с применением двигателя 

внутреннего сгорания: ДВС- двигатель внутреннего сгорания; СГ - синхронный двигатель; ДПТ – 

двигатель постоянного тока; Р – редуктор. 

 

Газотурбинная установка с топливом в виде сжиженного природного газа. 

Газотурбинные установки (ГТУ) – тепловые машины, в которых тепловая энергия 

газообразного рабочего тела преобразуется в механическую энергию. Основными 

компонентами являются: компрессор, камера сгорания и газовая турбина. 

В качестве примера разберем модульную газотурбинную электростанцию “МИГ-

Т800” 

Данная электростанция применяется в танковой промышленности, следовательно, это 

разработка военных и обладает она следующими характеристиками [4]. 

- мощность, кВт – 800  

- напряжение, В – 400  
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- частота вращения, Гц - 50  

- удельный расход топлива, м
3
/ч  – 330  

- масса, кг – 5300  

- расчетная стоимость одного часа работы ГТЭС , руб ~ 6000 

 
Рисунок 2 – Структурная схема главной энергетической установки с применением 

газотурбинной электростанции: ГТЭС – газотурбинная электростанция; ДПТ – двигатель 

постоянного тока; Р – редуктор. 

Из данной схемы видно что замена двигателя внутреннего сгорания на газотурбинную 

электростанцию позволит запитать от неё сразу два электродвигателя, а так же 

вырабатываемой мощности будет хватать для отказа использования дополнительного дизель 

- генератора на постоянной основе, и использовать его только в аварийных или стояночных 

режимах. 

Топливные элементы на водороде. Топливный элемент - устройство, эффективно 

вырабатывающее тепло и постоянный ток в результате электрохимической реакции и 

использующее богатое водородом топливо. По принципу работы он схож с батареей. 

Конструктивно топливный элемент представлен катодом, анодом и электролитом. 

Стандартный топливный элемент обладает следующими характеристиками: 

- мощность одной малой температурной топливной установки, кВт – 50  

- расход водорода для одного топливного элемента кг/ч – 1  

- расчетная стоимость работы 1 топливного элемента руб/ч –70  

Топливные элементы обладают большим КПД по сравнению с ДВС и 

газотурбинными установками, около 80% по сравнению и 40-50%. Но вырабатываемая ими 

мощность, дороговизна самих элементов и топлива на данный момент не позволяет 

применять их в массовом формате, для корректной работы судна необходимо около 20 

топливных элементов которые суммарно будут потреблять 20 кг водорода в час и затраты 

при этом составят 1400 р/час [5]. Что можно считать довольно экономичным способом, но на 

данный момент выработка водорода в нашей стране развита слаба, что вызовет дефицит 

топлива. Так же топливные элементы на данный момент являются очень дорогостоящими 

как в производстве, так и в ремонте, а ещё требуют квалифицированных знаний. 

 
Рисунок 3 – Структурная схема главной энергетической установки с применением 

топливных элементов: ТЭ – топливные элементы; ДПТ – двигатель постоянного тока; Р – 

редуктор. 

 

Обоснование конечного выбора главной энергетической установки. В таблице  2 

приведены общие данные для всей энергетической установки с учетом количества элементов 
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в ней, то есть, если в случаи энергетической установки на дизеле установлено 2 двигателя 

внутренних сгорания и два электродвигателя, пишется суммарная масса данных элементов. 

 

Таблица 2 – Сравнение трех вариаций ГЭУ. 
Тип ГЭУ Мощность, кВт Цена, руб/ч Масса, т КПД Цена всей 

установки, р 

ДВС на дизеле 468 6600 6-7 50% ~5 000 000 

ГТЭС на метане 800 6000 5,3 65% ~35 000 000 

ТЭ на водороде 1000 1400 неизвестно 80% Неизвестно но 

очень высокая 

 

Проанализировав три вида энергетической установки на трех видах топлива можно 

прийти к выводу, что классические двигателя внутреннего сгорания уже устарели и в 

будущем будут становиться только более не выгодным способом выработки энергии, из-за 

быстрого удорожания топлива, больших массогабаритных свойствах, и низкой мощности 

КПД. На данный момент наиболее эффективным способом получения энергии можно 

считать газотурбинные электростанции, за счёт дешёвого топлива, большой вырабатываемой 

мощности, при тех же массогабаритных свойствах, что и двигатели внутреннего сгорания, и 

на данный момент их повсеместное внедрение останавливает лишь отсутствие заправочных 

станций в большинстве портов России, а так же опасность при работе с газом. Топливные 

элементы можно считать прекрасным путем развития  энергетической установки судов, так 

как данная система может работать автономно за счёт потенциальной выработки прямо на 

судне путем электролиза забортной воды, так же топливные элементы гораздо легче 

нынешних двигателей, но на данный момент существует дефицит топлива, сами топливные 

элементы весьма дорогостоящие как в производстве, так и в ремонте. 

На основании ранее изложенных выводов предлагается замена главной 

энергетической установки использующей дизель в качестве топлива и двигатель внутреннего 

сгорания для преобразования топлива в энергию на газотурбинную электростанцию, что 

позволит экономить на топливе, так же при той же массе переносимого топлива позволит 

повысить автономность судна до 10 дней хода. Использование природного газа в качестве 

топлива считается более экологичным методом получения энергии. Так же из-за большей 

вырабатываемой мощности есть возможность отказаться от дополнительного источника 

электроснабжения в виде дизельгенератора. 

Данная установка будет экономить примерно 3 000 рублей в час, и будет работать 

около 15 часов в день (не учитывая стоянку на рейде и в порту). В день она будет экономить 

около 45 тысяч рублей и в год это примерно 16 500 000. Следовательно, через 2-3 года 

установка данной системы себя окупит.  
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʘʙʣʝʡ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ  

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʘ ʟʥʘʥʠʡ, ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʪʢʘʟʦʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʫʜʘʭ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʤʦʨʩʢʠʝ ʠ ʨʝʯʥʳʝ ʩʫʜʘ, 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʢʪʠʚ. 
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Annotation. The purpose of this article is to improve the efficiency of ship management 

through the use of artificial intelligence methods. For this purpose, a production knowledge base is 

used, which is used to assess the technical condition and artificial neural networks to predict the 

occurrence of failures of technological equipment on ships. 

Keywords: intelligent control, sea and river vessels, technical condition, production asset. 

 

Введение: Всем известно, искусственный интеллект в 21 веке занимает значительное 

место в промышленности. Искусственный интеллект задевает следующие предметы: 

информатика, кибернетика, математика, физика, химия и др. На помощь этим сложным 

предметам приходит искусственный интеллект, заменяющий человека на работе любой 

https://energypolicy.ru/toplivnye-elementy-i-vodorodnaya-energetika/energoperehod/2020/12/17/
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сложности. В 21 веке все системы, которые были созданы на основе искусственного 

интеллекта, находят все большее применение в технике. Наша цель это создать полностью 

искусственный интеллект, который сможет с легкостью заменить человеческий труд, и 

сделать его еще качественнее, это, в первую очередь улучшит качество жизни населения, 

сэкономит большое количество времени, возможно и сохранит жизни на опасных условиях 

труда. 

Плюсы искусственного интеллекта: 

1) дешевле, чем нанимать специалистов; 

2) высокое качество выполнения поставленных задач; 

3) скорость мышления; 

4) способность учитывать разное количество факторов в режиме реального 

времени. Также, в отличие от человека, алгоритм не может устать либо заменить какую-либо 

информацию специально; 

5) огромным плюсом является их способность становиться «умнее» по мере 

работы; 

6) способность считывать и выполнять такое разнообразное количество работы в 

режиме реального времени; 

7) одно из свойств современных искусственно-интеллектуальных, их известная 

самостоятельность и «непроницаемость» для понимания многими пользователями. 

Возможные проблемы и способы их решения  

1) самая главная проблема – это помехи, во время плохой связи со спутником, 

либо между спутником и судном; 

Можно увеличить количество станций на земной поверхности, либо запустить на 

орбиту более современные спутники, что повлечёт улучшению сигнала.  

2) сигнал между управляющим центром и судном может быть перехвачен 

различными хакерами в их корыстных целях; 

  Чтобы избежать перехваты сигналов хакерами, нужно усовершенствовать IT защиту 

и улучшить систему блокировок. 

3) при отсутствии данных искусственный интеллект-это не безопасно. 

   Без достаточного количества структурированных данных не получится создать 

полезное на практике решение с искусственным интеллектом. 

Основной проблемой интеллектуальных систем является то, что они основаны на 

знаниях, точнее, на некотором их представлении. Знания здесь понимаются как хранимая (с 

помощью ЭВМ) информация, формализованная в соответствии с некоторыми правилами, 

которую ЭВМ может использовать при логическом выводе по определенным алгоритмам. 

Принцип работы искусственного интеллекта 

Новое направление — создание беспилотных морских и речных судов, которые могут 

гораздо больше повлиять на бизнес — это транспорт, способный пересекать океаны в 

автономном или полуавтономном (с выдачей команд по спутниковому каналу связи) режиме. 

Данным кораблям не нужен экипаж, каюты, камбузы, системы жизнеобеспечения экипажа и 

высокие надстройки, которые в свою очередь ухудшают топливную эффективность корабля, 

следовательно расход растет. Такие суда дешевле и, главное, позволяют решить проблему 

нехватки специалистов в области мореплавания. Беспилотные суда решают эту проблему, 

перемещая рабочие места в регионы проживание специалистов. 

 



Материалы студенческой конференции «Шаг в науку-2022» 

 

149 

 

 
Рисунок 1 – Работа беспилотного судна 

 

Беспилотные суда могут использоваться не только для трансконтинентальных 

перевозок, но и для перевозки грузов в прибрежных районах, на крупных реках и морях. 

Пока беспилотных судов на морских путях нет, но их варианты прорабатываются 

различными компаниями морских систем, в частности компанией Rolls-Royce, которая 

планирует спустить на воду первый корабль уже в 2022 году. 

Аварийные ситуации корабля полностью на искуственном интеллекте 

Как всем известно, судно это не простой кусок железа, который может в любую 

минуту при малейшей качки пойти на дно. Судно, это достаточно устойчивое средство. Что 

подтвержается законом Архемеда. Масса тела погруженного в воду вытесняет это же 

количество воды.Следовательно мы приходим к такому важному понятию, как плотность 

вещаства.  

Если говорить более простыми словами, бросете вы металлический кусок в лужу, он 

утонет,если же расскроете его и наполните емкость воздухом, то он будет длительное время 

держаться на плаву. Именно по этому, любое судно обладает важнейшей еденицей 

измерения – водоизмещением. Это и есть количество воды вытесненное судном. Теперь 

можно с уверенностью понимать, судно не утонет.  

Также на борту корабля с полностью интеллектуальным управлением будут 

распологаться множетсво различных датчиков, которые в случае любой чрезвычайной 

ситуации, либо ситуации представляющей критическую, сработают и отправят сигнал в 

пункт управления кораблем, непосредсвтенно на берег, где специалисты примут меры по 

сохранению судна и груза. 

Первое в мире беспилотное электрическое судно 
Первое в мире грузовое судно, не требующее присутствия персонала на борту, 

работающее от электричества. Электрический автономный контейнеровоз норвежского 

производства Yara Birkeland будет перевозить грузы из Бревика в Херем. Судно способно 

перевозить 103 контейнера со скоростью 13 узлов (24 км/ч). Этот корабль оснащен 

батареями мощностью 7-9 мегаватт/час — это примерно в тысячу раз больше, чем на 

электромобилях. Отсутствие экипажа не только сделает корабль экологичнее, но и снизит 

расходы на заработную плату. Использование контейнеровоза заменит 40 000 рейсов 

грузовиков в год. 

Технические характеристики судна 

Длина – 80 метров 

Ширина – 15 метров 

Осадка – 6 метров 
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Скорость Экономическая – 6,7 узлов 

Максимальная скорость – 13 узлов  

Вместимость – 120 контейнеров  

Дедвейт – 3200 тонн 

Главные движители – 2х1200кВт азиподы 

2 носовых подруливающих устройства 700 кВт каждое 

Емкость батарей – 7-9 МВтч 

Проведем оценочные расчеты. Одна из крупнейших в мире компаний готова 

внедрить беспилотные морские перевозки, усовершенствовав мировой рынок морских 

транспортировок, который в настоящее время оценивается в 334 миллиарда долларов. В 

масштабах такой фирмы , как BHP Billiton, беспилотные суда для перевозки железной руды 

могут сэкономить до 86 миллиардов долларов в год. 

Заключение. В заключении хотелось бы отметить, что технологии не стоят на месте, 

они постепенно проникают в нашу жизнь и делают ее более счастливой, у нас появляется все 

больше времени проводить с родными и близким нам людьми, ведь работу могут выполнять 

роботизированные машины, нам лишь придется контролировать их действия и вовремя 

проводить диагностику. Я верю, будущее за искусственным интеллектом! 
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Введение. Снижение расхода топлива на судах морского и речного судоходства 

является приоритетным направлением деятельности для исследователей и практиков. 

Снижение расхода топлива позволит уменьшить экономические затраты судовладельцев и 

снизить вредные выбросы в атмосферу. В современном глобализированном мире огромное 

значение имеет возможность перемещения как грузов, так и людей из пункта А в пункт Б. Но 

в основе любого перемещения стоит топливо. В настоящее время большинство судов 

используют дизельное топливо в качестве основного. Владельцы судов, инженеры, 

конструкторы и прочие заинтересованные люди, давно стремятся свести расходы топлива к 

минимуму. Актуальность данного исследования заключается в том, что снижение расхода 

позволит, судам при неизменном потреблении топлива покрывать большее расстояние, 

уменьшит денежные издержки владельца судна и, что немаловажно, снизит выброс вредных 

веществ в атмосферу. 

Цель работы заключается в выявлении и рассмотрении средств и способов снижения 

расхода топлива, путем внедрения информационных технологий и робототехники. 

Объект исследования: морское и речное судоходство 

Предмет исследования: технические и информационные средства, использование 

которых поможет снизить расход топлива 

Рассмотрим варианты снижения затрат на топливо: 

1) использование Искусственного Интеллекта для очищения корпуса судна, 

увеличивающую её гидродинамику; 

2) внедрение кавитационных установок УКГ 

Использование Искусственного Интеллекта для очищения корпуса судна, 

увеличивающую её гидродинамику. Эта технология будет востребована для любых типов 

судов, любой проходимости и дальности следования. Нижняя часть любого судна находится 

в такой природной стихии, что мы не можем гарантировать идеальное состояние днища 

корпуса без ежегодного обслуживания. Вопрос актуальности чистого корпуса обусловлен 

физическими законами гидродинамики. Очистка корпуса поможет не только улучшить 

гидродинамические свойства судна, но и снизить затраты на техническое обслуживание 

(перекраска корпуса судна от коррозий). Судно, работающее с чистой подводной 

поверхностью, будет работать настолько эффективнее, что экономия может легко превышать 

5% только в расходах на топливо. 

Флоридская компания разработала роботизированный гусеничный движитель 

“HullBUG” для перемещения по подводной части судна и удаления накопившихся слоев 

биопленки.Не заботясь о загрязнении, подводное покрытие судна может быть 

спроектировано для защиты от коррозии и долговечности, а не для устранения возможности 

биообрастания. Если бы загрязнение биопленкой было устранено на всех судах, работающих 

сегодня в мире, экономия энергии значительно уменьшила бы присутствие парниковых 

газов. 
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Поскольку автомобиль-жучок работает полностью автономно, он должен быть 

спроектирован таким образом, чтобы работать в течение многих часов от батарей (кабели 

просто мешали бы работе по уходу). Чтобы максимально увеличить время автономной 

работы, уход за биопленкой должен выполняться наиболее эффективным способом. Кроме 

того, типичное судно представляет собой очень большую подводную поверхность, часто 

достигающую 3000 м2. Чтобы сохранить этот объем территории ухоженным, судно может 

использовать несколько транспортных средств-жучков для одновременной работы, 

используя сложную скоординированную навигацию. 

Роботу был создан набор инструментов-режимов навигации, позволяющий 

многочисленным «жучкам» эффективно управлять кораблем, разделяя подводную 

поверхность судна на области. Были включены многочисленные алгоритмы, позволяющие 

точно вести судно по ступеням вплоть до поворота трюма. Дополнительные алгоритмы и 

связанные с ними датчики используются для контроля эффективного ухода за ровным дном 

судна. 

Таким образом данное приспособление повысит эффективность работы судна, 

достигнутое за счет активного ухода, приводит к экономии в размере около 15 миллиардов 

долларов в год для судоходной отрасли во всем мире, а также сокращению выбросов 

парниковых газов флотом на 1 миллиард тонн [2]. 

Внедрение кавитационных установок УКГ. В наше время судовладельцы всё чаще 

задумываются о получении выгоды на топливе. Цены продолжают расти, а как известно 

судам требуется огромное количество топлива. Его сейчас разбавляют продуктами 

окисления, водой, балластными веществами, большим количеством парафинового типа, 

растворенными газами. От чего качество мазута сильно снижается от длительного хранения. 

Насыщенный водою мазут окисляется, и это ограничивает его в качестве применения 

топлива. Также этому помеха – жёсткие требования к содержанию вредных веществ в 

выбросах.  
Низкая эффективность мазута, высокое содержание токсичных продуктов в выбросах, 

а также износ тепловых установок отражается на высоком содержании углеводородов в 

качестве топлива 

Разработки ведутся в двух направлениях:  

- модернизация котельных агрегатов; 

- улучшение характеристик топлива. 

Таким образом, процесс обработки мазута для повышения эффективности 

теплоэнергетики, является наиболее перспективными целями и может: 

1) увеличить энергетическую ценность мазута; 

2) снизить содержание веществ, понижающих срок службы печей и котлов; 

3) уменьшить токсичность продуктов горения. 

Существует три вида кавитаторов которые используются в промышленности: 

Ультразвуковые. Явление возникает под действием ультразвуковых колебаний 

мембраны устройства 

Пассивные. Происходит завихрение потока через установки содержащие трубы 

разной ёмкости и диаметра 

Активные. Кавитационный эффект возникает с помощью вращения подвижной части 

установки. Разряжения происходят благодаря резкому изменению скорости потока в 

гидродинамических установках. 

Использовать ультразвуковые кавитаторы для обработки нефтепродуктов 

экономически нецелесообразно. Пассивные кавитаторы имеют облегченную конструкцию и 

невысокую стоимость, кроме того, из их достоинств следует отнести: 

1) способность выдерживать высокую температуру и давление; 

2) отсутствие необходимости осуществлять замену узлов установки. 

Сферы применения УКГ: 



Материалы студенческой конференции «Шаг в науку-2022» 

 

153 

 

- повышение октанового числа бензина на несколько единиц без применения 

высокооктановых добавок и присадок; 

- получение устойчивых к расслоению водно-топливных эмульсий; 

- получение биодизельного топлива; 

- приготовление смазочно-охлаждающей жидкости; 

- получение композитных видов топлив; 

- обработка сырой нефти перед подачей на перегонку для увеличения выхода легких 

фракций. 

Интенсивность кавитационных процессов, возникающих в каналах статора, зависят от 

размера зазора между статором и ротором. В идеале, чтобы не допустить протекания, этого 

зазора не должно быть [1]. 

 
Рисунок 1 – Кавитатор гидродинамический. 1- Статор, 2- Ротор, 3- Корпус излучателя, 4- 

Крышка корпуса, 5- Корпус неподвижный, 6- Корпус подвижный, 7- Вал, 8- Подшипник 

 

Принцип работы. Через неподвижный статор и вращающийся ротор проходит 

жидкость. Герметичность затвора, а также интенсивность обработки зависит от уменьшения 

зазора между ротором и статором. 

 
Рисунок 2 – А, Б, В – Рост кавитационной полости, Г – Равновесие 

 
Рисунок 3 – А, Б, В – Схлопывание кавитационной полости, Г – Гидроудар 

 

Поток жидкости, проходящий через поле статора и ротора с определенной скоростью 

зависит от первоначального давления перед самим статором. При перекрытии окна статора, 

жидкость имеющая давление для прохождения через него не останавливается моментально, а 

продолжает своё движение растягиваясь. Происходит снижение давления внутри неё, а 

также вскипание внутренних газов жидкости и возникновение так называемой 

кавитационной полости. Со временем силы инерции жидкости сравняются с силой 

атмосферного давления и силой разряжения внутри этой полости. 
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Рисунок 4 – Направление потока жидкости 

 

При производстве мазутно-водной эмульсии с содержанием воды до 30%, получается 

топливо, не только обладающее такой же энергетикой, как и сухой мазут, но и при её 

сжигании которого содержание вредных окислов в отходящих газах снижается на 70-75%. 

При хранении такой эмульсии её обратного расслоения на мазут и воду не происходит [4].  

 

Таблица 1– Характеристики и цены 
Наименование параметра Исполнение 

УКГ-6 УКГ-14 УКГ-14-35 

Пропуская способность, м
3
/час до 6,3 до 18 до 35 

Установленная мощность, кВт 8,5 14 21 

Габаритные размеры, м 0,7x0,7x1,1 1,5x0,7x1,1 2,3x1,3x1,7 

Масса (в зависимости от исполнения), кг 150-250 380-550 700-1000 

Стоимость установок УКГ, тыс. руб. 

Базовый вариант (мазут, ДТ) 560 700 1000 

Базовый вариант с автоматическим управлением 780 980 1300 

Вариант для жидкостей, не обладающих смазывающей способностью 

(Бензин, растворитель) 

660 850 1200 

Вариант для жидкостей, не обладающих смазывающей способностью 

(Бензин, растворитель) с автоматическим управлением 

880 1110 1500 

 

 Максимальная экономия в котельной энергетике достигается при сжигании в 

дизельных котлах дизельно-мазутно-водной эмульсии с процентным соотношением 

компонентов: Мазут- 40%, Дизельное топливо- 40%, Вода- 20% [3]. 
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ЗАМЕНА ОЗОНАТОРНОЙ СИСТЕМЫ ФИЛЬТРАЦИИ ВОДЫ НА СИСТЕМУ 

ОБРАТНОГО ОСМОСА НА СУДНЕ ПРОЕКТА Р-109 «ПОРТОВЫЙ-1» 

 

Фёдоров Р.С.
1
, Погудин А.Л.

1,2 
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Пермский филиал ФГБОУ ВО «ВГУВТ», Россия 
2
ФГАОУ ВО «ПНИПУ», Российская Федерация 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʠ ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʶ ʚʦʜʳ ʦʟʦʥʘʪʦʨʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʩʤʦʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʘ ʩʫʜʥʦ ʜʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʠ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ ʚʳʙʦʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʦʟʦʥ, ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʩʤʦʩ, ʩʫʜʥʦ, ʦʧʨʝʩʥʝʥʠʝ, ʚʦʜʦʸʤʳ, ʵʢʠʧʘʞ, 

ʙʳʪʦʚʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʠʧʘʞʘ. 

 

REPLACEMENT OF THE OZONE WATER FILTRATION SYSTEM WITH THE 

REVERSE OSMOSIS SYSTEM ON THE VESSEL OF THE PROJECT P-109 

«PORTOVIY-1» 

 

Fedorov R.S.
1
, Pogudin A.L.

1,2
 

 
1
Perm branch of FSFEI HE «VSUWT», Russian Federation 

2
FSAEI HE «PNRPU», Russian Federation 

 

Abstract: The paper analyzes and collects data and compares plants for water purification 

and desalination by ozone and reverse osmosis, as well as the possibility and cost-effectiveness of 

installing these systems on the ship. The specific choice of the system is analyzed and formed, 

arguments for the choice of the system are given. 

Keywords: ozone, reverse osmosis, vessel, desalination, water bodies, crew, living 

conditions of the crew. 

 

В настоящее время суда внутреннего водного плавания довольно сильно изношены за 

годы эксплуатации и неполноценного ремонта, а средний возраст судов варьируется от 40 до 

http://energobalt-service.narod.ru/files/ukg.pdf
mailto:pogudin_al@mail.ru
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50 лет. При этом высокая загруженность судов выводит из строя старые советские системы, 

установленные в 1970 и 1980 года постройки судов.  

Так как пассажирские суда хоть как-то мало помалу ренавируют из-за последствий 

затопления теплохода «Булгария» связанного с большим количеством жертв то суда 

грузового назначения эксплуатируют до максимального износа, а бытовые условия экипажа 

на таких суда оставляют желать лучшего, поэтому на протяжении статьи в качестве примера 

будет приводиться судно проекта Р-109 «Портовый 1» являющееся не самоходным 

землесосом и не имеющее возможности самостоятельно заходить в порты и пополнять свои 

запасы. На большинстве судов советской постройки использовали очистку питьевой воды 

озонаторными системами, за время работы подобных систем были выявлены следующие 

недостатки: 

1) присутствие содержания фенольных сочетаний воду невозможно 

рассматривать целиком чистой и безопасной, уже после озонирования она имеет 

необходимость в добавочной обработке; 

2) грязная вода потребует большое количество времени для того, чтобы 

очиститься. Преобладание числа применяемого с целью окисления элемента способно 

причинить ущерб самочувствию человека; 

3) неуправляемое также длительный процесс озона способен вызвать перебои в 

работе органов дыхания. Применять элемент необходимо аккуратно; 

4) при длительном сохранении воды способны возникнуть болезнетворные 

бактерии, по этой причине воду, незанятую не использованную в после приготовления, 

необходимо подвергать обработке дополнительно; 

5) недостатком возможно рассматривать также значительную цену озоновых 

фильтров; 

В свою очередь обратный осмос обладает неоспоримыми преимуществами перед 

озоном и может устанавливаться на большее количество различных типов судов. 

Основным преимуществом обратного осмоса считается вероятность применения в 

зданиях также квартирах, школах, клиниках, фирмах общественного питания, на социальных 

участках. Сильные конструкции обширно применяются в промышленности, а также 

теплоэнергетике.2-Ое существенное преимущество - много вариативность систем. Подобрать 

возможно конструкцию производительностью с 8 л. в час вплоть до 50000 л/ч. Значительный 

уровень обессоливания (очищения) воды вплоть до 98%. Присутствие наименьших 

энергетических затратах вода практически целиком очищается от солей, молекулы которых 

значительно меньше молекул воды. При этом никак не используется нагревание либо 

применения хим.реагентов. Данный раздел довольно неоднозначный. 

 Его причисляют в то же время равно как к превосходствам, также к минусам 

обратного осмоса. Опреснение морской воды. Промышленные опреснители дают 

возможность убрать вплоть до 95% солей с морской воды, в которой располагается вплоть до 

35 мг на литр солей разнообразного происхождения (в основном, NaCl). Сильные установки 

дают возможность получить воду чистотой вплоть до 99,9%. Оставшийся продукт сливают 

назад либо применяют в хим. индустрии[4]. 

Конструкции обратного осмоса дают возможность найти решение проблемам 

орошения, водоснабжения населенных пунктов также компаний, уменьшить нагрузку на 

естественные пресные водоемы. Легкодоступная стоимость бытовых установок. Это еще 

одно преимущество концепции обратного осмоса. Легкость системы, энергонезависимость, 

наименьшие расходы в обслуживании делают бытовые конструкции экономически 

выгодными при любой численности людей. 
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Рисунок 1 – Схема очистки воды системой озона 

 

Основной составляющей частью установки озона является генератор озона, который 

выглядит как концентрический электрод. Также в установке находятся стеклянные трубки, 

диэлектрики, обработанные специальным покрытием из алюминия, которые способны 

выдержать напряжение до 10000В. 

При наличии многих плюсов озон сложен в использовании, для работы с ним 

требуется высоко квалифицированный персонал для обслуживания и осуществления 

процесса фильтрации. При утечках озона или неправильном приготовлении питьевой воды 

возможно нанести вред здоровью человека [1]. 

Поэтому стоило бы установить на судно установку обратного осмоса. По всем 

санитарным нормам предполагается использование на человека в сутки 70 литров воды в 

среднем, полный же объём использованной воды должен составлять 300 литров. Так же по 

законодательству Российской Федерации предполагается чёткое распределение и 

регламентирование расположения систем фильтрации воды, а также бытового 

водоснабжения. 

 

Таблица 1 – Сравнение способов обработки питьевой воды 
Озон Обратный осмос 

Свойства дезинфекции и очистки воды 

Сильный асептол Никак не обладают обеззараживающими качествами, при долгом 

нахождении в эксплуатации допустимо развитие болезнетворной 

микрофлоры на поверхностях 

Оказывает сильное воздействие на 

микроорганизмы 

Оказывает сильное воздействие на микроорганизмы 

Оказывает большую эффективность против 

патогенов 

Оказывает сильное воздействие на микроорганизмы 

Гарантирует обеззараживающий эффект Гарантирует обеззараживающий эффект 

Убирает возможность возникновения 

пленки, но при долгом хранении 

прорастает бактериями 

Не убирает возможность возникновения пленки 

Небольшие дозы дезинфекции Разнообразные дозы дезинфекции 

Окисление 

Хорошее окисление Хорошее окисление 

Хорошо окисляет марганец и железо  

Разлагает фенолы Требования по содержанию фенолов 

Окисляет антропогенные соединения - 

Опасные выделения после реакции 

Не выделяет хлор Не выделяет хлор 
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При высоких дозах, образует вредные 

продукты для человека 

- 

Окисляет аммиак Не окисляет аммиак 

Вкус воды 

Полностью удаляет вкусы и запахи воды 

при обработке, так же удаляет минералы 

Полностью удаляет вкусы и запахи воды при обработке 

Рентабельность 

Очень высокая стоимость оборудования Средняя стоимость оборудования, при обслуживании не требует 

больших затрат 

Требуется пользоваться дорогостоящими 

фильтрами  

Небольшие затраты в обслуживании на подготовку воды перед 

использованием 

Повышенный риск разгерметизации 

старых систем 

Работа с реагентами высокой кислотности и щелочности 

 

Приводя в пример (табл. 1) преимуществ и недостатков, приведённую выше, мы 

видим, что обратный осмос намного дешевле в покупке и обслуживании, а также более 

безопасен для человека и обслуживающего персонала [3]. 

Так же существуют другие системы очистки питьевой воды, но проведя 

сравнительный анализ было выяснено, что системы сорбционной очистки воды, очистки 

высокочастотными разрядами, низкочастотными, электрохимическая очистка МИО-

излучение и дистилляция значительно уступают в качестве фильтрации, установкам 

озонирования и обратного осмоса. 

Сама же работа осмоса производится по принципу перекачивания жидкости через 

мембрану при перемещении с раствором щелочей и кислот, концентрированный раствор с 

окислениями и вредоносными бактериями не проходит через мембрану и возвращается 

обратно, таким образом, обеспечивая работу обратного осмоса. 

 
Рисунок 2 – Схема работы обратного осмоса 

1,2,3-префильтры, 4-датчик низкого давления, 5-входной соленоидный клапан, 6-

насос,7-мембраны, 8-датчик высокого давления, 9-постфильтр, 10-соленоидный клапан на 

линии дренажа, 11-дренажные ограничители 

 

При меньшем объёме установки осмоса она бы сэкономила место в помещении судна 

для фильтрации воды, также возможность подобрать установку под определённое 

количество экипажа и пассажиров на судне по объёму получаемой воды даёт широкие 

возможности экономии при покупки новой установки фильтрации осмосом. 

При обслуживании установки потребовалось бы дополнительное переобучение 

экипажа и прохождение техники безопасности работы с реагентами. Сама же установка 

обеспечивала бы меньший вред и возможность вреда для здоровья человека, лучшую 

фильтрацию вредоносных веществ и микроорганизмов. Также разрушение озоном фенолов 

вредит кальцию в организме человека, но этот факт нивелируется хорошим разнообразным 

питанием на флоте в наше время [2]. 

Таблица 2 – Сравнение характеристик старой и новой системы 
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Параметры Озонаторная 

система 

Система обратного осмоса 

Установка Бак промывочного 

раствора 

Модель Р6-0,5 WWRO6001 WWRO I 

Производительность, м3/час 1,0 0,25 _ 

Род тока Переменный, 50Гц, 

220 В 

Переменный, 50Гц, 220 В Переменный, 50Гц, 220 

В 

Габаритные размеры, мм 3300х1400х2500 705х490х1500 800х560х1156 

Мощность, кВт 5,6 1,02 0,75 

Масса, кг 2500 60 50 

Производитель новой устанавливаемой системы обратного осмоса утверждён регистром Российской 

Федерации 

 

Как видно из (табл. 2) обратный осмос неоспоримо лучше озонаторной системы, во-

первых, по меньшей потребляемой мощности, а также и по размерам и возможности 

подобрать объём получаемой питьевой жидкости под количество экипажа. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ  ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʰʚʘʨʪʦʚʢʠ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʰʧʠʣʷ ʚʤʝʩʪʦ ʢʥʝʭʪʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ, ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʰʚʘʨʪʦʚʢʠ 

ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʫʜʝʪ ʤʝʥʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʤ ʠ ʚʨʝʤʷʟʘʪʨʘʪʥʳʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʰʧʠʣʴ, ʤʦʜʝʨʥʠʟʘʮʠʷ ʰʚʘʨʪʦʚʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

 

MODERNIZATION OF THE MOORING SYSTEM ON THE SHIP PROJECT 911B TYPE 
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Annotation. In this article, it is proposed to improve the mooring system in order to put a 

spire instead of a bollard, with which it will be safer to work, mooring in some places will be much 

easier and faster. 

Key words: spire, modernization of the mooring system, human security.  

 

Цель работы: Безопасность человека при выполнении швартовочных работ. 

Выше указанная  цель достигается путем решения следующих задач: 

-изучение опыта работы в данном направлении (просмотреть случаи замены); 

-изучить строение судна РТ-367; 

-рассмотреть возможность замены кнехта на шпиль; 

Введение. Судно РТ-367-это буксир-толкач, который на данный момент находится в 

эксплуатации в ООО «Порт Пермь». Устройство судна со времени его изобретения 

практически не изменялось, так же как и процесс швартовки. На данный момент швартовка 

происходит за счет кнехта со стороны судна. На палубе судна имеется пара тумб с общим 

основанием для крепления тросов, называется Кнехт. Швартовка -это достаточно 

трудоемкий и травмоопасный процесс. В мире современных технологий есть возможность 

усовершенствования подобных устройств. Во время прохождения практики на судне РТ-367 

возникла идея модернизации швартовочной установки путем замены кнехта на шпиль, что 

обеспечит более безопасное выполнение работы.  

Основная часть. На сегодняшний день человек выполняет очень много опасной 

работы, к примеру, при произведении швартовки может произойти несчастный случай с 

человеком, следуя из этого, предлагаю поставить вместо кнехта шпиль. Во-первых, человек 

находится в безопасности, во-вторых, отпадает необходимость подруливания судоводителем 

и, в-третьих, происходит экономия времени. Можно будет просто включить контроллер, и на 

шпиле судно притянется к стенке или к тому месту, где швартуется судно. Так же можно 

будет использовать шпиль при толкании барж без автосцепа, кранов, земснарядов и т.д. При 

замене основную функцию стягивания будет выполнять шпиль, а талреп будет использован в 

качестве удерживающего устройства[1]. 
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Рисунок 1 – Швартовный безбаллерный шпиль типа I: 

а-конструкция; б-вид спереди; в-вид сверху. 1-швартовый барабан; 2-станина с 

вмонтировнным редуктором [5] 

 

 
Рисунок 2 – Швартовный шпиль I типа в разрезе 

 

Корпус 3 цилиндрического редуктора 4 служит фундаментной рамой, закрепляемой к 

палубе. Конец вала вертикального электродвигателя 1 обращен вниз, дисковый тормоз 

расположен наверху. Швартовный барабан 2 опирается на специальный стакан или погон, 

снабженный подшипником качения. 

Швартовые шпили бывают двух типов: I –однопалубные, с расположением 

электродвигателя над палубой (безбаллерные); II – двухпалубные, с расположением 

электродвигателя под палубой [3]. 

 

Таблица 1 – Выполнение швартовки 
С кнехтом Со шпилем 

Когда судно приближается к стене, вахтенный 

начальник дает команду "Подать носовую 

(кормовую) швартовые!", матрос кричит в сторону 

причала кричит: "Будь осторожен! "и кидает на 

берег швартовый. Люди с берега после того как 

прикрепили швартовый к берегу дают команду на 

судно и далее матрос начинает наматывать 

швартовый на кнехт 3-4 раза.  

 

По команде с мостика «Подавать носовой (кормовой) 

швартовые!» матрос кричит в сторону причала: "Будь 

осторожен! "и кидает на берег швартовый. Люди, 

находящиеся на берегу, выбирают швартовый и 

набрасывают их на тумбы, .находящиеся на берегу 

После получения с берега подтверждения, что швартов 

закреплен, дается предупредительный окрик, и по 

команде с мостика «Выбирать носовой (кормовой) 

швартовый» выбирают соответствующий трос при 

помощи шпиля[4].  

 

В первом случае в то время, когда матрос или моторист будут заматывать швартовый 

на кнехт, судно может волнами начать относить от берега и далее может случиться 

необратимое. А во втором случае, когда будет стоять модернизация, человек который с 

судна подает швартовый будет находиться в безопасности, так как вместо него будет 

швартовый заматывать шпиль.  
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Таблица 2 – Сравнительный анализ шпиля и кнехта 
Вид установки Достоинства и Недостатки 

Шпиль Недостатками данной установки будут являться: 

Большой объем занимаемой площади(как на носу, так и на корме) Зависимость данного 

устройства от электричества 

Преимущества данной установки:  

Процесс работы будет менее трудоемким  

Процесс швартовки при помощи шпиля будет безопасен для труда человека 

Кнехт Недостатками кнехта являются: 

Опасность работы 

Долгая работа 

Преимущества кнехта: 

Надежность работы  

 

Вывод. После модернизации швартовочной системы данное устройство будет 

актуальным, так как  обеспечит безопасность человека при выполнении швартовочных 

работ, облегчит работу при выполнении швартовки или каких-либо других работ, к примеру 

буксировки несамоходных судов(земснарядов). 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʤʝʪʦʜ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʟʦʥʦʤ ʠ ʦʯʠʱʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʥʘ ʩʫʜʥʦ ɻʠʜʨʦʧʝʨʝʛʨʫʞʘʪʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʩʤʦʩ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ 

ʩʭʝʤʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ. ɼʘʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʬʠʣʴʪʨ, ʦʯʠʩʪʢʘ, ʤʝʤʙʨʘʥʘ, ʨʝʯʥʦʝ ʩʫʜʥʦ, ʤʦʨʩʢʦʝ ʩʫʜʥʦ, ʚʦʜʘ, 

ʩʦʣʴ, ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ, ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʚʠʨʫʩʳ, ʧʘʪʨʦʥ, ʭʠʤʠʷ, ʧʨʦʤʳʚʢʘ, ʧʨʠʤʝʩʠ. 
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Annotation. The analysis of water purification filters is carried out. The variants of the 

method of water purification with ozone and reverse water purification are considered and the 

option of installing a reverse osmosis filtration system on a hydro-loader vessel is proposed. The 

filtration scheme of two methods of water purification is analyzed. The rationale for choosing the 

necessary filter is given. 

Keywords: filter, cleaning, membrane, river vessel, sea vessel, water, salt, algae, bacteria, 

viruses, cartridge, chemistry, washing, impurities. 

 

Таким образом, актуальность данной работы показывает, что  на судно нужен фильтр 

очистки воды для питьевых нужд так как фильтр на корабле не предусмотрен. Фильтр 

заменит ежедневные затраты на приобретение и доставку питьевой воды. Главными 

достоинствами фильтра должны быть: компактность, устойчивость к постоянным сильным 

тряскам и экономичность. 

Объект исследования фильтры очистки воды для питьевых нужд. 

Цель данной работы заключается в том, чтобы проанализировать фильтры очистки 

воды, которые подходят для местности расположения судна ГП-1. Помимо таких методов 

добывания воды для питья: пресные природные источники и сточные воды эффективно 

очищает, ещё использование их в рациональных целях, сейчас действует метод опреснения 

соленых вод, используя различные технологии. Методов обессоливания солёных вод много и 

нужно сравнить эти методы. Изучение всех известных особенностей различных методов 

опреснения соленых и соленых вод дает метод опреснения обратного осмоса, метод 

озонирования воды и микрофильтрации. 

Озонирование — способ очистки воды насыщением озоном. Газ создаётся при 

образовании разрядов электрических. Далее жидкость проходит в трубную систему в 

жидкость через трубную систему. Озон проникая в воду взаимодействует с примесями 
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металлов, что приводит к их выпадению в виде осадка. Кроме того, он проникает в 

мембраны бактерий и вирусов и убивает их, уничтожая их. 

Принцип работы фильтра очистки воды озонированием. 

Во время химической очистки распыляемая озоно-воздушная смесь вступает в 

реакцию с загрязнителями, растворенными в воде. Сам процесс очистки аналогичен 

поглощению паров воздуха жидкостью, но реакция намного сложнее. Синтез кислорода для 

пользования в очистке воды химическим способом, который является основным методом. 

После чего осушенный кислород взаимодействует с озоновым генератором, в озон он 

превратиться благодаря использованию мощных электрических зарядов. К месту подачи 

озоно - воздушной смеси озон попадает по трубкам из стекла.  Трубки обязательно должны 

быть из стекла, так как озон очень быстро окисляется и сохраняет свои химические свойства. 

 

 
Рисунок 1 – Метод очистки воды озоном.  

Главные элементы установки: насос; озоновый генератор; фильтр; эжектор; деструктор; 

трубопроводы; контролер 

 

Плюсы озона: 

- убивает вредоносные микроорганизмы; 

- очистка жидкости от органических и неорганических примесей; 

- избавление от привкусов и запахов; 

- положительное воздействие. 

Минус озона: 

-экономически не выгоден; 

-токсичный газ; 

Метод опреснения воды распространён среди мембранных технологий, созданный на 

примере обратного осмоса [2]. Забортную воду под воздействием давления прогоняют через 

полупроницаемые мембраны является методом обратного осмоса для опреснения воды, 

между пресной и морской водой осмотическое давление очень разное при сравнении. Суть 

процесса оборотного осмоса состоит в том, что при подаче морской воды под давлением 

огромным осмотического через микропоры мембран свободно проходят наименьшие по 

размерам молекулы воды, тогда как больше большие ионы солей и остальных примесей 

задерживаются мембраной [3, 4]. 



Материалы студенческой конференции «Шаг в науку-2022» 

 

165 

 

 
Рисунок 2 – Схема фильтрации обратного осмоса 

 

Техническая характеристика: 

- вес 30 кг; 

- производительность составляет 100 л/час; 

- энергопотребление 370 Вт; 

- до промывки Ресурс работы 60 000 л. 

Преимущества обратного осмоса: 

- данная конструкция является универсальной и это самое важное качество установки; 

- высокая степень опреснения воды; 

- избавление от солей. 

Недостатки обратного осмоса: 

-низкая производительность; 

-дороговизна; 

-на выходе у нас дистиллированной вода. 

Микрофильтрация воды является одним из способов очистки воды, во время работы 

фильтра вода очищается от различных микроскопических загрязнителей. Основным 

фильтрующим элементом располагается мембрана с пропускной способностью от 0,1 до 10 

мкм. С помощью её задерживают вещества с размером в молекулу, а ещё получается 

задержать некоторые микроорганизмы. Но необходимо перед запуском фильтрации воды 

прочистить мембрану от крупных загрязнений - грязь, песок. А иначе мембрана быстро 

загрязнится и перестанет выполнять свою задачу. 

В фильтрах используют специальные мембраны из неорганических и органических 

веществ. В состав мембран входят полимеры, стекло, металл, керамику. Своей конструкцией 

мембрана похожа на сетку с малым размером ячеек. Под давлением вода проходит через неё, 

лишнее остаётся. 
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Рисунок 3 – Сравнительный анализ фильтров 

 

Медицина пользуется микрофильтрами, чтоб приготовить мед сырье и выполнить 

стерилизацию лекарственных средств, делить суспензии и эмульсии. 

Плюсы микрофильтрации: 

- высокая экономичность; 

- малое использование электроэнергии; 

- удаление опасных веществ; 

- удаление органики. 

Недостатки микрофильтрации: 

- дорогая замена мембран; 

- высокая стоимость оборудования; 

- чувствительная мембрана к антропогенным загрязнениям. 

Обоснование конечного выбора фильтра. Данная система была подобрана в 

соответствии с некоторыми критериями. Система обратного осмоса лучше тем что дешевле, 

компактней, более тонкая очистка. 
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ВНЕДРЕНИЕ КОМБИНИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЯ 

ВОДЫ НА СУДНЕ ПРОЕКТА Р 33 – Б ТИПА «ПЛОТОВОД – 617» 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɼʝʟʠʥʬʝʢʮʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʘ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʧʘʪʦʛʝʥʳ ʚ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʨʘʢ ʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʝʟʠʥʬʝʢʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ, ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ, 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʟʘʙʦʨʪʥʦʡ ʚʦʜʳ ʚ ʧʠʪʴʝʚʫʶ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚʦʜʳ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʦʩʤʦʩʦʤ ʠ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ  

 

INTRODUCTION OF A COMBINED WATER DISINFECTION SYSTEM ON A 

VESSEL OF THE PROJECT R 33 – B TYPE PLOTOVOD – 617 

 

Chudinov A.S.
1
, Pogudin A.L.

1,2
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Abstract. The safety of drinking water supply is of paramount importance for human health. 

Disinfection is considered one of the most important processes of water purification, since it 

inactivates pathogens in drinking water. However, disinfection can have adverse consequences for 

human health, as disinfection by-products are formed that cause cancer and affect reproductive 

function and development. The article discusses methods and models of disinfection. 

Keywords: combined water preparation system, drinking water, processing of seawater into 

drinking water, filtration of water by reverse osmosis and ultraviolet radiation. 

 

Приготовление качественной питьевой воды из забортной непосредственно на судне с 

помощью специальных станций обеззараживания воды является распространенным 

mailto:pogudin_al@mail.ru
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способом. В связи с этим качество воды в большинстве судоходных водоемов настолько 

низкое, что для получения питьевой воды приходится улучшать все показатели – 

органолептические, химические и бактериологические в соответствии Санитарными 

Правилами для судов внутреннего плавания. Для получения питьевой воды из забортной 

необходимо ряд циклов для ее обработки, очистке и обеззараживанию. Судовая система 

питьевой воды представляет собой целый комплекс различного оборудования. Для 

осуществления полноценного и безопасного водоснабжения на судах внутреннего и 

смешанного плавания применяются автономные станции приготовления питьевой воды. 

Актуальностью темы заключается в внедрении комбинированной системы 

приготовления питьевой воды. 

Объектом исследования является внедрение системы комбинированной очистки воды 

судна проекта Р 33 – Б типа Плотовод – 617. 

Предметом исследования является внедрение основной системы очистки воды. 

Цель исследования - обосновать комбинирование системы очистки воды. 

Задачи:  

а) провести обзор существующих систем переработки воды; 

б) подобрать наиболее выгодную комбинированную систему с технической, экономической, 

эксплуатационных характеристик; 

Обзор существующих систем переработки воды.  

Хлорирование. Хлорирование используется в основном для микробной дезинфекции. 

Однако хлор также действует как окислитель и может удалять или способствовать удалению 

или химическому преобразованию некоторых химических веществ. Применяется в основном 

при непостоянной бактериальной нагрузке или недостаточном времени пребывания в баке. 

Очень старый метод, но до сих пор используемый способ очистки воды [5]. 

Данный способ хлорирования не актуален ни в одной системе дезинфекции воды на 

судне.  

Озонирование. Озон является мощным окислителем и имеет множество применений 

при очистке воды, включая окисление органических химикатов. Озон можно использовать в 

качестве основного дезинфицирующего средства. Эффективность озонирования зависит от 

достижения желаемой концентрации после заданного периода контакта. Озон эффективен 

для разложения широкого спектра пестицидов и других органических химических веществ 

[2]. 

Озон – эффективен, использование озона сопряжено с высокими капитальными и 

эксплуатационными затратами  

Обратный осмос. Процесс обратного осмоса, который перемещает молекулы воды из 

высокой концентрации в низкую концентрацию. Это происходит под давлением 

поступающей воды, которая проходит через полупроницаемую мембрану. Обратный осмос 

способен удалять даже отдельные ионы и растворенные органические молекулы. Этот 

процесс также известен как гиперфильтрация. Процесс очистки напрямую зависит от того, 

какое давление воды оказывается на внутреннюю мембрану. Процесс перекрестного потока 

позволяет мембране непрерывно очищаться по мере того, как и когда избыток нечистой воды 

выделяется наружу [4]. 

Весь процесс очистки происходит медленно, поэтому оборудование обратного осмоса 

поставляется с резервуарами для хранения, чтобы вода заполнялась и хранилась в них для 

будущих целей. Недостатком является то, что очищенная вода должна смешиваться с 

существующей накопленной водой, которая из-за застоя могла стать рассадником различных 

вирусов и бактерий. 

Ультрафиолетовое излучение. Основная цель ультрафиолетового излучения -

обеззараживание фильтрованной воды с определенной скоростью потока. Он использует 

источник ультрафиолетового света, который установлен таким образом, что, когда вода 

проходит потоком, свет падает непосредственно на нее. Бактерии, вирусы и другие 
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микроорганизмы уничтожаются, когда свет проходит через них и проникает в их клетки, 

разрушая их способность к размножению [1]. 

УФ – излучение является эффективным дезинфицирующим средством и может 

применяться в местах с ограниченным пространством. 

Основные процессы обеззараживания их преимущества и недостатки приведены в 

таблице 1. 

 

Таблица 1 – Основные процессы обеззараживания их преимущества и недостатки  
Вид Достоинства Недостатки 

Хлорирование 

эффективное дезинфицирующее средство образование побочных продуктов  

остаток в распределении  потеря остатка при увеличении возраста 

воды 

Озонирование 

эффективное дезинфицирующее средство остаточная неэффективность  

очищение жидкости от органических и 

неорганических примесей 

сложно обрабатывать  

 питьевая вода приобретает неприятный 

запах 

 дорогая технология  

УФ - излучение 
незначительные побочные эффекты  менее эффективен, чем хлор 

 парализует бактерии и вирусы нет остатка 

Обратный осмос 

потребляет малое количество энергии  большое время очистки воды 

просты в обслуживании потери воды 

удаляет посторонние запахи высокая стоимость установки 

вода на вкус более освежающая и сытная   

 

Из данных способов дезинфекции воды наиболее подходящие для комбинированной 

системы метод обработки обратного осмоса и ультрафиолетового излучения. 

В таблице 2 предоставлена маркировка и технические характеристики для внедрения 

комбинированной установки для судна. 

 

Таблица 2 – Подбор установок для комбинированной системы  

Технические характеристики, единицы 

измерения. 

Способы дезинфекции  воды 

Ультрафиолетовое 

излучение, установка 

(УОВ-0.5м-1Ф3(Р)Кс) 

 

Обратный осмос, установка 

(DRO-4040-1) 

Производительность, м3/ч. 1 0,25 

Потребляемая мощность, Вт. 30 1100 

Возможность фильтрации + + 

Вес, кг. 65 60 

Габариты, м. ширина 0,87; высота 1 ширина 0,70; высота 1,3 

Срок службы, лет 10 10 

Стоимость, тыс. руб. ≥80  ≥170 

Ремонтопригодность  + + 

Одобрение Российского речного регистра  + + 

 

Системы ультрафиолетового излучения и обратного осмоса зарекомендовали себя как 

работающие без присмотра и безотказные в самых сложных условиях, отвечающие 

требованиям к качеству, а для различных областей применения, где простой обратный осмос 

и другие процессы фильтрации требуют больших затрат времени и средств. Возможности 

УФ по устранению микробиологических загрязнений снижают риск образования 

загрязнений на поверхности мембран обратного осмоса и обеспечивают постоянное 

производство воды высокого качества для человека. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʚʘ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 
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Annotation. The article discusses the topic of installing an engine purge system. The 

analysis of the equipment was carried out. Calculations have been made. Advantages and 

disadvantages are revealed. 

Key words: Motor ship, engine, automatic system. electrical equipment, modernization, 

electric damper 

 

Введение. В современном, высокотехнологичном мире, наука не стоит на месте. 

Разрабатываются новые устройства, улучшающие жизнь людей. Появляются устройства, 

которые основываются на дистанционном управлении. Современные технологии позволяют 

сконструировать модули управления. Главная задача данной системы, управление 

устройством на расстоянии. 

Проблема. На теплоходе Татьяна Барамзина было, выявлено, что одной из проблем 

является отсутствие дистанционной системы продува двигателя. Открыванием индикаторов 

занимались мотористы. Это негативно сказывается на человеческий организм (слух), так как 

при продуве двигателя происходят громкие выстрелы. Так же время, затраченное на 

открывание индикаторов, в среднем время, затраченное на открывание индикаторов, было 10 

минут.   

Актуальность. Данной темы состоит в модернизации открывания индикаторов для 

продува двигателя, в работе, которой применяются палубные рабочие. Модернизация 

заключается в установке автоматического управления открытия и закрытия заслонки 

продува двигателя при помощи электрической заслонки и пульта управления. 

Объект исследования - Теплоход «Татьяна Барамзина» 

Предмет исследования - процесс установки автоматического открывания заслонки 

продува двигателя 

Целью данной темы является установка автоматической электрической заслонкой 

продува двигателя 

Для достижения поставленной цели нам необходимо решить несколько задач: 

- провести анализ существующих систем открывания. 

- провести выбор и обоснование элементов необходимых для полноценной работы 

системы. 

Процесс продува двигателя: ручной способ 

Подается команда от комсостава о запуске двигателя, моторист следует к двигателю 

для открывания индикаторов продувки двигателя. После открывания индикаторов подает 

сигнал в рубку о том, что можно продуть двигатель. После продува двигателя, приступает к 

закрытию индикаторов. Двигатель готов к  работе. 

Внедряемый процесс для пуска двигателя: автоматический 

Данный процесс будет осуществляться следующим образом, перед запуском 

двигателя, в рубке комсостав путем нажатия кнопок на пульте управления будет открывать 

кран дистанционно, для продува двигателя, при этом датчик давления воздуха будет 

показывать открытие заслонки. После продува двигателя путем закрытия заслонки, 

двигатель будет готов к дальнейшим работам. 

Анализ существующих устройств. 

Механические краны – со стержневой пружиной применяются для индицирования 

быстроходных двигателей. Основным чувствительным элементом этого устройства также 

является поршневая пара. Давление, подаваемое к этой паре через индикаторный кран, 

состоящий из трубки со стержневой пружиной и вентиля при открывании вентиля 

выпускаются газы [1]. 
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Электрические краны – на индикаторы, применяющиеся на двигателе, состоят из 

цилиндрической трубки и редуктора для открывания и закрывания заслонки подачи воздуха 

из двигателя при помощи электричества [3]. 

В статье мы воспользуемся краном шаровым с электроприводом. 

Для того чтоб данная система работала исправно, предлагаю установить Шаровой 

кран с электроприводом BUGATTI PRO 220B1/2 на индикаторы двигателя служащие для 

выхода нагара из двигателя. При этом нам понадобится шесть таких кранов на один 

двигатель. Для того чтобы знать открылись или закрылись  краны, предлагаю установить 

датчик давления воздуха на кран. Который будет показывать показания давление. Также для 

управления открытия и закрытия проложить проводку запитав краны последовательно. 

Питание провести с ГРЩ при этом установив автомат. После чего пульт управления 

разместить в рубке в удобном для использования места. 

Характеристика Крана с электроприводом BUGATTI PRO 220B1/2 : [3] 

Корпус из поликарбоната: нетоксичный, ударопрочный, выдерживает температуру до 

120 0С 

Мощные шестерни из стали: не страшно закисание 

Большой крутящий момент:9Н: м (220В),16Н:м(12В) 

Двигатель и редуктор раздельные: редуктор разработан с учетом российских условий 

эксплуатации и имеет многократный запас прочности 

Ручное управление: на корпусе предусмотрен рычаг, который дает возможность 

открыть кран вручную. 

 

 
Рисунок 1 – Шаровой кран с электроприводом [2] 

 

Для данного проекта будет использоваться Шаровой кран с электроприводом 

BUGATTI PRO 220B1/2, потому как данная модель устраивает его мощности, удобности в 

использовании, установки и небольшой ценовой категорией. 

 

Таблица 1 – Расчет расходов[5] 
Наименование предмета Цена за штуку Общая стоимость 

Шаровой кран с    электроприводом 

BUGATTIPRO 220B1/2 

4 тысячи рублей 48 тысяч рублей 

Кабель 90 руб./метр 3600 рублей 

Датчик давления воздуха 500 рублей 6000 рублей 

Пульт управления 1955 рублей 1955 рублей 

Итого 59555 рублей 

 

В результате расчетов приходим к выводу, что для установки данного оборудования 

нам потребуется в районе 60 т. рублей. 
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При рассмотрении данного оборудования так же были выявлены достоинства и 

недостатки. которые представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 - Достоинства и недостатки [3] 
Кран с электроприводом 

Достоинства Недостатки 

Краны полнопроходные, то есть отсутствуют 

гидравлические потери 

Еженедельно проводить чистку  

Корпус крана, рассчитан на высокое давление и 

температуру 

Покупка дополнительного оборудования 

Габаритные размеры  

Срок службы(30 000 циклов)  

Простой в установке  

При неполадках есть возможность открыть в ручную  

 

Из этого следует, что данный проект может хорошо оптимизировать судно. А так же 

данный проект имеет актуальность в наше время, так как сейчас люди стараются 

модернизировать так, чтоб применялось меньше физической силы, при помощи 

современного электрооборудования. 
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Annotation. The article analyzes the development of inland water transport. The reasons for 

the decline and prospects for the development of the river fleet are considered. 
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На данный момент используемые внутренние водные пути Российской Федерации 

насчитывают маршрут протяженностью 101,7 тыс. км. Большинство из них имеют развитую 

инфраструктуру для организации и обслуживания судоходства. На внутренних водных путях 

имеется 723 судоходных гидротехнических сооружения. На реках России работает более 130 

портов, оснащенных 704 береговыми и 235 плавучими кранами. Состав речного флота 

разнообразен и позволяет перевозить практически любые виды грузов. В Российском речном 

регистре зарегистрировано 13 022 грузовых и пассажирских судна, а в Российском морском 

регистре судоходства зарегистрировано 641 судно смешанного (река-море) плавания 

(классов II-СП и III-СП), которые ходят под российским флагом. При этом 95 процентов 

грузовых и 86 процентов пассажирских перевозок осуществляют негосударственные 

компании. 

Оценка состояния внутреннего судоходства. В регионах Российской Федерации, 

где расположены используемые внутренние водные пути, создается около 90 процентов 

валового внутреннего продукта и проживает 80 процентов населения страны. На внутренний 

водный транспорт в Российской Федерации приходится менее 1,5 % от общего объема 

грузовых перевозок, в то время как в Германии - 11 %, в Нидерландах - 34 % и во Франции - 

10 % грузооборота при устойчивой тенденцией роста перевозок по внутренним водным 

путям, особенно контейнерные перевозки 

Речной транспорт достиг пика перевозок в конце 1980-х годов, превысив 580 

миллионов тонн в 1989 году. В течение 1989 - 2014 гг. место водного транспорта в 

транспортной системе Российской Федерации резко сократилось. В 2014 году объем 

грузоперевозок составил 124,8 млн тонн после снижения в 4,6 раза. 

Ниже в таблице 1 приведены основные факторы, приведшие к резкому снижению 

объемов внутренних водных перевозок. 
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Таблица 1 – Основные факторы упадка речного судоходства и их причины 
 Факторы Причины 

1. Снижение конкурентоспособности. Динамичное развитие наземного транспорта, износ 

инфраструктуры речных путей, рост порожних рейсов, рост цен 

на топливо, утечка кадров из промышленности. 

2. Роста износа внутреннего 

судоходного флота. 

Нехватка финансирования и упадок судостроения. 

3. Сокращена протяженность 

внутренних водных путей с 

гарантированным проходом судов. 

Обмельчание рек. 

 

В настоящее время возможности внутреннего водного транспорта по перевозке 

пассажиров практически не реализуются применительно к оживленным дорогам крупных 

городов с внутренними водными путями. 

Техническое состояние судоходных гидротехнических сооружений ухудшилось из-за 

продолжающегося недофинансирования из федерального бюджета. Реализация ряда 

мероприятий в 2008-2014 годах позволила увеличить количество станций с нормальным 

уровнем безопасности на 36 единиц, а количество станций с неудовлетворительным и 

опасным уровнем на 60 единиц уменьшить. Однако техническое состояние судоходных 

гидротехнических сооружений улучшается медленно. 

Проблемы внутреннего водного транспорта представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Проблемы внутреннего водного транспорта и их причины 
 Проблемы Причины 

1. Постоянная тенденция снижения роли судоходства в 

транспортной системе страны. 

Инфраструктурные ограничения 

судоходства, 

недофинансирования, 

уменьшения загрузки судов, 

высокая стоимость постройки судов, 

дефицит работников. 

2. Снижение объемов перевозок. 

3. Снижение производственного потенциала. 

4. Техническое состояние судоходных и гидротехнических 

сооружений. 

5. Наличие неблагоприятных мест на водных путях 

международного значения. 

6. Низкая инвестиционная привлекательность. 

7. Снижение пассажиропотока 

 

Для развития внутреннего судоходства необходимо привести в действие план 

мероприятий, который представлен в таблице 3, по улучшению внутреннего водного 

транспорта. 

 

Таблица 3 – Мероприятия по улучшению внутреннего водного транспорта и 

последствия 
№ Мероприятия Последствия 

1. Перераспределение грузопотока. Сбалансированное развитие транспортной 

системы, 

Снижение транспортных затрат, 

Рост валового внутреннего продукта, 

Ускорение социально-экономического развития, 

снижение аварийности и негативного 

воздействия, 

рост транзитных перевозок. 

2. Обеспечение конкурентоспособности. 

3. Повышение доступности и качества услуг. 

4. Повышение безопасности и экологичности. 

5. Обеспечение социальной функции. 

6. Оптимизация  транспортно-технологических систем 

доставки грузов. 

7. Стимулирования развития смежных отраслей. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ 

ʚ ʇʝʨʤʠ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʝ 

ʥʘʜʟʦʨ ʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʜʦʨʦʛ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʤʝʞʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ 

ʛʦʨʦʜʘ ʇʝʨʤʠ.  ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʦʚʦʡ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʨʝʬʦʨʤʘ. 

 

PASSENGER TRANSPORTATION IN PERM:  

CURRENT STATE AND PROBLEMS 

 

Bortnevskaya M.A., Bartova E.V.
 

 

1
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Abstract: The article considers the current state of passenger transportation in Perm. The 

state executive authorities supervising the safety of highways of regional and inter-municipal 

significance, organizing transport services for the population and creating conditions for the 

provision of transport services to the population within the boundaries of the city of Perm are 

considered. The main problems of passenger transportation within the new transport system are 

identified.  

Keywords: transport, public transport, passenger transportation. 

 

Рассматривая ключевые проблемы  функционирования транспортной системы, можно 

обозначить, что «транспорт», представляет собой совокупность всех видов путей сообщения, 

транспортных средств, технических устройств и сооружений на путях сообщения, 

обеспечивающих процесс перемещения людей и грузов различного назначения. 

Транспорт – это одна из важнейших отраслей материального производства, которая 

осуществляет перевозку грузов и пассажиров [5]. 

Экономическая целесообразность применения конкретного вида транспорта 

определяется народнохозяйственными и специфическими транспортными факторами.  

Основные народнохозяйственные факторы, определяющие экономическую 

целесообразность применения конкретного вида транспорта [1]. 

1. размещение и размеры производства и потребления, определяющие объемы и 

направление перевозок и грузопотоков; 

2. номенклатура выпускаемой продукции, влияющая на структуру подвижного 

состава, ритмичность работы; 
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3. состояние запасов товарно-материальных ценностей, определяющее 

требования к транспорту по срочности доставки грузов 

4. размещение сети путей сообщения; 

5. условия эксплуатационной работы, в том числе: 

6. сезонность и ритмичность работы; 

7. наличие пропускной и провозной способности; 

8. техническая вооруженность; 

9. система организации перевозочного процесса. 

В современных условиях развития транспортной системы  самым востребованным 

видом наземного транспорта является автомобильный транспорт. 

К нему относят такие виды средств, с помощью которых осуществляют перевозку 

грузов и пассажиров по безрельсовым путям 

 Имеются различные государственные отрасли хозяйственного руководства и 

управления отраслью построены по производственно-отраслевому принципу с учетом 

территориальных и местных интересов: Министерство транспорта Российской Федерации, 

Департаменты и другие. 

Существует федеральный орган исполнительной власти, осуществляющий функции 

по выработке государственной политики и нормативно-правовому регулированию в сфере 

гражданской авиации, использования воздушного пространства и аэронавигационного 

обслуживания пользователей воздушного пространства Российской Федерации, авиационно-

космического поиска и спасения, морского, внутреннего водного, железнодорожного, 

автомобильного, городского электрического и промышленного транспорта, дорожного 

хозяйства, эксплуатации и обеспечения безопасности судоходных гидротехнических 

сооружений, обеспечения транспортной безопасности. Так же государственной регистрации 

прав на воздушные суда и сделок с ними и организации дорожного движения в части 

организационно-правовых мероприятий по управлению движением на автомобильных 

дорогах.  

Так с 2010 года осуществляет свою деятельность Министерство транспорта 

Пермского края - отдел государственного контроля и надзора , который в рамках своих 

полномочий ведет региональный государственный надзор за обеспечением сохранности 

автомобильных дорог регионального и межмуниципального значения, участвует в 

организации весового и габаритного контроля на автомобильных дорог регионального и 

межмуниципального значения, предоставляет государственные услуги по согласованию 

строительства, реконструкции, капитального ремонта автомобильных дорог регионального и 

межмуниципального значения и по выдаче специального разрешения на движение по 

автомобильным дорогам Пермского края тяжеловесных транспортных средств и 

крупногабаритных транспортных средств. 

Кроме того, одной из основных функций отдела государственного контроля и надзора 

является ведение реестра специализированных организаций, осуществляющих деятельность 

по перемещению, хранению и возврату задержанных транспортных средств. 

В городе Пермь имеется функциональный орган департамент транспорта 

администрации города, целью которого является организация транспортного обслуживания 

населения и создание условий для предоставления транспортных услуг населению в 

границах города Перми.  

Среди задач можно выделить: 

- организация регулярных перевозок пассажиров и багажа автомобильным 

транспортом и городским наземным электрическим транспортом по муниципальным 

маршрутам города Перми; 

- создание условий для предоставления транспортных услуг населению в 

границах города Перми. 
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Департамент транспорта разрабатывает правила перевозки на территории города 

Перми, занимается  планированием  изменений в маршрутную сеть, утверждением 

расписания движения[2]. 

Подведомственными учреждениями департамента транспорта являются «МКУ» 

Городское управление транспорта и  МУП «Пермгорэлектротранс». 

«МКУ» Городское управление транспорта занимается  заключением контрактов с 

перевозчиками, проверками перевозчиков, использованием системы оплаты проезда, 

информированием пассажиров, а именно: 

-обеспечивает организацию сбалансированной, четкой и своевременной работы 

маршрутной транспортной системы города: 

- осуществляет оперативное управление движением городского общественного 

транспорта; 

составляет расписание движения общественного транспорта; 

- ежемесячно подводит итоги качества работы маршрутов городского общественного 

транспорта; 

- организует процесс изготовления и реализации проездных документов для 

учащихся, студентов и жителей города, имеющих право на трудовую пенсию по старости; 

обеспечивает перевозчиков билетной продукцией; 

- информирует пассажиров о работе городского транспорта с помощью 

информационных табло, специализированных интернет - ресурсов и телефона «горячей 

линии» [3]. 

15 июля 2020 года в Перми завершилась транспортная реформа, которая существенно 

изменила отрасль муниципального общественного транспорта. Изменению подверглась 

маршрутная сеть города. Изменилась модель перевозок. Если прежде частные перевозчики 

забирали себе деньги за проезд от пассажиров, а также компенсацию от городской 

администрации за провозимых льготников, то теперь с перевозчиками заключены брутто-

контракты: вырученные средства поступают в городской бюджет, а перевозчики получают 

плату за выполненный объем работы. Это позволило уйти от гонок водителей за 

пассажирами, что, по данным властей, в свою очередь повлекло снижение аварийности с 

участием общественного транспорта в два раза. 

Транспортная реформа напрямую касается пассажирских перевозок и влечет за собой 

следующие проблемы[4]: 

1. Качество обслуживания.  

Некачественное обслуживание характеризуется отсутствием дополнительных 

информационных услуг в салонах маршрутов  и на остановочных пунктах. 

Неприемлемым в некоторых случаях интервалом движения транспортных средств по 

маршрутам (зачастую время ожидания пассажирского транспорта значительно превышает 

определенное расписанием движения вследствие транспортных заторов на улично-дорожной 

сети). 

Низким техническим и санитарным состоянием остановочных пунктов (конечных и 

промежуточных). 

2. Безопасность движения. 

Имеющиеся проблемы безопасности перевозок транспортом общего пользования 

проявляются в: 

- систематическом нарушении правил дорожного движения водителями 

транспорта общего пользования. Предпосылками появления данной проблемы являются 

пробки на дорогах, простояв в которых, водитель бывает вынужден нарушать правила 

дорожного движения с целью выровнять график движения, неисполнение которого влечет за 

собой материальное наказание водителя. 

- несоблюдении режимов движения подвижного состава (резкие ускорения и 

торможения, которые могут привести к травмированию пассажиров); 

https://www.gorodperm.ru/actions/transport_gh/transport_news/2021/06/55778-id/
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- отсутствии системы реагирования на возможные инциденты в салонах 

транспортных средств. 

3. Тарифная политика. 

10 января 2022 года было введено новое тарифное меню. Стоимость проезда 

значительно увеличилась. Ранее введенные бесплатные пересадки при оплате проезда 

безналичным способом были отменены. Так же уровняли стоимость проезда при наличной и 

безналичной оплате проезда. Стоимость проезда составляет 33 рубля. В таблице 1 

представлена разница стоимости проезда с 2017 по 2022 гг. 

 

Таблица 1 – Стоимость проезда с 2017 по 2022 гг. 

 
 

 

 

 

Для экономии проезда требуется покупка транспортной карты, таким образом можно 

использовать пересадку за половину стоимости билета. В целях экономии денежных средств, 

предлагают пользоваться проездными билетами. Многим жителям это неудобно. Так, 

например, в сложившихся эпидемиологических условиях, у студентов часто происходит то 

очное образование, то дистанционное. Это говорит о том, что  покупка проездных 

документов не несет в себе выгоды и интереса. 

Еще одной новацией транспортной реформы является отказ от кондукторов в 

трамвайных и автобусных маршрутах. 

Бескондукторная система основывается на электронной оплате проезда и имеет 

неудобства и недостатки.  

- число безбилетных пассажиров существенно увеличилось; 

- для того чтобы оплатить проезд наличными средствами нужно обратиться к 

водителю, что ведет к отставанию транспорта от расписания; 

- при оплате проезда безналичным способом валидатор по ошибке списывает 

сумму оплаты по несколько раз; 

- для оплаты проезда безналичным способом скапливается большое количество 

людей у валидатора, что говорит о несоблюдении социальной дистанции в 

эпидемиологических условиях на сегодняшний день. 

Еще одной проблемой пассажирских перевозок в результате транспортной реформы 

является изменение следования многих маршрутов. Между районами, находящимися на 

разных концах города, отсутствует прямое транспортное сообщение, что увеличивает 

расходы населения, как по времени, затраченному на дорогу, так и по материальным 

затратам. 

Ежедневно жителями Перми совершается около 2 млн. поездок, из которых примерно 820 

тыс. - на общественном транспорте. Поэтому очень важно уделить внимание развитию 

транспортной системы и повышению качества транспортного обслуживания . 
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В настоящее время транспортная инфраструктура играет важную роль для крупных 

городов России и мира в целом. Для правильной и непрерывной работы транспортная 
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инфраструктура должна полностью соответствовать численности населения, так как чем 

больше население, тем больше транспортный поток и потребность в транспорте. 

В среднем по статистике на тысячу россиян приходится 306 автомобилей. По данным 

на 2019 год на тысячу жителей Перми приходится 242 автомобиля. Это ниже среднего числа, 

но проблема загруженности дорог актуальна. 

Пермь занимает 4-ое место по площади среди городов России. Её площадь составляет 

803 км
2
. Город Пермь расположен вдоль реки Кама на протяжении 70 км и в ширину 40 км. 

Большая протяженность города и неравномерное развитее транспортной 

инфраструктуры приводит к возникновению ежедневных миграций из отдаленных районов в 

центральную часть города,  

Причиной пробок на дорогах служит превышение пропускных способностей 

определенных транспортных развязок или же непредвиденные обстоятельства, например 

ДТП. 

Увеличение притока машин может быть вызвано: 

- Массовыми сезонными миграциями населения к местам отдыха и обратно; 

- Ежедневными поездками на работу и обратно. 

Индивидуальный транспорт, призванный быть эффективным средством улучшения 

качества жизни, наоборот, является одной из основных причин, вызывающих кризис 

устойчивого функционирования городской среды [1]. 

Повышение эффективности функционирования действующей транспортной системы 

города достигается за счет внедрения комплекса организационно-технических мероприятий, 

направленных: 

1) на повышение пропускной способности транспортных узлов, остановочных 

пунктов и транспортной сети; 

2) улучшение режима и условий движения подвижных единиц на маршрутах; 

3) рассредоточение времени работы предприятий города. [2] 

Проведя анализ транспортного потока города Пермь и развитости транспортной 

инфраструктуры, увеличение пропускных способностей дорог можно следующими 

способами: 

- Внедрения в дорожную сеть умных светофоров; 

- Оптимизация скоростного режима. 

Умный светофор. 

Внедрение такой системы очень актуальная для современного крупного города как 

Пермь. Данная система состоит из контроллеров, в которые входят датчики и видеокамеры, 

благодаря которым анализируется ситуация на перекрестке, загруженность. У данных 

светофоров существует 3 режима работы: 

- Локальный режим. 

Оператор дирекции дорожного транспорта города самостоятельно выбирает 

необходимый, заранее заложенный программой режим. Как правило, это сценарии для 

вечернего или утреннего потоков. 

- Координированное управление. 

Данный режим используется на оживленных перекрестках, где необходимо 

поддерживать движение с определенной интенсивностью. В таком режиме задействованы не 

один светофор, а несколько. 

- Адаптивный режим. 

Данные о трафике отслеживаются в режиме онлайн от различных датчиков, 

вмонтированных в дорожное полотно. Светофор, исходя из входных данных, проводит 

анализ ситуации на дороге и подстраивает свою работу. Такая система может определять не 

только интенсивность потока, но и тип автомобиля, подъезжающего к перекрестку. 

- «Зелёная волна». 
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Этот принцип очень удобен для длинных и прямых улиц с плотным трафиком, к 

примеру улица Екатерининская. Данный принцип предполагает движение транспорта со 

средней рекомендованной скоростью 60-70 км/ч. В теории при равномерной скорости 

транспортное средство проедет перекрестки, не останавливаясь на красный сигнал 

светофора. 

Оптимизация скоростного режима. 

Расширение дорог, создание новых полос – это классический способ борьбы с 

заторами, однако он сопряжён с большими затратами на строительство, и в большинстве 

случаев неэффективен.  

Увеличение полос значительно повышает сложность дороги и вынуждает водителей 

постоянно перестраиваться по ходу движения. Поэтому снижение максимальной 

разрешённой скорости помогает увеличить пропускную способность дороги за счёт 

уменьшения дистанции между автомобилями, а также за счёт снижения аварийности. Важно 

при этом не занизить скорость, чтобы пропускная способность не пострадала от её 

уменьшения [3]. 

Прежде всего, данный комплекс систем способен лишь временно решить данную 

проблему. В любом случае городским властям необходимо расширять дороги и строить 

сложные развязки. Кроме того, нужно учитывать, что количество автотранспорта в нашей 

стране неуклонно растет и максимальная производительность перекресток не спасает от 

пробок в крупных мегаполисах. Именно поэтому заниматься только внедрением 

интеллектуальных систем и оптимизацией скоростного режима, бесполезно. Правильнее 

будет своевременно решать и все остальные дорожные проблемы. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʩʪʘʪʴʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʙʲʝʤʘ ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʦʟʦʢ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ɺʳʜʝʣʝʥʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ; 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ; ʧʘʩʩʘʞʠʨʩʢʠʝ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ; ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ. 
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Abstract: the scientific article presents the results of a study of possible directions for 

optimizing the quality of transport services to the population. The relevance of the study is due to 

the fact that the efficiency of the entire transport complex of the Russian Federation depends on the 

quality of transport services. Within the framework of the article, the practical role of the transport 

complex is considered. An analysis of the dynamics of the volume of passenger traffic in Russia has 

been carried out. The actual problems and possible ways of their solution are highlighted in order 

to improve the quality of transport services for the population. 

Key words: transport service for the population; transport complex; transport; Passenger 

Transportation; transport service. 

 

Пассажирский транспорт является одним из важнейших секторов устойчивого 

жизнеобеспечения городов, функционирование которых влияет на качество жизни людей, 

эффективность в отраслях экономики городов. 

Пассажирский общественный транспорт является одной из значимых отраслей 

хозяйства, так как из-за отсутствии у большинства граждан личных транспортных средств, 

проблема своевременного и качественного удовлетворения спроса на перевозки перерастает 

из чисто транспортной в социальную, определяющую отношение населения не только к 

качеству оказываемых транспортных услуг, но и в целом к тем процессам, которые 

происходят в регионах и стране 

Для улучшения экономического состояния того или иного города органы местного 

управления должны заботиться о повышении уровня комфортности проживания в нем. 

Удовлетворенность горожан уровнем жизни складывается из целого ряда факторов, одним из 

которых является оптимизация качества транспортного обслуживания населения.  

Современные условия экономики регионов Российской Федерации 

характеризируются нестабильностью, что порождает неустойчивость внешней среды 

предпринимательской деятельности. По этой причине, угроза возникновения различных 

экономических рисков повышается, что требует принятия механизмов их оценки для 

дальнейшего управления с целью минимизации негативного воздействия. 

Актуальность научного исследования на тематику «оптимизация качества 

транспортного обслуживания населения» обусловлена тем, что от качества транспортного 

обслуживания зависит эффективность всего транспортного комплекса Российской 

Федерации. 
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По этой причине, целью научной статьи выступает проведение анализа возможных 

направлений проведения оптимизации качества транспортного обслуживания населения. 

В настоящее время в сфере транспортных перевозок, как и в любой другой 

экономической деятельности, экономические риски представляют серьезную опасность, из-

за чего формируются угрозы обеспечения системы экономической безопасности организаций 

транспортного комплекса. В особенности данные риски негативно влияют на сферу 

пассажирских перевозок, которая менее устойчивая и не поддерживается коммерческой 

деятельностью предприятий, включая их логистикой [1]. 

Для государства и его региональных субъектов развитие транспортного комплекса – 

рациональный путь к созданию эффективной рыночной инфраструктуры, которая будет 

способствовать масштабированию бизнеса, роста их финансовых показателей, а 

соответственно и увеличению национального дохода и валового внутреннего продукта. 

Значение практической роли транспортного комплекса и обслуживания населения 

отражается по динамике объема пассажирских перевозок в России (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Динамика объема пассажирских перевозок в России, в млн. человек [2] 

 

Так, с 2000 по 2020 гг. объем пассажирских перевозок в России снизился с 44,839 

млрд человек до 12,493 млрд человек. Особое снижение показателей было с 2019 по 2020 гг., 

что обусловлено распространением пандемии коронавирусной инфекции. Так, общее число 

пассажирских перевозок уменьшилось с 17,826 млрд человек до 12,493 млрд человек. 

Основным видом транспорта при обслуживания пассажирских перевозок выступают 

автобусный транспорт – 7,695 млрд человек. 

Анализируя главные причины постепенного снижения объема пассажирских 

перевозок в России, начиная с 2000 года, стоит отметить следующее [6]: 

1. Увеличение числа людей, владеющих собственных автомобильным транспортом. 

2. Появление такси и доступности их услуг по транспортному обслуживанию. 

3. Ухудшение качества транспортного обслуживания населения. 

Раскрывая значение транспортного комплекса как отрасли экономики, можно 

отметить, что он представляет предприятия и организации осуществляющих перевозку 

грузов и пассажиров. Это необходимый элемент производственной инфраструктуры, 
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осуществляющий территориальное разделение труда, обеспечивающий постоянность 

воспроизводственных процессов, следовательно, как результат получение эффекта от 

взаимодействия всех отраслей экономики региона [3]. 

В рамках функционирования транспортного комплекса России необходимо применять 

различные организационные и управленческие технологии, целью которых выступает 

обеспечение устойчивого развития транспортных предприятий и транспортной 

инфраструктуры, что поспособствует оптимизации качества транспортного обслуживания 

населения. 

Одними из наиболее важных технологий повышения качества транспортного 

обслуживания населения является применение проектного подхода к управлению, что 

способствует реализацию проектов по модернизации транспортного парка и 

соответствующей инфраструктуры. Проектные технологии в составе технологий по 

повышению качества транспортного обслуживания населения, реализуемые в управлении 

развитием транспортного комплекса, применяются в областях организации, реализации и 

контроля исполнения проектов и в области организационного обеспечения их реализации на 

национальном, региональном и местном уровнях управления. 

Их практическое применение в управлении функционирования транспортного 

комплекса позволит достигнуть поставленных показателей региональных составляющих 

национального проекта «Безопасные и качественные автомобильные дороги» в регионах 

России [4]. 

Еще одним направлением использования технологий в оптимизации качества 

транспортного обслуживания населения выступает использование цифровой трансформации 

через внедрение различных инноваций, информационных технологий и цифровых систем. 

Важность цифровизации транспортного комплекса для регионов нашей страны 

обусловлена тем, что цифровые технологии, применяемые в транспортной сфере, оказывают 

воздействие на качество предоставляемых транспортных услуг. Одним из первых 

нововведений цифровизации транспортного обслуживания является внедрение функции 

бесконтактной оплаты пассажирами своих билетов за проезд в общественном транспорте 

крупных городов России [5]. 

В ряду проблем наиболее насущными являются отсутствие эффективных механизмов 

компенсации из бюджета затрат на перевозку пассажиров льготных категорий, безбилетный 

проезд или проезд по фиктивным проездным документам, малая степень или отсутствие 

автоматизации учета транспортной работы и диспетчеризации подвижного состава, 

формирования рабочей и отчетной документации, дефицит кадров, нарушение режимов 

труда и отдыха водителя и т.д.  

Решением этих проблем является внедрение автоматизированных технологий, 

позволяющих переложить функции, традиционно выполняемые человеком на более 

эффективные и беспристрастные автоматизированные системы. 

Введение комплексной автоматизированной системы управления пассажирскими 

перевозками позволяет повысить рентабельность транспортных предприятий. Среди 

источников окупаемости наиболее важными являются:  

- полная компенсация из бюджета средств, затраченных на перевозку 

пассажиров льготных категорий (на основании предъявленной детальной формализованной 

отчетности);  

- прирост суточной выручки за счет уменьшения количества безбилетников и 

контроля объема сданной выручки персоналом (на основе подсчета фактического количества 

перевезенных пассажиров);  

- экономия горюче-смазочных и расходных материалов, предотвращение их 

несанкционированного отбора;  

- эффективное планирование и контроль над соблюдением расписания и 

маршрутов движения (на основе данных систем навигации, связи и подсчета пассажиров); 
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- повышение общего ресурса работы транспортных средств;  

- повышение лояльности существующих и привлечение дополнительных 

пассажиров;  

- экономия кадровых ресурсов (в частности, оптимизация службы кондукторов);  

- оптимизация контрольно-ревизионной службы. 

Отдельного внимания заслуживает внедрение современных информационных 

технологий на городском пассажирском транспорте, которое включает в себя следующие 

направления:  

1. Внедрение интеллектуальных систем регулирования дорожного движения, 

обеспечивающих приоритет движения общественного транспорта;  

2. Создание и внедрение автоматизированных систем оперативного управления 

работой пассажирского транспорта, сопряжённых со спутниковыми системами глобального 

позиционирования;  

3. Разработка и внедрение программных комплексов по определению оптимальных 

технологических параметров работы пассажирского маршрутного транспорта, опирающихся 

на постоянно обновляемую базу данных о параметрах пассажиропотоков и о средних 

скоростях движения транспортных средств на участках городской маршрутной сети;  

4. Внедрение современных сетевых систем распространения информации о 

параметрах работы городского пассажирского транспорта (электронные информационные 

табло на остановочных пунктах и в салонах транспортных средств; сайт с информацией о 

маршрутах, расписаниях и другими данными);  

5. Разработка и внедрение системы электронных платежей, сопряжённой со 

спутниковой системой глобального позиционирования (позволяет отслеживать величину 

пассажиропотоков и накапливать информацию о характере их изменения за различные 

временные периоды на всех участках маршрутной сети);  

6. Разработка программного обеспечения системы распределения дохода между 

перевозчиками, исходя из результатов спутникового мониторинга работы транспортных 

средств (параметры, оцениваемые в ходе мониторинга: пробег транспортных средств на 

маршрутах, выполнение утверждённого расписания, соответствие схемы движения паспорту 

маршрута, выполнение предписанных остановок, категория транспортных средств, 

экологический класс транспортных средств, использование экологически чистых видов 

топлив и др.).  

Большинство из представленных направлений развития общественного транспорта 

определены на основе существующего передового опыта, очевидно, что наибольший эффект 

может быть достигнут при их комплексной реализации, которая предполагает детальную 

разработку каждого направления, что очерчивает достаточно обширную область научных и 

прикладных работ, имеющих важное социальное значение. 

Таким образом, в рамках организации и управления функционирования и развития 

транспортного комплекса в регионах России актуально использовать проектные технологии 

и проводить цифровую трансформацию транспортных предприятий и инфраструктуры, а 

также систему их управления. Это позволит устранить проблему снижения объема 

пассажирских перевозок и улучшит качество транспортного обслуживания населения. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʫʪʠ ʠʭ  ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çɼʨʫʞʙʘè 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʣʦʛʠʩʪʠʢʘ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʢʦʤʧʘʥʠʷ çɼʨʫʞʙʘè, 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ.  
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Abstract. The article discusses the prospects and directions of development of pipeline 

transport. The main problems and ways to solve them are considered on the example of the 

Druzhba company 

Keywords: logistics, pipeline transport, Druzhba company, innovations. 

 

Трубопроводный транспорт это прогрессивный, экономически выгодный вид 

транспорта. Ему свойственны: универсальность, отсутствие потерь грузов в процессе 

транспортировки при полной механизации и автоматизации трудоёмких погрузочно-

разгрузочных работ, возврата тары и др. В результате этого снижается себестоимость 

транспортировки (например, для жидких грузов в 3 раза ниже по сравнению с перевозкой их 
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по железным дорогам). Значимость трубопроводного транспорта для Российской Федерации 

определяется значительной удаленностью основных месторождений нефти и газа от 

потребителей, а также высокой долей нефти, нефтепродуктов и газа в экспортном балансе 

России [2, 15]. 

На водный сегодняшний  день нефтепроводы экспорт  за расширяет пределы  страны компания нефти  и дешевле нефтепродуктов 

осуществляется, в предполагается основном, тихоокеанское тремя видами предполагается транспорта (предполагается рис.1).  

 

 
Рисунок 1 – компания Экспортированиегазопровода нефтепродуктов, % 

 

В настоящие сахалина время трубопроводный транспорт компанию является  неотъемлемой сахалина частью

нефтепроводов, нефтепродуктопроводов и основные газопроводов создания различного  значения. 

Трубопроводный транспорт первичной соединяет которая большие территории крайне субъектов режим страны, в особенности 

для единственная экспорта рамках углеводородов и продуктов их тремя переработки. расширяет Общая протяженность ключевые российской

трубопроводный трубопроводной  транспортной транспорта системы десятки составляет  220 000 км, в том числе 151 000 км 

нефти газопроводов , 47 000 км сахалина нефтепроводов  и 18 000 км нефтепродуктопроводов. При компания этом

трубопроводный транспорт для расширяет России  состоит в том, что настоящие основные являются месторождения 

находятся на являются достаточно далекое большом  удалении от трубопроводные конечных которых потребителей , а эти ключевые 

стадии компоненты продуктов составляют  значительную стратегических часть магистральной экспертной  корзины находятся страны . трубопроводные Трубопровод 

состоит из российской магистральных труб, диаметр которая которых равен 150 см. сложенных на газопровода глубину до 

250 см. (магистральные рис. 2). Система единственная нефтепроводов стратегических снабжена аппаратами для стадии удаления влаги из нефти и 

ее магистральные дегазации,которая системы подогревающие сахалина особорамках вязкие сорта сбыта сырой крайне нефти. Газопроводы дешевле имеют

возможность специальные установки для магистральные сушки иразличного дезодорации газа. Для числе созданияэкспорт необходимого давления с 

способность определенным возможность интервалом  строятся видов специальные является насосные  станции, при нефть которых экспорта основные 

строятся вмагистральных начале видов магистрали, а через десятки каждые которых 150-200 км – промежуточные. 

 

 
 

Рисунок 2 – Трубопровод 

 

Основные день преимущества прокладывания трубопроводного транспорта: 
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1. транспорта Возможность тремя прокладки  почти в продуктов любом находятся месте , которое числе недоступно  для обращения других 

видов режим транспортировки (настоящие под землей, в протяженность подводныхсхемы переходах, и т. п.). 

2. В то же время только низкаяединственная стоимость услуг по расширяет доставке нефть продукции или сырья. 

3. При компания прокладываниямагистральные системмагистральных тихоокеанское нефтепроводовроссийской важнанепроницаемость 

продуктов труб,способность обеспечивающая сохранность активно качество. 

4. движения Минимальная капиталоемкость. 

5. только Автоматизация экспорта процессов перекачки, трубопроводные слива, которая налива и перегонки. 

6. продуктопровод Возможность расширяет бесперебойной транспортировки. 

7. стран Отсутствие магистральной негативного  воздействия активно магистральных стратегических нефтепроводов  на 

окружающую крайне среду притакже транспортировке горючих день материалов [4,18]. 

которая Недостатками трубопроводного транспорта являются газопроводы узкая компанию направленность  его 

эксплуатации и возможность довольно экспорт большие капитальные нефти вложения на единственная стадии строительства. 

Нефтепровод «Дружба» – главный транспортировщик нефти в России и близлежащих 

государствах. Свою успешную и бесперебойную работу организация осуществляет уже 

более 75 лет. За это время она успела выстроить обширную сеть, проложить дополнительный 

трубопровод, обеспечить тысячи людей достойной работой. 

Маршрут нефтепровода проходит от Самары до Брянска затем до Мозыря, после чего 

разветвляется на 2 участка: северный (по территории Белоруссии, Польши, Германии, 

Латвии и Литвы) и южный (по территории Украины, Чехии, Словакии, Венгрии и Хорватии). 

(рис. 3) 

ОАО «Магистральные нефтепроводы «ДРУЖБА» дочернее общество ОАО «АК 

«Транснефть». В состав ОАО «Магистральные нефтепроводы «Дружба» входят три 

районных управления – Куйбышевское, Мичуринское и Брянское, производственно-

эксплуатационное управление, сдаточные пункты: в России – ПСП «Куйбышевский НПЗ», 

ПСП «Унеча», ПСП «Никольское»; на Украине – ПСП ОАО НПК «Галичина», ПСП 

«Нафтохимик Прикарпатья»; в Латвии – ПСП НБ «Вентспилс», в Литве – ПСП АО 

«МажейкюНафта». В оперативном управлении находятся приёмосдаточные пункты ОАО АК 

«Транснефть» в Польше (Адамова Застава), Словакии и Чехии (Будковце), Венгрии 

(Фенешлитке). 

В 2021 году «Транснефть» временно сократила транспортировку нефти по 

нефтепроводу «Дружба» на 21%, до 35,9 млн. тон, и планирует увеличить ее до 45,5 млн тон 

в 2022 году. Следовательно, в текущем году транспорт нефти может вырасти почти на 2%, а 

нефтепродуктов – снизиться на 6,7%. 

 

 
Рисунок 3 – Схема нефтепровода «Дружба» 
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Одной из главной проблемы трубопровода «Дружбы» является нанесения ущерба 

окружающей среде, особенно если речь идёт о подводном трубопроводе, выбросы из 

которого негативно влияют на состояние воды и её обитателей. 

Для того чтобы предотвратить загрязнение окружающей среды основными 

принципами деятельности Компании являются: 

- предотвращение и снижение негативного воздействия на окружающую среду, 

рациональное использование природных ресурсов; 

- вовлеченность персонала всех уровней в совершенствование системы 

экологического менеджмента; 

- открытость значимой информации о деятельности в области экологической 

безопасности. 

Текущие затраты на охрану окружающей среды в 2020 году составили 2 014,03 млн 

рублей, инвестиции в основной капитал, направляемые на охрану окружающей среды, – 1 

089,11 млн рублей. 

Удельные выбросы загрязняющих веществ в атмосферу в 2021 году снизились на 

0,01292 кг/т (9%) относительно предыдущего года и составили 0,12810 кг/т. План по 

снижению удельного выброса загрязняющих веществ в атмосферу на 2021 год выполнен в 

полном объеме. Валовый выброс загрязняющих веществ в атмосферу снизился относительно 

2020 года на 12,334 тыс. т и составил 61,386 тыс. т. Так в 2020 году введены в эксплуатацию 

четыре станции очистки сточных вод 

В 2022 году многие нефтегазовые компании начали более активно внедрять 

инновационные подходы, к их числу относятся планирование капитала, контроль за 

финансовым положением, борьба с изменением климата, а также трансформация бизнес-

моделей. В ближайшие год-полтора в стратегии нефтегазовых компаний обязательно 

должны быть отражены следующие аспекты:[3;155] 

- оптимизация ресурсной базы; 

- постановка конкретных целей в рамках перехода на альтернативные источники 

энергии; 

- привлечение, обучение и удержание сотрудников в условиях нехватки кадров 

на рынке труда; 

- приспособление к дополнительным требованиям стандартов экологичности, 

социальной ответственности и корпоративного управления (ESG). 

Реализовать поставленные задачи могут организации, которые следуют основной 

цели своей деятельности, ставят конкретные промежуточные задачи, используют 

современные технологии, задействуют квалифицированный персонал, а также обладают 

современной стратегией коммуникации и раскрытия информации. В прогнозе на 2022 год 

представлено пять тенденций, которые могут повлиять на направление развития 

нефтегазовой промышленности в следующем году. 

Тенденции нефтегазовой отрасли: 

1. Влиение цен на нефть. Высокие цены на нефть ускоряют процесс перехода на 

альтернативные источники энергии. Стабильные цены на нефть позволяют инвестировать в 

дорогостоящие проекты в сфере «зеленой» энергетики, связанные с более высокими 

рисками  

2. Слияние и поглощение. Компании, ставящие перед собой целью достижение 

нулевого показателя выбросов парниковых газов, стараются либо использовать нефть с 

низкой углеродоемкостью, либо отказываться от нефти с высокой углеродоемкостью. При 

этом руководство таких компаний допускает возможность консолидации месторождений или 

реструктуризации будущем. 

3. Нефтесервисные услуги.Снижение затрат и оптимизации операционной 

деятельности, 
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4. Розничная продажа топлива. электрификация транспортных систем уже оказала 

существенное влияние на рынок, у традиционных видов топлива (бензина и дизельного 

топлива) появился новый конкурент — низкоэмиссионное топливо (водород и 

возобновляемые источники энергии).  

5. Персонал. Рабочие места и дифференцированные льготы позволят вернуть и 

удержать сотрудников на рабочих местах. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʚ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʝʤʘ ʤʠʨʦʚʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 
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Abstract: The article deals with the topic of global trends in the development of road 

transport. The main advantages and disadvantages of ecological cars are considered. The change 

in the number of electric vehicles in the world and in the Russian Federation is analyzed. 

Key words: road transport, electric vehicles, development trend. 

 

Нашу жизнь невозможно представить без автомобилей. Чтобы мы делали без них? 

Больлшинство людей никогда не задумывались над эти вопросом. 

Актуальность нашей работы состоит в изучении истории создания и мировых 

тенденций развития автомобиля. 

Над созданием такого необходимого средства передвижения трудились много ученых 

в разных странах мира. 

А с чего же все началось? Появление автомобиля можно считать с изобретения колеса 

более 5000 лет назад. Это изобретение относится к числу величайших открытий 

человечества, которое всю свою историю стремится не только облегчить свой труд, но и 

уменьшить время, проведенное в пути. Поэтому человек не остановился на изобретении 

колеса, ему не хотелось перемещать грузы, телеги и других устройств самому и тогда он стал 

использовать животных, которых впрягал в повозку или сани [2]. 

В 1763 г. И.И. Ползунов разработал первый проект парового двигателя мощностью 

1,8 л.с., а в 1764 г. вместе со своими учениками приступил к созданию машины [2]. 

Но бурное развитие автомобилестроения получило начало только в 19 веке, когда К. 

Бенц сконструировал свою трехколесную «повозку с бензиновым двигателем».  С этого 

времени начался автомобильный бум в разных странах мира.  

Современный автомобиль давно перестал быть просто средством передвижения. 

Каждый производитель пытается чем-то удивить клиентов. Автомобили бизнес-класса 

оборудуются высокотехнологичными опциями и функциями, которые обеспечивают 

удобство и безопасность передвижения [3]. 

Автомобиль сегодня можно назвать компьютером на колесах. Причем технологии 

развиваются с огромной скоростью и становятся все совершеннее. Поэтому автоконцернам 

приходится придумывать что-то новое, чтобы соответствовать требованиям клиентов. 

Сегодня многие автомобильные компании работают над экологичностью продукции. 

Развитие технологий позволяет сокращать количество вредных выбросов от бензиновых и 

дизельных двигателей. Существующие модели автомобилей имеют характеристики, которые 

вредят экологии: вибрация. выброс большого количества тепла, шум, отработанное топливо 

и т.д. 

Рассмотрим автомобили, не использующие привычные виды топлива. Гибридные 

технологии уже использовались во многих моделях автомобилей. Экологичные автомобили 

оказывают меньше негативного воздействия на окружающую среду, чем обычные. 

Например, первый электро-Subaru: Solterra предлагается в двух модификациях на 

выбор – переднеприводной и полноприводной, при этом в обоих вариантах устанавливается 

безальтернативная литий-ионная батарея емкостью 71.4 кВт∙ч. Электрокроссовер 

вооружается» одним электродвигателем на передней оси, выдающим 204 лошадиные силы и 

265 Нм крутящего момента. Его версия 4×4 приводится движение двумя электромоторами 

(один спереди и один сзади), каждый из которых генерирует 109 л.с. и 168 Нм пиковой тяги, 

а их совокупная отдача достигает 218 л.с. и 336 Нм. С места до 100 км/ч электрический SUV 

разгоняется за 7.7-8.4 секунды, а его максимальная скорость не превышает 160 км/ч. 
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Рассмотрим преимущества и недостатки обычных автомобилей и электромобилей 

(табл.1) [1]. 

 

Таблица 1 – Преимущества и недостатки автомобилей 
Параметры Электромобили Автомобили с бензиновым 

двигателем 

Затраты на топливо 3,16 руб/ кВт 59,00 руб/ л 

Выброс Нулевые выбросы Парниковые газы/выбросы 

Условия пополнения топливом Электростанции Нефтянные компании 

Время на заправку Часы на зарядку Минуты на заправку 

Запас хода (от заправки до 

заправки) 

До 200 км 400-600 км 

Обслуживание Электрические моторы имеют более 

простую конструкцию 

В случае поломки бензинового ДВС 

с его ремонтом не возникает 

трудностей, так как запчати 

стандартизированы 

Комфортность Работает тише Шум проникает в салон 

Безопасность Современные системы, 

направленные на защиту водителя и 

пассажира и безопасность движения 

Повышенная пожароопасность 

Цена Дорогой Более доступный 

 

Над созданием экологичных автомобилей работают многие крупные 

автопроизводители — от Peugeot и Audi до Ferrari (модель Ferrari 599 Hybrid) и Rolls-Royce 

(модель 102EX Phantom Experimental Electric). Показательно, что даже компании из Китая, 

где пока мало кого волнует охрана окружающей среды, начинают инвестировать 

колоссальные средства в создание и развитие линеек «зеленых» авто. И это вполне 

оправдано, поскольку сегодня ключом к основным мировым рынкам наряду с качеством, 

безопасностью и доступными ценами, становится «экологичность» автомобилей. Например, 

в США экологически чистого транспорта больше 1 млн., а в РФ меньше 500 тыс. 

В России чаще стали применять электромобили, которые считаются самым 

экологичным видом транспорта (рис.1). 

 

 
Рисунок 1 – Динамика парка электромобилей в России 

 

Таким образом, тенденции развития мирового автомобильного транспорта 

направлены на: 

1. Повышение производительности путем увеличения скорости движения; 

2. Создание новых автомобилей, в которых будет использовано экологически 

чистое топливо; 

3. Снижение трудоёмкости транспортного процесса, в том числе путём создания 

специализированных автомобилей; 
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4. Улучшение некоторых систем для диагностики и ремонта автомобильного 

транспорта; 

5. Улучшение  технических характеристик автомобилей; 

6. Развитие системы автомобильных дорог и улучшение качества дорожного 

покрытия. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ ʪʝʤʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʛʦʨʦʜʘ ʇʝʨʤʠ ʠ ʧʫʪʠ ʝʸ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʢʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʧʫʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ.  
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Perm branch of FSFEI HE «VSUWT», Russian Federation 

 

Abstract. The article considers the topic of the problem of security in public transport in the 

city of Perm and ways to improve it. Demonstrated how to ensure security in public transport. The 

main problems are identified and ways to improve the system are proposed. 

Keywords: public transport, security, central dispatch service. 

 

Множеству людей хотя бы несколько раз в неделю нужно добираться до работы, 

учебы и других мест, зачастую данные места до которых хочется добраться находятся в 

нескольких километрах, а то и десятков километрах. Огромным плюсом является наличие 

общественного транспорта для жителей города. Общественный транспорт имеет ряд 

преимуществ перед другими видами транспорта, самый главный критерий это – цена. На 

много дешевле воспользоваться общественным транспортом, нежели иметь своё собственное 

транспортное средство. Не требует обслуживания (масло, детали), заправлять топливом, 

ставить на учет и заниматься страхованием своего транспорта. 

Главный аспект при перемещении человека из пункта А в пункт Б это, обеспечить 

безопасность движения на всем пути следования из одной точки в другую. 

Безопасность – условия, в которых находится сложная система, когда действие 

внешних и внутренних факторов не приводит к процессам, которые считаются негативными 

по отношению к данной сложной системе в соответствии с имеющимися на данном этапе 

потребностям, знаниям и представлениям [1]. 

В рамках Российской Федерации при перевозке людей является обязательное 

страхование лиц воспользовавшись услугой. В случаях, если лицо, которое воспользовалось 

услугой перевозчика получило физический вред здоровью не по своей воли, перевозчик 

обязан это компенсировать. 

В данной статье, объектом исследований является автобусный парк осуществляющие 

регулярные пассажироперевозки в пределах города Перми. 

В городе Пермь имеется множество перевозчиков, у каждого из них имеется 

собственный автопарк, которые должны действовать в рамках требований. 

Федерального закона от 08.11.2007 N 259-ФЗ (ред. от 24.02.2021) «Устав 

автомобильного транспорта и городского наземного электрического транспорта». 

Обеспечение безопасности начинается на этапе выезда транспортного средства из 

автопарка на рабочий маршрут. Перед выездом проверяется: 

Техническая исправность транспортного средства (рабочий гидроусилитель руля, 

рулевая рейка, двигатель и наличие уровня всех жидкостей в нём, подвеска, колёса, тормоза 

и многое другое). 

Водитель транспортного средства (измеряется давление, температура тела, 

проверяется наличие алкоголя в крови, узнается самочувствие, после этого ставится роспись 

водителя в журнале врача, эти действия повторяются в конце рабочего дня для контроля 

состояния здоровья водителя). 

Связь с диспетчером (проверяется входящая и исходящая связь с водителем путем 

тестового звонка по сотовой связи). 

Наличие внешних и внутренних камер (у автобуса должны иметься камеры, которые 

обеспечивают обзор дверей с стороны улицы и внутренние для просмотра за салоном, а 

также водителя, запись хранится на жестких дисках, по договору это в течении 30 дней). 

Аптечка и огнетушитель (в автобусе должны иметься необходимые средства для 

оказания первой медицинской помощи, а также средства тушения огня при пожаре). 

В период пандемии, у водителя и кондуктора должны иметься защитные маски и 

перчатки. 
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GPS и ГЛОНАСС приёмник (для передачи данных о нахождении транспорта в 

режиме реального времени). 

Главная диспетчерская в городе Пермь находится на 4м этаже здания департамента 

транспорта, работу осуществляет МКУ «Городское Управление Транспорта».  

В 2007 году для улучшения контроля за движением общественного транспорта в 

учреждении внедрен аппаратно-программный комплекс «Маяк-СН». Весь общественный 

транспорт оснащен навигационным оборудованием и управляется диспетчерами из единого 

центра. На данный момент Центральная диспетчерская служба является одной из самых 

опытных и современных [2]. 

В диспетчерскую входит несколько диспетчеров у которых под контролем у каждого 

порядка 7-8 транспортных маршрутов, а также главный диспетчер, который принимает 

важные ответственные решения по мере поступления их. Диспетчера имеют информацию о 

нахождения каждого общественного транспорта в реальном времени, следят за соблюдением 

выполнения графика движения, в случае чего корректируют их, в случае отклонений 

диспетчер имеет возможность связаться с водителем и уточнить причину 

отставания/отклонения от графика и скорректировать его действия. В случае 

непредвиденных ситуаций, сам водитель имеет возможность связаться с диспетчером и 

доложить о возникшей проблеме диспетчеру. Смена диспетчеров происходит каждые 24 

часа. 

Здание центральной диспетчерской службы имеет систему бесперебойного 

электроснабжения, к зданию подведены 2 отельные линии электропередачи, а также 

дизельный генератор, данный комплекс мер повышает в несколько раз стабильность работы 

диспетчерской службы. Связь с интернетом для передачи данных отвечает провайдер «МТС» 

и «Ростелеком» проведены 2 отдельные независимые линии, по одной от провайдера. 

На основании проведенных исследований в данной области были выявлены 3 

основные проблемы, связанные с безопасностью: 

Сложности с получением данных геопозиции от маршрутного транспортного 

средства, при выходе из строя основного поставщика интернет-услуг в центральной 

диспетчерской службы. 

В установленных остановочных местах высадки и посадки пассажиров, отсутствует 

искусственное освещение и средства видеонаблюдения. 

Возможность съезда транспортного средства с маршрута. 

Первую проблему можно было решить на этапе разработки и написания 

программного обеспечения, данные геопозиции передаются в диспетчерскую службу по 

протоколам интернета TCP/IPv4. Сервер, принимающий данные должен иметь «белый», 

доступный из вне IP адрес, их ограниченное количество и они не могут использоваться 

одновременно клиент-серверами. Если возникнут сложности с основным оператором 

интернет-услуг, система автоматически задействует второй канал связи резервного 

провайдера с глобальной интернет-сетью, однако данные геопозиции маршрутного 

транспортного средства центральная диспетчерская служба не сможет получить. Причиной 

этого послужила ошибка в написании исполняемого файла в комплексе программного 

обеспечения «Маяк-CH». Данные отправляются на определенный статический IPv4 адрес, 

при отказе одного оператора интернет-услуг, резервный поставщик интернет-услуг не может 

присвоить точно такой же определенный IPv4 адрес в виду особенности работы интернет-

протокола TCP/IPv4.На данный момент ведётся активная работа по исправлении данной 

критической ошибки. 

Вторая же проблема решается модернизацией оборудованием питания, освещения, 

камерами видеонаблюдения в установленных остановочных местах высадки и посадки 

пассажиров. Любое взаимодействие с общественным транспортом начинается с приходом на 

остановочный пункт, так же и завершение взаимодействия с транспортом заканчивается в 

установленных остановочных местах, к сожалению, большее количество остановочных 
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пунктов не имеют средства искусственного освещения и средств видеонаблюдения. По 

множествам исследований освещенные места на много реже подвергаются актам 

правонарушения, а наличие даже муляжных камер видеонаблюдения в разы снижает 

тенденцию возникновения правонарушения. 

Третью проблему, к сожалению, устранить не имеется возможности на данный 

момент, виноват в этом человеческий фактор, в теории можно применить ряд 

автоматических средств, которые будут ограничивать мощность двигателя, задействовать 

тормозную систему транспорта, но есть риск, что данная система может сработать случайно 

и подвергнет к опасности транспортное средство. 

Исправление первых двух выявленных пунктов значительно повысит общую 

безопасность общественного транспорта города Перми, работа системы будет гораздо 

стабильнее, людям будет намного комфортнее воспользоваться услугой общественного 

транспорта, зная, что они в безопасности. 
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Информационная система (далее именуемая ИС) представляет собой программно-

аппаратный комплекс, предназначенный для автоматического сбора, хранения, обработки и 

получении информации. Сегодня ИС является необходимым инструментом для компаний, 

занимающихся коммерческой деятельностью, особенно для транспортных компаний, тесно 

связанных с использованием различных видов транспорта.  

Одной из важных особенностей транспортных компаний является как материальная 

(товарная), так и информационная (особенности перевозимых товаров, документация, 

показатели стоимости доставки и так далее, информация о нем) - работа с большим 

количеством потоков. Помимо надлежащего осуществления перевозок, транспортная 

компания оперативно должна обеспечивать себя и клиента необходимой информацией. Из 

этого следует, что любая компания должна быть одинаково успешной как в транспортной 

логистике, так и в информационном плане.  

ИС - наиболее удобный и достаточно универсальный инструмент для обеспечения 

эффективного уровня информационной логистики в транспортной компании. Необходимость 

внедрения ИС в транспортную сферу обусловливается следующими факторами:  

1. Количество информационных потоков: каждая грузоперевозка – это отдельная 

операция, сопровождаемая различными данными, и с ростом масштабов деятельности 

компании количество таких операций только растёт.  

2. Необходимость фиксации информации: транспортная перевозка – это 

операция, подлежащая обязательной документации.  

3. Заинтересованность клиента в информации:  

4. Тесная взаимосвязь информации и конечной стоимости транспортной услуги:  

Перед тем как рассматривать преимущества и недостатки ИС, стоит отметить 

принципы, на которых она основана:   

– принцип интеграции: обрабатываемые данные, однажды введенные в систему, 

многократно используются для решения большого числа задач;  

– принцип системности: обработка данных в различных аспектах, чтобы 

получить информацию, необходимую для принятия решений на всех уровнях  

управления;  

– принцип комплексности: механизация и автоматизация процедур 

преобразования данных на всех этапах функционирования информационной системы.  

Структурой информационных систем является совокупность отдельных ее частей, 

называемых подсистемами. Современные специализированные программные продукты 

способны обеспечить предприятие всеми необходимыми подсистемами. В связи с этим, 

можно сформулировать преимущества применения ИС в деятельности компаний, они 

заключаются в следующем:  

1. Увеличение скорости информационных потоков: цифровые технологии 

выводят скорость получения данных на принципиально новый уровень, позволяя получать 

информацию «онлайн».  
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2. Возможность применения ИС для разных сфер деятельности компании: 

применение ИС возможно как в «стандартном» варианте (например, распространенные 

продукты фирмы «1С» для складского, бухгалтерского учета, закупок), так и в 

«расширенном» (системы обработки клиентских заявок, системы сбора данных движения 

транспортных средств 

3. Интеграция ИС: возможность применять данные одной системы в другой. 

Например, программное обеспечение «1С», работающее на модульном принципе и 

позволяющее обеспечить перемещение и обработку данных в разных ИС.  

4. Увеличение эффективности и возможностей анализа показателей деятельности 

компании 

5. Возможность перевода документооборота в электронный вид 

6. Вариативность передачи большого объема данных в короткие сроки 

7. Снижение трудозатрат и повышение эффективности труда 

8. Возможность улучшения информационной среды 

В то же время ИС не только «абсолютное благо» для компании, ей также свойственно 

иметь недостатки, некоторые из них могут существенно отразиться на деятельности 

компании. В общем контексте недостатки использования ИС могут выражаться в 

следующем:  

1. Уязвимость: большинство ИС, ввиду использования значительного объема 

данных, хранят информацию в облачных хранилищах, размещенных обычно в сети 

Интернет, либо имеют прямой доступ к этой сети. Интернет дает столько возможностей, 

сколько и угроз.  

2. Стоимость: основываясь на практическом материале, приведем примерную 

стоимость внедрения ИС. Стоимость внедрения информационной системы – от 200 000 руб., 

дальнейшее развитие системы – от 90 000 руб., сопровождение ИС – от 25 000 руб. 

3. Законодательство: для обеспечения законности перевозок государство вводит 

определенные правила, и компания обязана их соблюдать 

4.  «Человеческий фактор»: при автоматизации с помощью ИС важно помнить, 

что для любого специалиста, связанного с работой ИС, обязательным является обучение и 

периодическое повышение квалификации.  

Какую выгоду несет внедрение ИС в работу транспортной компании? Основная цель 

ИС – максимальная координация материальных и информационных потоков, при этом их 

объединение – это одно из самых приоритетных направлений современной логистики. 

Эффективное решение данной задачи невозможно без применения новейших 

информационных технологий. Главная суть этого заключается в повышении 

результативности использования всех ресурсов фирмы, развитии ее гибкости и адаптации к 

внешним и внутренним проблемам, повышении качества принимаемых решений, и, как 

следствие, более высокой конкурентоспособности.  

Возвращаясь к возможностям ИС в перспективе, стоит отметить, что внедрение и 

использование ИС в транспортных компаниях, по моему мнению, способно:  

1. Стимулировать развитие цифровых информационных систем.  

2. Поддерживать и развивать информационную интеграцию на транспорте на 

основе сети Интернет и телематики, обеспечивающей глобальный мониторинг движения 

товаров.  

3. Совершенствовать внутренний и внешний документооборот в транспортных 

логистических компаниях.  

4. Обеспечить максимальную координацию действий между клиентами и 

поставщиками транспортных услуг.   

В целом информационная система способна создавать условия для расширения сферы 

транспортных услуг и улучшения их качества за счет повышения конкуренции между 

хозяйствующими субъектами. 
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ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ 

ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʛʨʫʟʦʚ ʧʦ ʜʦʨʦʛʘʤ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʙʦʨʘ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʨʰʨʫʪʦʚ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ ʠ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʥʝʛʘʙʘʨʠʪʥʳʡ ʛʨʫʟ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦ, ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢ, ʤʘʨʰʨʫʪ, 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʚʦʟʢʠ. 
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Abstract: this article discusses the specifics of organizing the transportation of oversized 

cargo on the roads of Russia, the problems of choosing rolling stock and preparing transportation 

routes, and ways to solve these problems. 
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Транспортировка негабаритных грузов на сегодняшний день особенно востребована. 

Растут объемы перевозок разного рода техники, промышленного оборудования и других 

негабаритных тяжеловесных грузов. Перевозка крупногабаритной техники является одной из 

основных проблем, с которыми приходится сталкиваться подрядчикам строительных, 

автомобильных и промышленных компаний [1]. 

Показатели перевозочной работы автомобильного транспорта представлены на 

рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Объем перевозок грузов автомобильным транспортом 

 

Транспортировка негабаритных и тяжеловесных грузов, которая предполагает 

использование специальных транспортных средств – сложный инженерный процесс. 

Поэтому очень важно, чтобы он был организован с учетом требований безопасности и 

сохранности грузов [2]. 

Для начала необходимо узнать, что же такое «негабаритный груз»? Термин данного 

слова весьма неоднозначен и не имеет строго определения. Связано это с тем, чтов простое 

определение вместить множество параметров, данных и кучу нюансов: безопасность 

перевозимого груза, пропускную способность трассы, существующие ограничения 

транспортных сетей [3]. Так же ограничениями могут быть расположенные по маршруту 

перевозимого груза: мосты, железнодорожные переезды, линии электропередач, сезон, 

погодные условия, время суток.  Ну а самой важной проблемой, конечно же, является 

несоответствие груза хотя бы одному из общепринятой для каждого вида транспортного 

средства параметра. К примеру: ширина, высота, длинна, масса. Несоответствие любому из 

перечисленных параметров делает его нестандартным. Иначе говоря, габариты и масса 

должны определяться параметрами «груз и транспортное средства», или понятием «груз в 

транспортном средстве».  

И так, «негабаритный груз» – это абсолютно любой груз, предмет перевозки, 

нестандартных размеров и формы или же превышающий установленные нормы массы, 

который из-за своего габарита и веса, или специфических особенностей невозможно 

перевезти стандартными видами транспорта [4]. 

Доставка крупногабаритных грузов посредством железнодорожного или 

авиатранспорта является затруднительным и дорогостоящим мероприятием, а в некоторых 

случаях просто невозможным [5]. Поэтому рассмотрим автомобильные перевозки грузов – 

как самый доступный и экономичный способ транспортировки негабарита. Перевозка 
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негабарита автомобильным транспортом обеспечивает хорошую скорость и позволяет 

перевозить груз по принципу «от двери до двери».  

Так как нестандартных грузов огромное количество, принято подразделять их на 

несколько категорий: 

1. Негабаритный тяжеловесный груз – если его загрузить в грузовой автомобиль, 

то разрешенная наибольшая масса будет превышена, или же осевые нагрузки окажутся 

больше допустимой нормы. 

2. Крупногабаритный груз – при его размещении в грузовом автомобиле какой-

либо один показатель по габаритам подвижного состава будет превышен в несколько раз. 

3. Длинномерный груз – при перевозке на грузовом автомобиле он будет выходить 

за задний борт на 2 метра и более. 

При организации перевозки негабаритного груза сталкиваются со следующими 

основными проблемами: 

1. Выбор подходящего транспортного средства для доставки негабаритных грузов. 

2. Учет специфики регионов, через которые придется проезжать. 

3. Подбор удобного пути для транспортировки, чтобы сэкономить денежные 

средства и время. 

4. Подготовка всех необходимых документов и т.д.[6]. 

Рассмотрим вышеперечисленные проблемы и займемся поиском путей их решения. 

Важным аспектом является выбор транспортного средства, которое должно подходить 

как по масштабу, так и по грузоподъемности. Зачастую используют низкорамные 

автомобили, полуприцепы и тяжеловозы, параметры которых приведены в таблице 1.  

 

Таблица 1 – Допустимые массы транспортных средств 
Тип транспортного 

средства, количество и 

расположение осей 

Допустимая масса 

транспортного средства 

(в тоннах) 

Тип транспортного средства, 

количество и расположение 

осей 

Допустимая масса 

транспортного 

средства (в тоннах) 

одиночные автомобили седельные и прицепные автопоезда 

двухосные 18 трехосные 28 

трехосные 25 четырехосные 36 

четырехосные 32 пятиосные 40 

пятиосные 35 шестиосные и более 44 

 

При выборе подвижного состава учитывается вес груза, который может превышать 

установленные пределы массы или допустимые осевые нагрузки (например, тяжеловесный 

груз). Сравним параметры транспортных средств  (табл.2). При превышении транспортным 

средством предельно допустимых весогабаритных параметров, оно относится к категории 

тяжеловесного или крупногабаритного. Дальнейшая эксплуатация такого автомобиля 

возможна только при наличии специального разрешения. Перевозка крупногабаритных и 

тяжеловесных грузов возможна в случаях, когда груз не может быть разделен на части без 

риска его повреждения. 

Движение тяжеловесных или крупногабаритных автомобилей, как правило, 

осуществляется в одиночном порядке, поэтому их движение не допускается 

организованными колоннами. 

 

Таблица 2 – Допустимые осевые нагрузки транспортных средств 
Расположение осей 

транспортного средства 

Расстояние между 

сближенными 

осями 

(в метрах) 

Допустимые осевые нагрузки колесных транспортных 

средств в зависимости от нормативной (расчетной) осевой 

нагрузки (тонн) и числа колес на оси 

для 

автомобильных 

дорог, 

рассчитанных на 

осевую нагрузку 

для 

автомобильных 

дорог, 

рассчитанных на 

осевую нагрузку 

для 

автомобильных 

дорог, 

рассчитанных на 

осевую нагрузку 
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6 тонн/ось 10 тонн/ось 11,5 тонн/ось 

1 2 3 4 5 

Одиночные свыше 2,5 5,5 (6) 9 (10) 10,5 (11,5) 

Сдвоенные оси 

прицепов, 

полуприцепов, грузовых 

автомобилей, 

автомобилей-тягачей, 

седельных тягачей при 

расстоянии между осями 

(нагрузка на тележку, 

сумма осевых масс) 

до 1 (включительно) 8 (9) 10 (11) 11,5 (12,5) 

свыше 1 до 1,3 

(включительно) 
9 (10) 13 (14) 14 (16) 

свыше 1,3 до 1,8 

(включительно) 
10 (11) 15 (16) 17 (18) 

свыше 1,8 до 2,5 

(включительно) 
11 (12) 17 (18) 18 (20) 

Строенные оси 

прицепов, 

полуприцепов, грузовых 

автомобилей, 

автомобилей-тягачей, 

седельных тягачей при 

расстоянии между осями 

(нагрузка на тележку, 

сумма осевых масс) 

до 1 (включительно) 11 (12) 15 (16,5) 17 (18) 

свыше 1 до 1,3 

(включительно) 
12 (13) 18 (19,5) 20 (21) 

свыше 1,3 до 1,8 

(включительно) 
13,5 (15) 21 (22,5) 23,5 (24) 

свыше 1,8 до 2,5 

(включительно) 
15 (16) 22 (23) 25 (26) 

Сближенные оси 

грузовых автомобилей, 

автомобилей-тягачей, 

седельных тягачей, 

прицепов и 

полуприцепов с 

количеством осей более 

трех при расстоянии 

между осями (нагрузка 

на одну ось) 

до 1 (включительно) 3,5 (4) 5 (5,5) 5,5 (6) 

свыше 1 до 1,3 

(включительно) 
4 (4,5) 6 (6,5) 6,5 (7) 

свыше 1,3 до 1,8 

(включительно) 
4,5 (5) 6,5 (7) 7,5 (8) 

свыше 1,8 до 2,5 

(включительно) 
5 (5,5) 7 (7,5) 8,5 (9) 

Сближенные оси 

транспортных средств, 

имеющих на каждой оси 

по восемь и более колес 

(нагрузка на одну ось) 

до 1 (включительно) 6 9,5 11 

свыше 1 до 1,3 

(включительно) 
6,5 10,5 12 

свыше 1,3 до 1,8 

(включительно) 
7,5 12 14 

свыше 1,8 до 2,5 

(включительно) 
8,5 13,5 16 

 

Рассмотрим некоторые пути решения проблем перевозки негабаритных грузов. 

Выбор маршрута перевозки груза направлен на обеспечение безопасности 

транспортировки груза и надлежащих условий его перевозки. Кроме этого, выбор маршрута 

позволяет обеспечить безопасность других участников движения [7]. Поэтому маршрут 

перевозки негабаритных и тяжеловесных грузов должен быть составлен так, чтобы не 

допустить повреждения других транспортных средств и объектов инфраструктуры. 

Так как в большинстве случаев транспортировка грузов осуществляется по дорогам 

общего пользования, то выбор оптимальности маршрута перевозки будет зависеть от общей 

проходимости трассы: качества асфальтового покрытия, ширины проезжей части, наличие 

искусственных сооружений (мостов, переездов и т.д.) и других [8]. Разрабатывая маршрут 

движения, анализируют следующие параметры: 

- основные технические характеристики транспортных средств; 

- специфику грузов, особые условия их перевозки; 

- транспортные операции, выполняемые с грузом и т.д.[9]. 

Безопасные перевозки негабаритных грузов автомобильным транспортом возможны 

только при соблюдении основных нормативных документов. Таких как ПДД, правила 

перевозки тяжеловесных грузов, правила обеспечения перевозки негабаритных грузов [9]. 
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Подводя итог, можно сказать, что зная характерные особенности крупногабаритных 

или тяжеловесных грузов, все необходимые действия по организации и техническому 

оснащению грузоперевозки, эффективные технологии, транспортировка осуществляется 

успешно, без материальных и временных потерь. 
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РАЦИОНАЛЬНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ПЕРЕГРУЗКИ ТРУБ  

В ОПГР «НОВЫЙ ПОРТ» 

 

Цветков В.А., Косимхужаев А.А., Бартова Е.В.
 

 

Пермский филиал ФГБОУВО«ВГУВТ», Россия 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ. ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʚʳʙʦʨ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʪʨʫʙ ʚ ʆʇɻʈ ʅʦʚʳʡ ʇʦʨʪ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥ  ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʪʨʫʙ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, 

ʧʦʨʪ, ʪʨʫʙʳ, ʅʦʚʳʡ ʧʦʨʪ. 

 

RATIONAL TECHNOLOGY OF PIPERE LOADING IN OPGR NEW PORT 
 

Tsvetkov V.A., Kosimhushaev A.A., Bartova E.V. 
 

Perm branch of FSFEIHE«VSUWT», Russian  Federation 

 
Annotation. The purpose of the study is to analyze and select a rational technology for 

reloading pipes in the OPGR Novy Port. In the course of the work the ananalytical review of the 

technology of transshipment of pipes of different diameters was carried out, the main technological 

parameters were determined, as well as the advantages of the presented technologies. 

Keywords: rationality, analytical review, overload technology, port, pipes, Novy Port. 

 
Все процессы в любой отрасли имеют более или менее сложную технологию, под 

которую понимается совокупность способов и средств производства. Перемещение грузов – 

это работа транспортного средства, в том числе и речного. Поэтому транспортная технология 

представляет собой технологию передвижения [4]. 

Между тем, морской и речной транспорт представляют собой перевозку груза по 

морю или реке, которая осуществляется транспортными средствами, находящимися в порту 

отправления или назначения, и перегрузку грузов в портах с одного транспортного средства 

на другое, то есть с водных на сухопутных или наоборот, а также с одного водного 

транспортного средства на другое. По этой технологии технология морского и речного 

транспортного процесса включает в себя два основных элемента: технологию перевозки, и 

технологию перегрузочных работ [5]. 

Под технологией перевозок понимается способы размещения и крепления грузов на 

судах или систему действий, совершаемых на судне перед началом и в течение рейса для 

предупреждения порче и повреждения груза. В процессе перевозки используются 

специальные технические средства, которые необходимы для ее осуществления: суда 

соответствующего типа с грузовыми помещениями необходимой конфигурации и размеров; 

средств укрупненного груза, подкладочных/прокладочных и крепежных приспособлений и 

материала. 

Технология портовых перегрузочных работ подразумевает характер и 

последовательность действий, которые совершаются с грузом при его перемещении с одного 

транспортного средства на другое через склад или минуя его. Каждая конкретная технология 

перегрузочных операций предполагает использование определенных технических средств, 
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необходимых для её реализации, и устанавливает потребное количество работников, их 

расстановку и методы проведения работ  [4]. 

 Под технологической оснасткой подразумевают грузозахватные устройства к 

подъемно-транспортным машинам, инструмент и вспомогательные технологические 

приспособления, применяющиеся при перегрузочных работах. Перемещение грузов в порту 

в ходе осуществления технологических процессов может совершаться по различным 

вариантам. 

Актуальность проблемы в нашей статье была основана на предприятии, на котором 

была пройдена предвыпускная практика, Обособленное Подразделение грузовой район 

Новый порт. Во время коммерческой деятельности организация взаимодействовала со 

компаниями нефтедобывающей промышленности, а именно основным клиентом нашего 

подразделения является Газпром Нефть Снабжение (ГПНС) Ямал.  

При прохождении практики в порту населенного пункта «Новый порт» 

производились работы по перегрузке труб разного диаметра. Технологией перегрузки в 

порту является «Баржа–Кран–Автомобиль» (рис 1). Данная технология имеет плюсы в виде 

отсутствия складских помещений и отправки грузов напрямую с баржи грузополучателю. 

 
Рисунок 1 – Технология перегрузки «баржа – кран – автомобиль» 

 

Грузооборот (рис.2) за навигацию 2021 года в ОПГР Новый Порт составил 222 355 

тонн, из которых: 

-Навалочный груз -15 400 тонн; 

-Трубы –190 355 тонн; 

-МКР –9 600 тонн; 

-Техника –7 000 тонн. 

 

 
Рисунок 2 – Грузооборот ГР «Новый порт» по видам груза 

 

 Исходя из диаграммы, следует, что большинство обрабатываемо го груза, 

проходящего через Новый Порт, являются трубы. Существующая схема перегрузки труб 

имела недостатки в виде простоев средств механизации. Следовательно, важно подобрать 

рациональную технологию перегрузки труб под разные диаметры, с минимальными 

простоями кранов и с соблюдением техники безопасности. 

 Для выполнения этих операций в зависимости от конкретных условий применяют 

различные схемы перегрузки с использованием плавучих кранов и достаточного количества 

Грузооборот, тыс. тонн 

Навалочный груз Трубы МКР Техника 
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рабочих (операторы погрузочной техники, стропальщики). Для перегрузки труб большого 

диаметра рассмотрим следующие варианты схем от1до 4 [1]. 

 Схема 1 (существующая). У плавучего причала установлен плавучий кран КПЛ-69, 

выполняющий работы по варианту судно-авто. Кран оборудован захватом проекта №3169 Б 

для металлических труб. Застропка и отстропка труб производится вручную звеном 

портовых рабочих в количестве четырёх человек. Расстановка рабочих по технологическим 

схемам следующая: суднo–кран–авто–2+1+2. 

 Схема 2 (предлагаемая). У плавучего причала установлен плавучий кран ПК-8, 

выполняющий работы по варианту судно-авто. Кран оснащен траверсой для подъема и 

перемещения труб ТРВ-322. Перегрузка осуществляется по одной трубе. Расстановка 

рабочих–2+1+2. 

 Схема 3 (предлагаемая). У плавучего причала установлен плавучий кран КПЛ-69, 

выполняющих работы по вариантам судно-авто. Кран оснащен ручным грузозахватным 

устройством КЗТР-10. Перегрузка осуществляется по одной трубе. Расстановка рабочих по 

технологическим схемам: судно–кран–авто–2+1+1. 

 Схема 4 (предлагаемая). У плавучего причала установлен плавучий кран КПЛ-69, 

выполняющих работы по вариантам судно-авто. Кран оснащен автоматическим 

грузозахватным устройством. Перегрузка осуществляется по одной трубе. Расстановка 

рабочих по технологическим схемам: судно–кран–авто–0+1+1. 

 Технические характеристики всех перегрузочных машин приведены в таблице1. 

 

Таблица1–Технические характеристики перегрузочной техники 

Характеристики 

Плавучие краны 

ПК-8 

 

КПЛ-69 

 

Грузоподъемность, т 16 5 

Вылет стрелы макс/мин., м 30/10 30/9 

Понтон длина/ширина, м 32,5/16 28,6/12,3 

Высота подъема, м 22,5 17 

Глубина опускания, м 13 13 

Скорость, м/мин. 

-подъема 

-изменения вылета 

42 

45 

70 

60 

Частота вращения, об./мин. 1,2 1,75 

 

 Технические характеристики всех используемых грузозахватных устройств (ГЗУ) 

приведены в таблице 2. 

  

Таблица 2 – Характеристики грузозахватных устройств 

Характеристики 

Виды ГЗУ 

№3169Б ТРВ-322 КЗТР-10 
Автоматический 

захват 

Грузоподъемность, т 9,4 32 10 10 

Диаметр труб, мм 

длина, м 

количество, шт. 

1020-1420 

10-12 

1-2 

1020-1420 

7,5-12 

1-3 

520-1420 

4-12 

1 

1020-1420 

10-12 

1 

Масса захвата, т 0,65 2,5 0,1 0,5 

Проектант 
Пермский 

речной порт 
ОООТД»УИК» 

Пермский речной 

порт 
Пермский речной порт 

 

Рассматривая предложенные технологические схемы, мы приходим к выводу, что 

рациональным выбором будет являться схема 3, в которой используется грузозахватное 

устройство КЗТР-10. Используемое ГЗУ, выбранное в схеме, позволит выполнять работу с 
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более широким спектром труб с диаметром от 520 до 1420 мм, а так же сократит количество 

работников до 4, что немаловажно. Предлагается закрепить это грузозахватное устройство 

исключительно за краном КПЛ-69 для перегрузки труб диаметром более 520мм. 

Трубы диаметром менее 520 мм приходят пачками с упаковочными стропами 

необходимыми для удобства и ускорения процесса перегрузки. Для перегрузки таких труб 

предлагается использовать следующую технологическую схему [1]: 

 Схема 5 (предлагаемая). У плавучего причала установлен плавучий кран ПК-8, 

выполняющий работы по варианту судно-авто. Кран оснащен цепными грузовыми стропами 

4 СЦ грузоподъёмностью до 17 тонн и длиной цепи 3 метра. Перегрузка осуществляется по 

одной пачке. Расстановка рабочих–2+1+2   [2]. 

 При использовании данного грузозахватного устройства с краном ПК-8 позволит 

более рационально использовать мощности крана (грузоподъемность и частоту вращения 

крана) под небольшой диаметр труб до 520 мм. 

 При анализе работы порта была поставлена задача – выбор рациональной технологии 

организации перегрузки труб. Для совершенствования технологии перегрузки труб в работе 

рассмотрено пять схем перегрузки с учетом использования наиболее современных 

грузозахватных устройств, применение которых сокращает потребность в портовых рабочих 

и снижает простои транспортных средств под грузовой обработкой, что позволяет раскрыть 

полный потенциал порта. 

Рациональным вариантом для перегрузки труб, из предоставленных выше схем, 

является совокупность использования схем 3 и 5, где в качестве грузозахватного устройства 

используется ручной захват КЗТР-10 на плавкране КПЛ-69 и цепные грузовые стропы 4 СЦ 

на плавкране ПК-8. Совокупность использования такой технологии позволяет рационально 

использовать ресурсы порта и раскрыть потенциал мощностей кранов. 
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ НА 

АВТОМОБИЛЬНОМ ТРАНСПОРТЕ 

 

Юдина М.С., Скорюпина Л.С. 
 

Пермский филиал ФГБОУ ВО «ВГУВТ», Россия 

 

ɸʥʥʦʪʘʮʠʷ: В данной статье рассмотрено понятие инновации, в том числе на 

транспорте; оценена роль государства в поддержке инновационной деятельности в сфере 

транспорта; определена классификация проблем в сфере транспорта, рассмотрены 

инновационные решения в сфере общественного транспорта; выявлены основные 

инновационные идеи в сфере транспорта, которые в ближайшем будущем найдут свое 

отражение при реальном использовании транспорта. 

Ключевые слова: инновации, автомобильный транспорт, транспортная сфера. 

 

Yudina M.C., Skoryupina L.S. 
 

Perm branch of FSFEI HE «VSUWT», Russian Federation 

 

Annotation: This article discusses the concept of innovation, including in transport; 

assessed the role of the state in supporting innovative activities in the field of transport; the 

classification of problems in the field of transport is determined, innovative solutions in the field of 

public transport are considered; identified the main innovative ideas in the field of transport, which 

in the near future will be reflected in the real use of transport. 

Key words: innovation, road transport, transport sector. 

 

Автомобильный транспорт с середины 20-го века стал ведущим среди видов 

сухопутного транспорта. На сегодняшний день мы уже не можем представить свою жизнь 

без передвижения на транспорте.  Без него мы бы не смогли так ускорить процесс 

перемещения людей и различных грузов.  

Современный мир растёт и развивается и поэтому появилась необходимость в 

изменении и внедрении новшеств в создание различных видов транспорта. Эти изменения 

направлены на улучшение эффективности управления транспортом, доступности для 

маломобильных граждан, обеспечение безопасности во время передвижения и обеспечения 

безопасности в области экологии. Происходит внедрение инноваций, то есть внедрение 

новых знаний, усовершенствование технологий, повышение производительности. 

Самой ближайшей к жизни современного человека транспортной сферой является 

автотранспортная. С каждым годом количество автомобилей на дорогах становится всё 

больше, и, согласно статистикам продаж, люди всё чаще покупают автомобили. В данный 

период времени, согласно статистики Ассоциации европейского бизнеса AEB, продажи в 

России в апреле 2021 года составили 152 тыс. новых легковых автомобилей (без учёта марок 

BMW и Mercedes), что на 290% больше, чем в апреле 2020 года. 

Можно выделить пять основных направлений инновации на автотранспорте: 

1. Внедрение в эксплуатацию экологически чистых автомобилей. 

2. Увеличение количества каршеринга, то есть меньшее использование машин на 

дорогах путём арендного использования одних и тех же автомобилей. 

3. Развитие интеллектуальной системы. Автоматизация процессов управления. 

4. Уменьшение дорожных пробок путём внедрения платных дорог. 

5. Модернизация “высоко интеллекта” в общественном транспорте. 



Материалы студенческой конференции «Шаг в науку-2022» 

 

211 

 

Уже есть новшества, которые внедрились в наш мир, но еще не пользуются такой 

массовостью. На это есть ряд причин: к примеру, использование электромобилей не 

пользуется спросом из-за дороговизны транспортного средства, а аккумулятор, на котором 

работают данные автомобиле, не позволяет передвигаться на длинные расстояния из-за 

низкой ёмкости. 

В настоящее время инновационный фактор становится решающим условием 

устойчивого развития транспорта. 

Рассмотрим одно из направлений инновационного развития в области автоматизации 

различных процессов на автомобильном транспорте. 

Сегодня уже разрабатывается технология, которая может прогнозировать поведение 

пешехода. С помощью данной технологии уже возможно распознание и проверка положения 

головы, зрительный контакт с автомобильным устройством и движение ног пешехода, также 

возможно определение погодных условий и условий риска, которые могут произойти в той 

или иной ситуации. 

В Соединенных Штатах Америки начинают появляться беспилотные автомобили, 

сочетающие в себе определенный порядок действий , то есть алгоритм искусственного 

интеллекта, а также сверхскоростные телеоперации. Такие автомобили могут доставлять 

продукты из одного пункту в другой, а также сообщить специалистам о доставке и приёме 

груза. 

Израильский стартап NoTraffic занимается разработкой платформы сигналов 

дорожного движения на базе А1, которая оцифровывает управление дорожной 

инфраструктурой и связывает водителей с городскими дорогами для решения различных 

проблем, связанных с дорожным движением. Обработка данных всех участников дорожного 

движения происходит в реальном времени. Решение служит основой для дополнительных 

услуг, таких как микроплатежи и микромобильность.  

Американский стартап LordstownMotorsCorps  занимается производством полностью 

электрического пикапа. Грузовик EnduranceTM спроектирован как надежный рабочий 

автомобиль и имеет меньше движущихся частей по сравнению с традиционными 

коммерческими транспортными средствами, это упрощает техническое обслуживание. Он 

оснащен 4-х ступичными электродвигателями для обеспечения полного привода и способен 

проехать более 250 миль (400 км) без подзарядки. 

С подключаемыми транспортными средствами появились новые бизнес-модели, 

которые фокусируются на совместной мобильности как альтернативе традиционному 

владению транспортными средствами. Это обеспечивает мобильность как услугу (MaaS). 

Такие решения отвечают требованиям города или бизнеса без добавления новых 

транспортных средств, что сокращает время ожидания для парков и уменьшает загрязнения 

от бензиновых или дизельных транспортных средств. 

По мере того, как беспилотные автомобили и связанные с ними транспортные 

средства трансформируют автомобильный ландшафт, это в корне изменит то, как водители 

будут взаимодействовать с транспортными средствами. Человеко-машинные интерфейсы 

(HMI) используют голосовую или тактильную обратную связь для управления 

транспортными средствами. Они расширяют сферу того, как и какие аспекты автомобиля 

контролируются пользователями. Следовательно, такие интерфейсы делают процесс 

вождения более безопасным и приятным. Другая форма HMI включает умных виртуальных 

помощников, которые помогают водителям взаимодействовать с транспортными средствами 

и другими поставщиками услуг. 

Немецкий стартап Apostera предлагает заняться усовершенствованием системы 

помощи водителю (ADAS). Платформа стартапа сочетает в себе функцию дополненной 

реальности (AR), интеллектуальную камеру и мониторинг объемного обзора для освещения 

маршрута на поворотах, кривых, склонах, а также сложных перекрестках. Это даст 

водителям возможность следить за полосами движения, предотвращать столкновения и 
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обеспечивает автономные варианты вождения. Кроме того, решение может быть 

адаптированым к любой модели автомобиля или конкретным требованиям OEM. 

Блокчейн находит множество применений в автомобильной промышленности. Он 

включает в себя обмен данными о транспортных средствах по безопасной сети и решения 

для совместной мобильности, такие как проезд, городской транспорт и доставка. Кроме того, 

он находит применение в проверке цепочки поставок запасных частей или в обеспечении 

того, чтобы сырье и запасные части были получены исключительно из законных и 

проверенных источников. 

Британский стартап Cube Intelligence занимается разработкой платформы 

безопасности на основе блокчейна для автономных транспортных средств. Технология 

стартапа использует хэш-коды для блокировки злонамеренных атак или попыток взлома 

автономных и подключенных автомобилей. Используемое оборудование собирает в 

реальном времени данные о мобильности и выбросах. Кроме того, CubeIntelligence 

предлагает услуги парковки автомобилей и парковки для AV, а также интеллектуальные 

системы управления парковкой. 

3D-печать помогает автомобильной промышленности тремя основными способами. 

Во-первых, она позволяет быстро создавать прототипы с использованием 3D-моделей, что 

ускоряет этапы проектирования и тестирования. Во-вторых, это позволяет производителям 

печатать запасные части в соответствии с их требованиями. Наконец, аддитивное 

производство композитных материалов приводит к тому, что автомобильные детали 

становятся легче, прочнее и долговечнее. 

Министерство транспорта Российской Федерации поддерживает инициативы, 

направленные на укрепление дальнейшего взаимного сотрудничества, развитие 

транспортных коридоров, инновационных контейнерных и высокоскоростных сообщений, 

создание эффективных и оперативных логистических систем. Всё это, в итоге, будет 

способствовать повышению конкурентоспособности российской транспортной системы на 

региональных и мировых транспортных рынках, а также активной реализации новых 

инициатив и проектов, поддержанных на самом высоком государственном и международном 

уровне. Сферой внедрения инноваций может быть общественный транспорт - одна из 

важнейших экономических отраслей. 

К одному из новшеств на транспорте можно отнести электробусы, которые в 

ближайшее время планируется запустить в столице нашего государства. Электробусы в 

России – транспорт, относящийся пока к категории экзотики. Массовому внедрению этой эко 

техники препятствуют стартовые расходы и срок окупаемости оборудования, который 

значительно выше по сравнению с традиционными автобусами. Все это дополняется 

сложной экономической ситуацией в стране. 

Таким образом, внедрение различных инновационных технологий в автомобильной 

промышленности обеспечивает безопасную связь между транспортными средствами, а также 

транспортными средствами и компонентами инфраструктуры. Такие новшества повышают 

безопасность дорожного движения, устраняет пробки на дорогах и снижает загрязнение 

окружающей среды и расходы на энергию благодаря лучшему управлению автопарком. 

Стартапы и новые компании разрабатывают передовые технологии обнаружения, чтобы 

собрать больше данных о транспортном средстве, а также позволить автомобилю понять его 

окружение. А также происходит автоматизация платежа за топливо и пошлины. 
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