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1. ЗАДАЧИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ КОСМИЧЕСКИХ ПОЛЕТОВ 
И МЕСТО В НИХ КОРАБЕЛЬНЬLХ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПУНКТОВ 

Освоение космического пространства - перспективная задача 
Землян. Это связано с вопросами народонаселения Земли, ее топ
ливно-энергетическими ресурсами, запасами полезных ископаемых 
и многими другими проблемами. Отдельные области жизнедеятель
ности человечества напрямую связаны с космосом: 

- дальняя телефонно-телеграфная связь; 
- прогнозы погоды и предупреждения о стихийных бедствиях; 
- судовождение в океане; 
- геодезические работы на строительстве газопроводов и желез-

ных дорог; 
- составление топографических карт и разведка полезных иско

паемых. 
Учеными анализируются возможности будущих космических 

электростанций, построенных на околоземных орбитах. Исследуются 
проблемы мю-ериаловедения, используя возможности длительной не
весомости и глубокого вакуума. Решаются также и другие научные
проблемы в области астрономии, биологии и медицины на базе воз
можности экспериментирования в космосе. В последнее время все 
большее развитие получает космический туризм. 

Использование указанных достижений освоения космоса в на
родном хозяйстве связано, в первую очередь, с ближним космосом и 
обеспечивается, в основном, реализацией национальных космичес
ких программ, к разработке и осуществлению которых к странам, 
длительное время участвующим в освоении космоса (Россия, США), 
присоединяются все новые (КНР, Япония, Индия и другие). В этой 
части можно назвать и примеры международного сотрудничества 

. [37], [52], куда можно отнести совместные полеты в космос предста
вителей различных стран, международные навигационные косми
ческие системы, выведение национальных спутников отдельных го
сударств с помощью космодромов и ракет-носителей других стран. 
Заключаются соглашения о совместном создании и эксплуатации 
космических станций группой государств (Россия, США, Япония). 
Создаются совместные организации для коллективной работы по 
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космосу, примером чего может служить Европейское космическое 
агентство. Можно ожидать, что процесс международного сотрудни

чества по освоению космичес:ICOГО пространства будет расширяться, 
так как эта задача крупноплановая, требует значительных затрат и 
под силу только всему международному сообществу. Особенно это 
относится к проблемам раб01ы по дальнему космосу: полета к пла

нетам солнечной системы и их спутникам, например к планете Марс. 
е расширением меЖДУнароДноro сотрудничества в области освое
ния космоса наряду с традиционными появляются и новые задачи в 
части обеспечения космичеСЮIХ программ. 

Организационно по сложившейся практике для обеспечения кос-
мического полета используются три комплекса [4]: 

- стартовый (ек); 
- командно-измерительный (КИК); 
- поисково-спасательный (пек). 
Поскольку большая часть поверхности Земли (71 %) покрыта во

дой, то нетрудно показать, что в силу необходимости и ли в силу эко
номической целесообразности в каждый из указанных комплексов 
мосут входить специальные плавучие сооружения - корабельные из
мерительные пункты (КИП) для проведения различных измерений 

при зanусках, полетах и пос(Щке КА. 
Структурная схема обеспечения космических полетов при раз

личных вариантах выведения и посадки космического аппарата (КА) 
представлена на рис. 1. 

Командно-измерительный комплекс вкmoчает в себя сооружения и 
оборудование, необходимые ДJIЯ контроля и управления полетом косми
ческих объектов, приема от них информации и ее обработки. СостшшяЮ
щие кик располагаются в Центре управления полeroм (ЦУП) и на изме
рительных пyнкrax, которые соединены с ЦУП линиями связи. 

С целью исключения так называемых глухих витков космических 
полетов вне зон видимости наземных измерительных ПУНКТОВ (нип) 
применяются плавучие (корабельные) измерительные пункты (КИП). 

Поисково-спасareлъный комплекс используется в случае возвраще
ния на землю спускаемого кос:мическоro аппарага (СКА) и включает в 
себя радиотехнические станции обнаружения и поиска, самолеты и вер
толеты, обеспечивающие поиск и эвакуацию спускаемого отсека, а в 
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Рис. 1. Схема обеспечения космических полетов при различных 
вариантах выведения и посадки космического аппарата 

случае аварийною или запланированного его приводнения используют 
специально оборудованные корабли, входящие в пек. При этом кора
бельные измерительные пункты I<Oмандно-измерительного комплекса 
(КИЛ. КИК), оборудованные радиопеленгaroрами и другими устрой� 
ствами для обнаружения и поиска в океане спускаемых отсеков спутни
ков и меЖIШанетных станций, могут таюке ПРИRJIекаться к работе пек. 

в стартовый комплекс входит совокупность сооружений и обо
рудования, предназначенных для подготовки ракеты-носителя и кос
мического объекта к запуску и самого запуска. Технические сред
ства стартового комплекса размещаются на космодроме, который в 
современных условиях находится, как правило, на суше. 

Как отмечают специалисты, возможности запуска при этом ог
раничены местом расположения пусковой площадки. Так, например, 
запуск спутника на экваториальную орБИ1У, привлеюпельную по мно
гим параметрам, требует сложной системы наведения, если он осу
ществляется с определенных мест суши. Проблема легко решается, 
если запуск осуществляется со специального плавучего сооружения, 
которое легко может быть направлено в нужное место. Так возникла 
идея плавучего космодрома, которая по сообщениям печати глубоко 
прорабатывалась в еША. Там были выполнены проеrcrы судов, по
лучившие название " астронавтические". 
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в составе оборудования этих судов, кроме устанавливаемого на 
стартовых площадках, предусматривались системы слежения за уча
стком выведения. В принциш� такое оборудование можно бьшо бы 
установить и на отдельных специальных плавучих станциях слеже
ния, которые совместно с другими судами, например снабженцами, 
могли бы обеспечивать работу плавучего стартового комплекса. Для 
этих же целей мосут привлекаться и КИП кик при наличии на них 
соответствующего оборудования. Впервые в мире ШIавучий космод
ром был построен в России на Выборгском судостроительном заво
де на базе плавучей буровой платформы. 

Рассмотренный магериал показыващ что в возможных схемах обес
печения :космических полeroв КИП занимают значительное мес1О. При 
Э1Ом они могут рассматривагься как выносные измерительные пункты 
(ВИП) по отношению к наземным стационарным. В Э1оЙ связи следует 
отметить, Ч1о в качестве выносных измерительных пункroв могут ис
пользоваться и космические пункты измерения (КПИ), созданные на 
основе спутников-ретрансляторов. Однако, оставаясь при ЭТОМ косми
ческими объектами, они сами потребуют контроля с Земли как при за
пуске, так и в процессе эксплуara.ции. Можно предполагать, Ч1о и при 
этом роль кип будет оставагься достагочно существенной. 

В качестве ВИП могут рассматриваться самолеты, оснащенные 
измерительной аппаратурой и средствами связи. Однако они значи
тельно уступают кип по возможностям размещения на них измери
тельных средств, а их эксплуатация в большей степени зависит от 

метеорологических условий. Определенную разновидность ВИП 
представляют и вертолеты, базирующиеся на КИП. 

По выполняемой функции при работе с космическими объекта
ми, оборудованию и размерам кип КИК условно можно разделить 
на универсальные и малые [4]. 

На универсальных может быть размещен практически весь КОМ
плекс радиотехнических средств, характерных для наземного пунк
та. С их помощью можно передавать команды и программы для уп
равления полетом, измерять параметры движения космического an
парата, принимать телеметрическую и научную информацию, вести 
радиотелефонные и радиотелеграфные переговоры с космонавтами, 
иначе говоря, полностью заменить наземный измерительный пункт. 
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На малых кип устанавливается меньший состав оборудования и 

решaюr они более узкий круг задач: например, прием из космоса те
леметрической и научной информации и обеспечение радио перего
воров с экипажами космических кораблей и орбиталъных станций. 

Для нужд ПСК могут привлекаться универсальные кип кик 
или использоваться корабли, оборудованные, как минимум, средства
ми тpaeктopHbIX измерений (малый кип ПСК). На этих кораблях 
может также устанавливаться радиотелеметрическая аппаратура, и 
они могут нести на себе вертолеты и быть оборудованы ангарами, 
взлетно-посадочными площадками, а также иметь специальные ус
тройства для подъема приводнившихся аппаратов и капсул на борт 
корабля. Структурная схема кип приведена на рис. 2. 

При описаниях зарубежных КИП, обеспечивающих космичес
кие программы, используют их условное подразделение в зависимо
'сти от космического обьекта, полет которого они обеспечивают. Так 
говорят о КИП [55]: 

- для проведения измерений в процессе испытаний и учебных 
пусков межконтинентальных баллистических ракет (МБР); 

- для запусков искусственных спутников Земли; 
- для запусков межпланетных зондов и пилотируемых косми-

ческих кораблей; 
корабельныIe измерительные пункты обеспечения космических 

программ входят в общую группу кораблей обеспечения космичес
ких полетов вместе с судами: 

- для запуска искусственных спутников Земли (плавучие кос
модромы); 

- для связи кип с берегом; 
- для материально-технического снабжения кип и других су-

дов обеспечения полетов; 
- для подбора и буксировки стартовых двигателей космических 

кораблей; 
- для спасения спускаемых космических аппаратов; 
- для испытаний образцов приборов и специального оборудова-

ния, создающегося для КИП . 

Следует отметить, что кроме КИП обеспечения космических 
программ, в мировой практике созданы корабельные измеритель-
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ные пункты, занимающиеся сбором разведывательных данных 
для различных ведомств, например сбора данных о запусках ра
кет другими странами [29]. 

Корабельные измерительные пункты являются самостоятель
ным подклассом научно-исследовательских судов. Они обеспечи
вают прием телеметрической и научной информации из космоса, 
ее обработку и передачу в ЦУП. Кроме научно и инженерно-тех
нического состава службы космических исследований в состав 
экспедиции этих судов могут включаться представители других 
научных организаций. При этом радио-физиков интересует рас
пространение радиоволн в экваториальных широтах, астрономов 
и астрофизиков - небесные :�вления не наблюдаемые с террито
рии суши отдельных стран и т. д. На КИП могут выполняться ра
боты по программам изучения Мирового океана. По классифика
ции Морского Регистра судоходства рф КИП относятся к судам 
специального назначения (ССИ). 

Системы, работающие па космос 
+---·------+I-�--t-I -,------------.---------------. 

+- +- +- .. 
УпраВJ1ение TpaeкropHьnl 

полетом коитро.,'lЬ 
Телеметрический Связь с 

контроль космонавтами 

• +- +- .. 
--------+I---------�L���-=-=�-=��-=-=�-=-=�-=-=� 

t Обеспечивающие системы 

----------------_._-.!_---------------

.. +- +- +-
СЛУ-JКба Месro- .... ПУНКТ ...... Связь с центром 
времени опреде- УПРАВЛЕНИЯ управ..'1сния 1· . дение КИП I t i---------� 

+- Вычислительные кв связь Спутниковая СтабилизаЦИI 
антенн 

сиcreмы сwвь 

� 

Рис. 2. Струюурная схема универсального КИК: 
- малый КИП ПСК 

- - - малый кип КИК 
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Схема условного разделения КИП по обеспечению работы на раз
личных участках траектории полета, принадлежности их к различ
ным обслуживающим полет комплексам, объему выполняемых ра
бот, объектам работы, а также их место среди других пунктов слеже
ния и судов обеспечения космических полетов показана на рис. 3. 

Пvикты слежешlЯ . .. ------------------------------

t t Выносные Стационарные .. . f-------�---------lr-------� 
I
-------� 

КосмичеСJ\ие Самолеты, Корабли СДСЖСВИЯ НесаМОХОДIJЫС Н�:псмные 
ПУНЮЫ вертол(."Ты 1а ((осмичеСIШМИ плавуtlИС пунl<1ы (CfIYTHHRH объектами шшrформы СJIСЖСШIЯ ретрансляторы) 

о,. t осснечсння космиt)ссюtх 
rЮДСТО1J 

Сбор Д<l.IШЫХ *дя Рt\'lЛlt<IНЫХ 
1JСДомств 

"- ,. t � _ ,  Суда ооеспеЧСШI.Я Суда соора даIJ[iЫХ ЮНI КОгчссКс:�:� ___ г--=���j .е;lО"Сrn 

Суда обеспечения КОРАБЕЛЬНЫЕ JВМЕРИТEfIЬНЫЕ 
космических I10ЛС- 1 

НУ .. НКТЫ 1'08 кроме КИП (КИП) 
.. + 
-_. __ ._------

+ t + +------�-----1-------� 
СК КИК пек (КС) (ПСС) Уннвср- Тl1lШ1учие ПШШУ'шеПдавучне 

сальные станции станции СТШЩJШ 
траею-ор- тслемст- С8j{'Ш 
ны.х И'..lмс- рнчеСЮLХ 

рений и:шереннй 
!._---_.!_-----*------_! 
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Рис. 3. Условное разделение КИП по различным характеристикам 
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2. ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ И КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ 
ОТЕЧЕСТВЕШElЫХ И ЗАРУБЕ ЖНЫХ 

КОРАБЕЛЬНЫХ ИЗJМЕРИТЕЛЬНЫХ ПУНКТОВ 

С момента своего появления до настоящего времени мировой 
флот КИП насчитывал более 50 кораблей [53]. Это, прежде всего, 
КИП бывшего СССР, США и в меньшей мере по численности ко
рабли Франции и КНР. 

Oreчественный опыт создания кип берет свое начало с 1960-х го
дов и ВЮ1ючает в себя несколько этапов их развития. это КШl началь
ного периода, КИП п�рвого поколения и КИП нового поколения [52]. 

Корабельные измерительные пункты начального периода харак
теризуются временным использованием грузовых судов в качестве 
судов космической службы (екс) [21]. Временное переоборудова
ние грузовых судов в КИП не затрагивало основ конструкции корпу
са судна, и после окончания задач по обеспечению космических по
летов суда возвращались в торговый флот и могли использоваться 
по своему прямому назначению. 

Эксплуатация КИП начального периода помогла уточнить требо
вания к rшавучим измерительным пунктам следующего поколения. 

При влечение к эксплуатации грузовых судов в качестве КИП КИК 
начального периода относится к 1959 г. в связи с наметившимся за
пуском первой межпланетной станции и появлением проблемы не
обходимости исключения так называемых глухих витков космичес
ких полетов вне зон видимост� наземных измерительных пунктов. 
Для решения IJроблемы были привЛечены сухогрузные суда торго
вого флота «Краснодар» и «иJIьичевск» - теплоходы довоенной по
стройки и новый сухогруз «До:Линсю> (Dп=8800 т). 

На судах бьmа размещена наземная радиотехническая аппарюура с 
соответствующими антеннам:и и аппара1)'ра системы единого времени. 

для решения аналогичных задач к этим судам присоединился в 1962 
году танкер.«Аксай» (Dп:==�ООО т), способный к тому же снабжать топ
ливом и пресной водой измерительные пун-кты, находящиеся в море. 

В 1965-1966 годах суда «Краснодар» и «Ильиче всю> были за
менены новыми судами «Бежица» (Dn=17000 т) и «Р истна» 
(DI1=8750 т), которые эксплуатировались по своему новому назна-
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чению: «Ристна» до 1976 r. «Бежица» до 1977 г. Эксплуатация суд
на «Долинсю) в новом назначении продолжалась до 1975 г. 

Развитие космических программ потребовало создания специаль
ных судов для обеспечения космических полетов. С целью сокраще
ния сроков стоимости постройки кип первого поколения создавались 
на основе корпусов транспортного флота, взятых из эксплуатации или 
строящихся вновь при использовании широкой унификации корпуса, 
главной энергетической установки и ряда систем транспортного суд
на. К отечественным кип кик 31Ого поколения относятся восемь 
малых и три универсальных корабельных измерительных пункта. 

Вступление в строй первых отечественных кип КИК, создан
ных специально для обеспечения космических программ, относится 
к 1967 г. В этом году были построены четыре малых однотипных 

КИП «Кегостров», «Моржовец», «Боровичи», «Невель» (Dп=6100 т) 
11 первый универсальный отечественный КИП «Космонавт Влади
мир Комаров» (D п ==17850 т). Суда типа «Кегостров» были созданы в 
корпусах серийных лесовозов. Они могли вьmолнять две функции: 
принимать телеметрическую и научную информацию и поддержи
вать двухстороннюю связь с космонавтами. 

Радиотелеметрическое, связное, научное и дpyroe оборудование раз
мещалось в 10 лаборшориях. кип типа «Кегостров)} эксплуатировались 
до 1990 г., зшем они были списаны из состава флота, как устаревшие. На 
рис. 4 показано малое кип кик первого поколения <d>oровичи». 

Рис. 4. Малый отечественный КИП КИК первого поколения 
«Боровичи» 
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Первый отечественый универсальный кип кик «Космонавт 
Владимир Комаров» бьm создан в корпусе серийного сухогруза. На 
нем были установлены станции, применяемые на наземных измери
тельных пунктах. Устанавливаемая на судне многофункциональная 
командно-измерительная система работала в дециметровом диапа
зоне волн. Она осуществляла измерение параметров движения спут
ников и межпланетных станций, прием телеметрической и научной 
информации, передачу команд, ведение двухсторонних переговоров 
с космонавтами. Все элементы командно-измерительной системы 
бьши охвачены общим контролем и управлением. Телеметрическая 
часть системы имела отдельные антенны и приемник и, что позволя
ло вести телеметрические измерения и прием научной информации 
без включения всей остальной аппаратуры. Две остронаправленные 
антенны (приемная и передающая) с диаметром параболических зер
кал 8 м, параметрические входные усилители, охлаждаемые ЖИДКИМ 
азотом, мощные передающие устройства позволяли поддерживать 
радиосвязь с космическими 06ъеl\.-Тами на окололунных расстояниях 
(400000 км). Третья параболическая антенна диаметром 2,1 м обес
печивала автоматическое сопровождение космических объектов и 
вырабатывала сигналы для коррекции программ наведения антенн. 
Все три антенны бьmи установлены на стабилизированных платфор
мах. для снятия ветрового давления восьмиметровые антенны бьши 
помещены под радиопрозрачные укрытия диаметром 18 м, а пелен
гационная антенна под укрытие диаметром 7,5 м. Потери электро
магнитной энергии при прохождении через радиопрозрачные пане
ли не превышали 1 %. Аппарaryра космических и обеспечивающих 
систем размещалась на судне в 43 лабораториях. Прием и передача 
радиосигналов осуществлялась 40 антеннами различных типов. кип 
кик «Космонавт Владимир Комаров» эксплуатировался до 1990 г., 
после чего он сменил свое назначение и был переоборудован в аэро
космический центр экологии, а после непродолжительного времени 
бьш списан из состава флота. На рис. 5 показан первый отечествен
ный универсальный кип КИК «Космонавт Владимир Комаров». 

В 1970 г. отечественный флот пополнился новым универсальным 
кип кик «Академик Сергей Королев» (Dп=21250 т) [18]. кип был 
построен в корпусе серийного сухогруза и мог вьmоJПIЯТЬ в океане все 
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Рис. 5. Первый отечественный универсальный КИП КИК 

первого поколения «Космонавт Владимир Комаров» 

функции, свойственные наземным измерительным пунктам. Команд
но-измерительная система, составляющая основу научно-технического 
оборудования корабля, работала на дециметровых волнах. На корабле 
бьши установлены три параболические антенны: две диаметром зер
кала 12 м и одна с диаметром зеркала 2,1 м, помещенная под радио
прозрачное укрытие. Обе 12 метровые антенны имели трехосные опор
но-поворотные устройства с автоматической стабилизацией по ушам 
бортовой и килевой качек и рыскания по курсу. Малая антенна была 
установлена на гиростабилизированной платформе. На кип «Акаде
мик Сергей Королев», как и на всех последующих КИП, бьmа уста
новлена аппаратура космических и обеспечивающих систем, специ
ально разработанная для применения на судах в морском исполнении. 

Общее число лабораторий на судне равно 79. Судно имело под
руливающие устройства: один движитель в носу, расположенный в 
поперечном канале внутри корпуса, и две движитель но- рулевые 
колонки в корме. КИП мог быть использован для нужд ПСК. Он бьш 
оснащен КВ и УКВ пеленгшорами для поиска спускаемых отсеков 
космических аппаратов при посадке их в' океане. На рис. 6 показан 
универсальный КИП КИК «Академик Сергей Королев». 

Самый крупный в мире отечественный универсальный кип КИК 
«Космонавт Юрий Гагарин» (Dп=45000 т) бьm построен в 197 1 году. 
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Рис. 6. Универсальный отечественный КИП КИК 
<<Академик Сергей Королев» 

Он создан при значительной унификации корпуса и главной энерге
тической установки с танкером типа «София». кип мог работать од
новременно и независимо с ДВУМЯ космическими объектами, осуще
ствляя передачу команд, траеIqOрные измерения, телеметрический 
контроль, двухстороннюю телефонную и телеграфную связь с космо
навтами, прием из космоса научной информau.ии и телевизионных 
изображений. Сеансы связи могли осущеСТВЛЯТЬСЯ с космическими 
объектами, находящимися, наокодоземных орбитах, с лунными стан
ЦИЯМИ и межпланетными стЩЩиями, совершающими полет к Марсу 
и Венере. На судне бьmо УСТЦНQвлено 75 антенн, среди них две осо
бокрупногабаритных диаметром 25 м }J две диаметром ] 2 М. Общее 
число лабораторий бьmо равно 86. Судно имело высокие мореходные 

. качества. Оно бьmо оборудовано пассивным успокоителем качки, в 
качестве рабочей жидкости в котором исполъзовалась забортная вода. 
,КИП бьm оснащен подруливающими устройствами: два крыльчатых 
движителя в носу и один в корме. Кр:ьmьчатые движители бьши уста
новлены внутри корпуса в поперечнЫх сквозных каналах. Включение 
подруливающих устройств осуществлялось дистанционно из рулевой 
рубки. На судне бьmа предусмотрена оптико-электронная аппараryра, 

15 



измеряющая упругие деформации корпуса: углы изгиба корпуса в ди
аметральной плоскости и плоскости ватерлинии. Данные об ушах 
ПОС1)'пали в систему стабилизации антенн. 

КИП «Космонавт Юрий Гагарию> мог принимать участие в ра
боте ПСК. для поиска в океане и эвакуации спускаемых отсеков спут
ников и межпланетных станций на корабле могли быть использова
ны радиопеленгarоры, осветительное оборудование и подъемники. 

КИП «Космонавт Юрий Гагарин», как и КИП «Академик Сер
гей Королев», был приписан к порту г. Одесса. После распада 
СССР оба судна остались в Украине и за неимением потребности 
в подобных судах были выведены из эксплуатации. На рис. 7 по
казан самый крупный в мире отечественный универсальный КИП 
«Космонавт Юрий Гагарию> . 

В 1 977-1979 гг. отечественный флот КИП кик пополнился че
тырьмя новыми однотипными малыми корабельными измеритель
ными пунктами: «Космонавт Владислав Волков», «Космонавт Па
вел Беляев», «Космонавт Георгий Добровольский» и «Космонавт 
Виктор Пацаев» (Dn=8950 т). 

Рис. 7. Самый крупный отечественный универсальный КИП КИК 
<<Космонавт Юрий Гагарию> 
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КИП типа «KOCMOHaнf Владислав Волков», как и первые малые 
КИП типа «Кегостров», были созданы в корпусах серийных лесово
зов с сохранением энергетической установки. Они бьши оснащены 
универсальной телеметрической системой, которая принимала инфор
мацию от всех существующих типов отечественной бортовой теле
метрической аппаратуры. КИП могли принимать телеметрическую и 
научную информацию одновременно от двух космических объектов. 

Всего на судне 50 приемных и передающих антенн различного 
назначения. Среди них - главная антенна для приема сигналов из 
космоса, состоящая из четырех параболических зеркал диаметром 
бм, объединенных в общую конструкцию. Оборудование на судне 
размещено в 25 лабораториях. КИП типа «Космонавт Владислав 
Волков» были укомплектованы новейшими по тому времени сред
ствами радиотелеметрии, информационно-вычислительной техники 
и машинной обработки данных, новейшими средствами местополо
жения, связи и т. п. Оставаясь в рамках задач малых судов космичес
кой службы, КИП представляли собой значительный шаг вперед в 

развитии корабельных измерительных пунктов. Из-за сокращения 
отечественных космических программ к настоящему времени в экс
плуатации остался один корабль этого типа. На рис. 8 показан ма
лый КИП КИК «Космонавт Владислав Волков». 

Рис. 8. Малый отечественный КИП КИК 
«Космонавт Владислав Волков» 
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Проблемы создания КИП на базе" корпусов транспортного фло
та, связанные с решением вопросов вместимости, остойчивости, 
непотопляемости, стабилизации, балластировки, предопределили 
создание КИП нового поколения в новых, специально для них спро
ектированных корпусах [ 1 ] . КИП нового поколения отличаются от 
КИП первого поколения рядом архитектурно- конструктивных осо
бенностей, повышенными требованиями к комплектации систем и 
устройств, их взаиморасположению, уровню требований к море
ходности и безопасности плавания и возможности про ведения ра
боты по прямому назначению, а также уровню предусмотренного 
резерва на модернизацию. Спущенный на воду в 1991 году на ГП 
«Адмиралтейские верфи» универсальный КИП КИК нового поко-

. ления «Академик Николай Пилюгин» (Dп=16280 т) был спроекти
рован на класс Морского Регистра судоходства КМ QЛ 1 [2] А2 спе
циального назначения. При этом двухотсечный стандарт непотоп
ляемости обеспечен по требованиям для пассажирских судов. Тео
ретический чертеж специально спроектированного корпуса харак
теризует скеговая корма, позволившая повысить пропульсивныlй 
КПД, улучшить остойчивость судна, разместить сокращенное по 
длине МКО в кормовой части, а также облегчить удифферентовку 
судна за счет смещения в корму центра величины. Остойчивость 
судна удовлетворяет требованиям правил Регистра и обеспечена 
рациональным выбором главных размерений (В/Т=3,6) и формы его 
корпуса без приема твердого балласта и необходимости балласти
ровки судна в рейсе с одновременным обеспечением требуемых 
параметров по качке без применения успокоительных устройств. 

На судне предусмотрена возможность приема 1 1 00 т жидкого 
балласта в балластные (резервные) цистерны. На новом КИП был 
размещен лабораторный комплекс общей площадью около 3000 м2• 
На открытых палубах установлены 11 крупногабаритных антенн, из 
которых наибольшие имеют диаметр 1 2  М. Главная энергетическая 
установка - двухвальная с гребными винтами регулируемого шага. 
Главные двигатели производства Брянского машиностроительного 
завода по лицензии фирмы «Бурмейстер и Вайн» отличает малый 
расход топлива, составляющий 177+7 г/кВт.ч. Для обеспечения воз
можности маневрирования в дрейфе, узкостях и при работе по ре-
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шению целевых задач на судне устаномены средства активного уп
раRJIения: в носу два подруливающих устройства ПУ 2.4, в корме 
выдвижная поворотная колонка ВПК 1.6, а также используются rnав
ные двигатели, работающие на ВРШ. Основное УПРaRJIение сред
ствами маневрирования осуществляется с помощью системы, раз
мещенной в рулевой рубке. Обесцечение судовождения осуществ
ляется с помощью навигационного комплекса, за счет возможнос
тей которого и ледовых усилений корпуса расширен диапазон гео
графических широт возможного использования судна по условиям 
плавания. Он СОСТaRJIяет ±650 (у судов-аналогов ±600). 

Для прокладки трубопроводов ПО судну был предусмотрен кори
дор труб, расположенный во втором дне и примыкающий к диамет
ральной плоскости судна. Для прокладки кабеля побортно располо
жены коридоры, примыкающие к наружной обшивке, в которых так
же прокладывались трубопроводы. Прокладка кабеля и трубопрово
дов разнесена по стенкам коридоров и бортам. Междупалубные вы
соты на ряде палуб по условиям размещения аппаратуры измери
тельных комплексов подняты до 2,7 м. На КИП предусмотрены ре
зервы на модернизацию в части нагрузки масс, остойчивости, резер
вы площадей лабораторного комплекса и объема жилых помещений. 
В результате разразившеroся в стране в 1990-х гг. экономического 
кризиса строительство КИП «Академик Николай Пилюгин» было 
приостановлено, и в дальнейшем судно было продано за рубеж для 
переоборудования. 

На рис. 9 показан универсальный КИП КИК нового поколения 
«Академик Николай Пилюгин» (модель). 

Таким образом, КИП нового поколения отличаются от КИП пер
вого поколения: 

- новым специально для него спроектированным корпусом, уров
нем ледовых подкреплений (по отношению к универсальным 
КИП) и рядом архитектурно-конструктивных особенностей; 

- новой энергетической установкой, отличающейся количеством 
валов, типом винтов и повышенной экономичностью главных 
двигателей; 

- повышенными требованиями к комплектации КИП судовыми 
устройствами и системами; 
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Рис. 9. Универсальный отечественный КИП КИК нового поколения 
<<Академик Николай Пилюгин» (модель) 

- выполнением требований правил Регистра к судам специаль
ного назначения с обеспечением двухотсечного стандарта не
потопляемости, как для пассажирского судна; 

- созданием безбалластного варианта судна по условиям обес-. 
печения остойчивости и непотопляемости с одновременным 
выполнением требований по качке без применения успокои
тельных устройств; 

- повышенной маневренностью судна и возможностью его по
зиционирования; 

- расширением диапазона географических широт возможности 
использования судна; 

- наличием резерва на модернизацию при обеспечении повы
шенных условий по обитаемости. 

Основные проектные характеристики отечественных КИП КИК 
приведены в табл. 1. 

для поисково- спасательного обеспечения спускаемых космичес
ких аппаратов при их приводнении в пск к 1 983 г. использовались 
шесть кип [5 4]. Это три однотипных корабля «Сахалин», «с'ибиръ», 
«Спассю>, созданные в 195 8-1 959 гг., два однотипных корабля «Чаж
Ма» и «Чумикаю>, вступившие в строй в 1963 г., и корабль «Чу КОТ
КЮ>, созданный в 1959 г. (переоборудован в 1963 r.). Эти корабли бьши 

20 



Таблица 

Основные характеристики отечественных КИП КИК 

s: «КосмонaIП «Космонaпr (<Академик «(Космонавт «Академик 
«МJpжooeц» Влццислав Владимир Сергей юрий Никonай 

(l9б7г.) Волков» Комарою) Королею) Гаrnрин» f1шrюгию) 
Характерист (1977 г.) (1967 г.) (1970 г.) (1971 г.) (1991 г.) 

Л30Р4l1 С .км:>Л1[2]А2 
Класс Регистра УЛОР4I1 С КМQЛ1[1] ЛОР 411 С fm04!l С[2] (экспед.) (Спец. 

назначения) 
Длина меJlЩ)' 

перпендикуля- 113,0 113,0 140,0 167,9 214,0 150,0 
рамИ,м 

Ширина,м 16,7 16,7 23,0 25,0 31,0 24,0 
Bblcora борта, м 8,3 10,8 14,8 15,7 15,4 12,3 
Водоизм�щение 6100 8950 17850 21250 45000 16280 

полное т 
Скорость, уз. 15,6 14,7 15,8 17,5 18,0 17,5 

Автономность, 90 9 0  cyr. 120 120 1 30 120 

Дальность 9000 16000 19000 22500 20000 20000 плавания, мили 
Численность 

экипажа и 89 139 экспедиции, 239 307 348 212 
чел. 

Главные Дизель Дизель Дизель Дизель 
Турбина Дизель 

9ДКРН 9ДКРН 6ДКРН 8ДКРН 6ДКРН двигатели: тип 50/1 10 50/110 741160 741160-2 ПIY-ТС-2 421136-10 
Мощность, кВт 3825 3825 6620 8826 13975 2х4850 

Количecrво Одновальное с ВФШ двувалыюе 
валов сВРШ 

Мощность 
элеlCIJЮCТ3НЦИИ, 1500 2490 3600 4200 7500 6400 

кВт. 
Холодопроизв 
одительность, 720 1150 1800 3300 571Ю 3200 

тыс. ккалlч 
Высота 1,2 1,2 1,4 2,0 1,6 двойного дна, м 

Количество: 1- нос 4 5 5 4 4 ярусов .корпуса 3 - корма 
ярусов 4 4 4 5 6 6 Н3ДС1рОЙКИ 

непроницаемых 7 7 отсеков 15 13 10 13 

Базовое судно Лесовоз Лесовоз Сухогруз Сухоrpуз Танкер 
Новый 
корпус 

,.. 
- спуск на воду 

созданы в корпусах транспортного флота: первые три и «Чукотка» в 
корпусах углерудовозов польской постройки типа «Дон6асс»; «Чаж-
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ма» и «Чумикан» в корпусах универсальных судов для навалочных 
грузов постройки ГДР типа «Джанкою>. Корабли бьUlИ оборудованы 
антенными постами и вертолетными площадками. Остойчивость и 
непoroПляемость при принятом стандарте непотопляемости (для кип 
в корпусах судов типа «Донбасс» - одноотсечном; для кип в корпу
сах судов типа «Джанкой» - двухотсечном) обеспечивались укладкой 
твердого балласта до 1 О % от полного водоизмещения. По объему 
выполняемых работ и способу их создания эти суда можно условно 
отнести I< малым КИП пек первого поколения. Orработав свой срок 
службы, они к настоящему времени списаны из состава флота. 

На рис. 10 показаны КИП пек первого поколения: а) судно «Си
биры>; б) судно «Чумикан». 

а 

6 
Рис. 10. Отечественные малые КИП пек первого поколения: 

а - «Сибиры>, б - «Чумикаю> 
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в 1983 году в строй вступил КИП пек нового поколения «Мар
шал Неделин», а в 1990 году бьш поднят флаг на однотипном ему 
КИП «Маршал Крылов» [52], который успешно эксплуатируется в 

настоящее время. Корабли были созданы в специально для них спро
ектированных корпусах и имеют аналогичные или близкие преиму
щества, указанные для КИП КИК нового поколения. 

«Маршал Неделин» и «Маршал Крьшов» - двухвинтовые ко
рабли с развитыми надстройками, мощным лабораторным комп
лексом общей площадью более 4000 м2 И антенным комплексом) 
насчитывающим более 1 00 антенн различного назначения, из кото
рых более � О крупногабаритных. Корабли оборудованы вертолет ... 
ными площадками и анг.арами для двух вертолетов. Для вылова 
спускаемых аппаратов и подъема их на борт корабли оборудованы, 
кроме вертолетов, специальным тралом, установленным на борту 
корабля. КИП имеют по два подруливающих устройства в носу и 
по две выдвижные движительно-рулевые колонки в корме. Корпус 
этих КИП спроектирован с ледовыми усилениями применительно 
к классу Регистра с символом Лl. Остойчивость кораблей и непо
топляемость при двухотсечном стандарте непотопляемости обес
печена по требованиям для пассажирских судов рациональным 
выбором главных размерен ий и формы корпуса при незначитель
ном количестве твердого балласта, укладываемого во второе дно. 
На кораблях предусмотрена возможность приема жидкого баллас
та в рейсе в специально предусмотренные балластные цистерны. 

Общая стабилизация кораблей обеспечивается двухуровневой 
пассивной успокоительной цистерной, в которой в качестве рабо
чей жидкости используется топливо из состава судовых запасов. 
Для прокладки кабельных трасс и трубопроводов побортно под 
главной палубой примыкающими к продольным переборкам со 
стороны бортов предусмотрены сквозные непроницаемые кори
доры, что позволило проводить В них трассы и трубы без сальни
ков и уплотнений. На рис. 1 1  показан КИП пек нового поколе
ния «Маршал Крылов». 

В 1 987 году был построен отечественный КИП в интересах раз
личных ведомств «Урал». Этот КИП с атомной двухвальной энерге
тической установкой имел практически неограниченную дальность 
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Рис. 11. Отечественный универсальный КИП пек нового поколеиия 

«Маршал Крылов» 

плавания, был оснащен одним вертолетом и имел оборудование ра
боты по прямому назначению мало отличающееся от оборудования 
КИК «Маршал Крьшов». 

В табл. 2 приведены некоторые проектные характеристики оте
чественных КИП ПСК и КИП «Урал» [22], [52], [54]. 

Развитие ракетно-космической техники вызвало появление в со
ставе ВМС отдельных иностранных государств корабельных изме
рительных пунктов - нового класса кораблей, называемых в США 
кораблями слежения (КС) [55 ], [45 ]. Эти корабли предназначены для 
проведения измерений в различных районах Мирового океана в про
цессе испытаний и учебных пусков межконтинентальных баллисти
ческих ракет (МБР), запусков искусственных спутников Земли, меж
планетных зондов и пилотируемых космических кораблей. Отлича
ющиеся по тактике использования в процесс е обеспечения запусков 
ракетно-космических объектов, корабли слежения различаются так
же по составу устанавливаемой аппаратуры, внешнему виду, силуэ-
1)', водоизмещению. По принятой в США классификации кораблей 
Военно-морских сил КС относятся к группе Т-Аам. Первые кораб
ли слежения бьши созданы в США в 1 95 6-1958 гг. для обеспечения, 
в первую очередь, радиотелеметрических измерений при отработке 
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Т абли ца 2 
Основные характеристики КИП пек и кип «YpaJl)) 

s «Маршал 
<Сучан» «Чукотка» 

«Чажмю) 
Неделин» 

«Сибирь» (I959 г, м:одер-
«Чум:икaIO> 

(1 983 г.) «Урал» 
<<Сахалию> низацИJi «Маршал (1 987 г) 

(1958-1959 г.) 1 963 г) (1963 г.) Крыло&» 
(1990 г.) 

Длина, М 108,5 108,5 139,5 2 1 1 , 1  265,0 
lllиpина, м: 14,6 14,6 1 8,0 27,7 30,0 
Осадка, м 5,75 6, 1 5  7,60 8, 10 7,50 

8Qдоизмещеяие, т 6150 6680 1 2740 23000 31600 
Тип ЭУ Паровая Паровая Дизель Дизель АЭУ машина машина 

Мощность 
главного ,  2500 2500 5400 30000 46000 

двиraтеЛJI, Л.С. 
Количество Одновальное Двувальное валов 

Скорость, уз. 10,0 10,5 14,5 2 1 ,5 2 1 ,5 
Автономность, 

сут. 90 90 120 120 1 80 
Дальность, 12500 10000 1 8900 1 5000 Неогран 

мили ИЧ. 
Эюtпаж, 

ltэкспедицИJi), чел. 201 1 18 289 4 1 7(106) 923(233) 
Количество 

эararumваем:ых 1 1 1 2 
отсеков 

Количество 
веproлeroв I ) 1 2 1 

первых американских ракет среднего радиуса действия. В это время 
в строй вс1)'пили «Коостал . крусейдер» , «Тимбер ХИТЧ», «Сампан 
ХИТЧ», «Сворд нот», «Роуз нот», «Коостал сентри», «Ричфилд». Эти 
плавучие телеметрические станции решали задачи проведения сле
жения за полетом на всей траектории полета ракеты. 

В 1 959 г. в строй вс'I)'пил КС «Америкен маринер», предназна
ченный для контроля за головными частями ракеты при входе в плот
ные слои атмосферы и изучения физико-химических процессов, со
провождающих IIX полет на этом участке траектории. 

В 196 1  г. был введен в строй корабль слежения «Твин фоллс», 
предназначенный для проведения точных траекторных измерений 
при запусках ракет тактического назначения типа «Першинг» . 

В 1 963 г. для вьmолнения программы исследований входа голов
ных частей ракет в плотные слои атмосферы бьmи введены в строй 
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корабли «Дженерал Арнольд>} и «Дженерал Вандерберг». На рис. 1 2  
показан КС США «Дженерал Арнольд» . 

Наблюдение за запусками искусственных спутников Земли (ИСЗ) 
в США первоначально осуществлялось первыми шестью плавучи
ми телеметрическими станциями, созданными в 1956-1958 гг. для 
обеспечения отработки ·ракет. 

В 1 96 1-1962 гг. с целью обеспечения запусков ИСЗ бьши созда
ны корабли слежения «Рендж треккер», «Уэллинг}), «Хантсвилю}, 
«Уотертоун», которые использовались также и при отработке ракет. 

В 1960 г. для спасения капсул разведьпшreльных спутников и кап
сул других возвращаемых космических аппаратов при их посадке на 
воду бъmи пере оборудованы два торговых судна, получивших на
звания «Лонг вью» и «СаннивэЙЛ». 

В 1 962 г. с целью исследования вопросов, связанных с создани
. ем спутниковой связи, бьm введен в эксплуатацию корабль слеже

ния «Кингспорт». 
В 1 97 1  г. бьmа создана плавучая телеметрическая станция. «Рендж 

сентинею>, пере оборудованная из войскового транспорта. 

Рис. 12. Корабль слежении за входом roJloBныx частей ракет в атмос
феру «Дженерал АрнOJIЬД» (США) 
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в 1966-1967 ГГ. для слежения и связи с пилотируемыми косми
ческими кораблями типа «Аполлон» были созданы пять специаль
ных кораблей, три из которых предназначались для работы на учас
тке выведения космического корабля на траекторию полета к Луне. 
Это КС «Вэнгард», «Редстоун» и «Меркьюри» . Два других корабля, 
переоборудованные из имевшихся КС «Хантсвилл» и «Уотертоун», 
предназначались для работ на аnюсферной части траектории воз
вращения космического корабля. 

Помимо указанных КС в CIlIA существовала группа кораблей, 
обеспечивающих вьmолнение более частных задач. Так, «Обзервейшн 
зйленд» и <<Компас зйленд» использовались для испытаний и отра
ботки опьпных и лабораторных образцов приборов, разрабarьшаемых 
для кораблей слежения. эти корабли были ранее РадИотелеметричес
кими кораблями слежения и исполъзовались для наблюдений при пус
ках ракет <<Поларис» с подводных лодок. Корабль «Джильберт айленд» 
использовался в качестве плавучего ретрансляционного узла связи 
между КС и береговыми узлами связи. Созданный в 1 960 г. корабль 
«Рендж рикковерер» использовался для испытаний и эксперименталь
ной отработки специального оборудования, создаваемого для осна
щения КС. В 1985 году бьшо построено судно «Индепенданс» для 
подбора в океане использованных твердотопливных двиппелей пер
вой С1УПени космических кораблей программы «Шатгm>. 

Корабли слежения США были созданы на базе судов другого 
назначения, в основном постройки 1 944-1 945 ГГ. Например: КС типа 
«Лонг вью» - на базе сухогрузных судов типа «Викторю) (как и ко
рабли «Рендж треккер», «РичфИЛД» , «Уэллинг», «Твин фоллс», «Кин
ГСПОРТ» , «ХантсвИЛЛ» , «Уотертоую> и «Рендж сентинел»); 

КС <<Америкен маринер» -на базе грузового судна типа «Либеprи»; 
КС типа «Коостал крусейдер» - на базе сухогрузного судна типа 

С-1 (как и «Сворд нот», «Роуз НОТ» , «Коостал сентри»); 
«Дженерал Арнольд» и «Дженерал Вандерберг» - на базе сухо

грузного судна типа С-4; 
КС «Вэнгард», «Редстоун» и «Меркьюри» - на базе танкеров 

типа Т-2. 
При переоборудовании энергетические установки и корпуса су

дов сохранялись без изменений. Исключение составляли танкеры 
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типа Т -2, переоборудованные в КС типа «Вэнгард», у которых длина 
бьmа увеличена на 22,5 м, а ширина на 2 м. В качестве главных дви
гателей на американских КС использованы дизели, паровые маши
ны, паровые турбины и турбозубчатые агрегаты. 

Антенные посты и оптические средства КС США располагались, 
как правило, в диаметральной плоскости корабля. На некоторых КС 
ранней постройки (например КС <<Америкен маринер» ) применялась 
побортная установка антенных устройств, которая, как известно, 
сокращает сектор обзора. Параболические антенны американских 
КС достигают диаметра 9-11,6 м (КС типа «�энгард» и типа «Дже
нерал Арнольд»). Крупногабаритная антенна КС «Кингспорт» диа
метром 9 м закрыта радиопрозрачным колпаком диаметром 1 6 М. 

На КС, имеющих тяжелые антенные устройства, для улучшения 
остойчивости укладывался твердый балласт. 

для учета влияния деформаций корпуса корабля на результаты 
траекторных измерений на КС США устанавливали специальные 
устройства: на кораблях типа «Дженерал Арнольд» - оптическое 
устройство; на кораблях типа «Вэнгард» - лазерное оборудование. 

Уменьшение качки на волнении на ряде КС, например «Рендж 
треккер», «Ричфилд», «КингспоpD>, <U(антсвилл», «Уотертоун», обес
печивалось системой общей стабилизации. 

В связи с тем, что быстрый прогресс ракетно-космической техни
ки предъявлял все более жесткие требования к техническим характе
ристикам корабельных средств, в результате чего специальное обору
дование КС через несколько лет морально устаревало и не обеспечи
вало решения вновь возникающих задач, корабли слежения США про
ходили неоднократную модернизацию. В разное время бьmи модер
низированы КС <<Америкен маринер», «Сворд нот», «Роуз нот», «Коо
стал сентри», «Дженерал Арнольд» , «Дженерал Вандерберг» и др. 

В 198 1  г. бьmа закончена модернизация (переоборудование) быв
шеro опытового КС США «Обзервейшн aйJIенд» [29], предусмагри
вающая установку на нем специализированной РЛС с электронным 
сканированием AN/SPQ-1 1 «Кобра Джуди», предназначенной для сбо
ра разведывательных данных об испытаниях стратегических ракет 
иностранных государств. В кормовой оконечности этого корабля бьmа 
установлена башня почти кубической формы высотой ок. 1 0,7 м, в ко-
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торой размещалась ОСНОВНая аппара1)'ра РЛС «Кобра ДжуДИ» и пере
дающая фазировamIая антенная решетка восьмиугольной формы, раз
мером ок.6,9 м в поперечнике, смонтированная на слегка скошенной 
стенке башни и состоящая из 12288 активНЫХ элементов. ЦВМ и пост 
управления ЭТОЙ РЛС находятся в надстройке, на которой смонтиро
ваны два сферических колпака диаметром 9,8 м, защищающих при
емные антенны. К настоящему момен1У большинство КС США из-за 
устаревания списаны из состава флота. На рис. 1 3  показан КС США 
«Обзервейшн айленД» . 

Необходимость обеспечения ракетно-космических программ обус
ловила появление кораблей слежения и в других зарубежных странах. 

В 1 966 году во Франции бьmа сформирована группа кораблей 
(группа «М») для обеспечения испытаний национальных баллисти
ческих ракет. В группу вошли эскадренный миноносец «renpar», 
сторожевые корабли «Басю> и «Савойар», тральщики «Денебэла», 
«Пегас», «Белатри». Окончательное оформление группы «М» бьmо 
завершено с вводом в ее состав корабля слежения «Анри Пуанкаре», 
переоборудованного из приобретенного Францией итальянского тан
кера «Маина Морассо», размеры которого позволили разместить на 
нем различные антенны, оборудовагь ангар для двух вертолетов, вер
толетную площадку и обеспечить автономность в течение 45 суток. 
КС «Анри Пуанкаре» способен измерять траектории полета ракет, 

Рис. 13. Корабль слежеНШI США «Обзервейши айлеид» 
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определять места падения их головных частей и руководить силами 
обеспечения, выделенными для проведения испытаний. 

В 1972 году «Анри Пуанкаре» бьm модернизирован [66]. На нем 
бьmа установлена вторая РЛС типа «Берн» для измерения параметров 
траектории головных частей ракет и система идентификации формы 
летящих тел с помощью спеl(ГРальноro анализа на основе данных с 
метеорологических ИСЗ. Кроме того, бьшо установлено носовое под
руливающее устройство с приводом мощностью 736 . кВт (1000 л.с.) 

В 1 99 1  году во Франции бьш построен новый КС «Монг» (до 
ВС1Упления в строй в зарубежной литера1Уре он проходил под назва
нием «Анри Пуанкаре 2») [62]. Корабль предназначен для океаног
рафических гидрологических исследований, а также корректировки 
полета баллистических ракет. В составе ЭУ корабля имеются два 
средне оборотных дизеля «СЕМТ -Пилстию) марки 5L 400. На кораб
ле предусмотрены два вертолета и установлены системы спутнико
вой навигации: «Навстар», «сиракузы» и «Марисат». На рис. 14  по
казан КС Франции «МОНГ» дО установки на нем антенных систем. 

В 1 979 году для наблюдения за космическим пространством в 
КНР бьm создан корабль слежения «Юаньван», принадлежaIЦИЙ 1<0-

Рис. 14. Корабль корректировки полета баллистических ракет 
«Монг» (Франция) 
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митету оборонной науки, техники и промыllенности •. На корабле 
имеются крупногабаритные антенны различного назначения, необ
ходимая аппаратура для измерений и вертолетная площадка. Кроме 
того, после проведения испытаний на корабле установлена новая 
станция спутниковой связи, приспособленная для работы на судах. 
для обеспечения стабилизации судна при измерениях на нем уста
новлены бортовые рули. 

В КНР был еще один корабль, однотипный КС «Юаньван». Для 
обеспечения перспеКТИВНБIХ космических программ В КНР намеча
лось создание еще нескольких кс. 

На рис. 15 показан КС КНР «Юаньван». 
В табл. 3 приведены характеристики зарубежных кораблей слежения. 

Т а б л и ц а  3 
Основные характеристики зарубежных кораблей слежения 

(корабли США) 

cs:: XapaкrepИC11lXИ 

Назначение 

-lI.iiина, м 
lllИDиНЗ::-м 0садкВ:-м !ВОдоизмещение, т 

Тип ЭУ 
Мощность 
главного 

двиnrreu, кВт 
. СJCОРОСТЬ. VЗ. 

1,: ДBTOНOMHOCТ�. . 
·CVТ. 

, ' Дaз;lьность, МИJПJ 
� Экипаж ' . 
liэкспедиЦи.а). чел 

Диаметр 
крушюгабарит-

ных aнreHн, м 

<<К()()C"ЛIJl 
«Рендж круcaйдl:p», 

рИICOверер» <(fимбер ХИIЧ» 
(1950 г.) <Caмnaи ХИIЧ» I (1956-1963 гi.) обеспечеиие Обеспечение испытаний Испьriaний спeцo6q)yдo- рахет и КА В8ЮUIДШlКС 

53 6 103 2 
1 5,2 
6,4 

-130 7451) 
Дизель 

1288 

13 О 1 1 5 

-:с, . 21{ ) 
- -

3 1  

«Дженерал 
<<Америке" <<Лош ВЫО», Арнольд» , 
маринер» <<C�> <<ДЖенерал 
(1959 г.) (1960 г.) Вalщeнберг» (1963 г�) 

Oбecneчcние 05есneчение обеспечение 
исnьпaний испыraиий испыmний 

ракет ИСЗ ракет, ИСЗ и КА  
134,0 1 38,6 159 4 
1 7,0 1 8,9 21 8 

7 3  8,0 
10650 1 0680 1 6600 

ПаРОВIUI тyp60зyбчaIыe Паровая 
машина 8Jl)efIПЫ тvPбина 

� 840  6256 6624 

10,5 1 8  О 17,0 
60 

. ', . ... . 
1 3000 

1 50(90) 90(30) 200(100) 

2х4,8 - 2х9,0 



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы З 

Основные характеристиЮl зарубежных кораблей CJlе"А\ения 
(корабли США, Франции, КНР) 

[s «Венгард», <<ОбэервеЙlШl «Анри «PeдcтclyЮ>, aitленд», Пуанкаре» «МoHr», <<lOaньвaю>, 
«Меркьюрю) США Франция францш КНР 

США (1991 r.) (1 979 г.) 
Ха;J8lCrepИC'lЮGl . (1966 г.) (198 1 г.) ( 1968 г.) 

Сбесneчение сбор данных Oбecneчение I<oppeкrиpoвкa Наблюдение за 
Назначение полета об испъrraиияx нcnьпaний полета IlЮCмичеасим 

корабля ракет и КА  ракет 6aллиcmчecкиx IIpOC1p3НC'ПIOМ «АПOlL"lОН» ДPYnIX C1pШI ракет 
�ина, м  181 ,4 171 ,6 178 0 225,0 190 0 Шнрина, м 22 9 23 2 22,3 24,8 22 6 
Осадка, м 7,6 7,6 8,7 7,6 7 .• 5 lВ<щоизмещение, т 22300 17000 24000 20460 1 7100 
Тип ЭУ Паровая Паровая Турбина дизель Паровая 

'I)'Р6ина турбина 'I)'Р6ина 
Мощность 
главного 7360 14200 7360 2х6бl5 1 1760 

двигателя, кВт 
�lCnnnrт<. , уз. l�O 20 0 15,0-16,7 15 О 20,9 

Автономность, 60 45 60 сут. Дальность, 1 3000 20000 мили 
Экипаж, 

I (экспедиция), чел. 1 52(108) 142(60) 280(40) 

Диаметр Обтекатель 
1 х l 1 ,6 2х9,8 крупногабарит- 2х9,5 Башня НЫХ антенн, м h=107 м 

Рис. 15. Корабль ДЛЯ наблкщеНИII за космическим пространством 
«lOаньван» (КНР) 
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3. АРХИТЕКТУРНО-КОНCfPУКТИВНЫЕ ОСОБЕННОcrи 
КОРАБЕЛЪНЫХ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПУНКТОВ 

Архитеюурно-конструктивные особенности кип определяются в 
основном их назначением и условиями эксплуатации [44] (см. рис. 16). 

Важнейшими из предъявляемых к ним требованиями, кроме об
щепроектных, являются: обеспечение необходимых углов обзора ра
диотехнических, радиотелеметрических и других средств, а также 
их электромагнитной совместимости (эме). Назначение КИП - уп
равление космическими полетами, траекторный и телеметрический 
контроль, связь с космонавтами - предопределило необходимость 
установки на судах большого количества антенн, включая крупнога
баритные, размещения лабораторий и кладовых, а также большого 
экипажа с научным персоналом (экспедицией). 

В основе принципиальной :компоновки общего расположения КИП, 
как уже указывалосъ, требования по обеспечению максимальных yrnов 
обзора антенных систем и их размещению с учетом электромагнитной 
совместимоC'IИ, а кроме roго-оrrrnмaльныхдлин высокочаС1Urных трак
тов и особые требования к размещению лабоparoрий одного назначения 
и резервировaнmo площадей лабораторий. Арxпrеюурный облик кип 
определяется, прежде всего, мощными конструкциями антеlПl, наиболь

ший диаметр юлорых доходит до 25 м. Антенны, как правило, распола
гaюrcя в диаметралъной плоскости судна на Heкaropыx КillI для СНЯ'lИЯ 
нагрузок от вeтpoвoro давления антенны помещены под радиопрозрач
ные укрыrия (PllY), наибольший диаметр которых на созданных кип 
доходит до 19  м. Сумма длин радиусов обметания антенн, спроецирован
ная надиаметралъную плоскость судна, служит исходной величиной при 
определении минимально допустимой длины судна. 

для высвобождения открытой палубы под антенны дымовая труба 
смещается в корму (кормовое или промежуточное расположение МКО), 
а улучшению ходового обзора способствует размещение рулевой рубки в 
носовой части судна, свободной от антенн. Продолжительное пре6ыва
ние кип в дarIИ от поproв, г,де можно попOJШИТЪ запасы топлива и продо
вольствия, требует обеспечения для этих судов большой дальности пла
вания и aвroномности, т. е. размещения на боJЛY болышfX судовых запа
сов и кубтур помещений под эти запасы. Необходимость размещения 

3 3  



VJ
 

�
 

срез
ropмы

 
JI.I

IJI ум
еш.

ш
еи

и. 
utбpaцюt

 

Ри
с.

 1
6

. В
за

им
ос

вя
зь

 о
со

бе
нн

ос
те

й 
эк

сп
лу

ат
ац

ии
 с

уд
ов

 к
ос

м
ич

ес
lro

Й 
сл

уж
бы

 



лабоparoрий с кладовыми, юuщ служебных, общественно-бытовых и 
других помещений определяет подход к назначеюпо высоты борта и вы

соты надстройки, а также к опгимальному соотношеюпо Э'mX величин. 
как показывает статистика, отношение высогы борта к осадке у кип 
колеблется от 1 ,7 до 2,0, а отношение высоты надстройки к выcore борта 
от 0,7 до 1 ,2. Коэффициент развитости надстройки (Kw), равный отноше
нию объема надстройки к объемному водоизмещению( W/V), для оте
чественных кип изменяется в пределах 0,5-1 ,2. 

На рис. 17 приведено сопоставление силуэтов пассажирских су
дов, построенных в разное время [7], и близкого к ним по длине и 
осадке отечественного универсального кип кик нового поколения 
«Академик Николай Пилюгию>. 

Как видно из рисунка, силуэт сопоставляемого кип близок к 
силуэ1)' пассажирского судна 1 960-х годов. 

Средняя высота твиндеков (h.) КИП колебалась в пределах 2,5-
2,6 м, однако по условиям размещения оборудования в лаборатори
ях возникала необходимость в ряде случаев увеличения верхних твин
деков до 2,7-2,8 м и более. При таких междупалубных пространствах 
количество их в корпусе доходит до 3-5. Сплошная двухъярусная 
надстройка, палуба которой служит платформой для установки бар
бетов антенн, в свою очередь, дополняется в носовой, а возможно и 
кормовой части многоярусной рубкой, что объясняется необходимо
стью роста кубcrryр под размещение аппара1)'РЫ, жилья и служеб
ных помещений, а также размещения антенн. 

Рис. 17. Сопоставление силуэтов КИП кик и ПС: 
(J - ПС 19ЗО-х ГГ.; 2 - ПС 1960-х ГГ.; 3 - ПС 1970-х ГГ.; 

4 - ПС 1980-х ГГ.; 5 - кип КИК) 
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Характерное для кип распределение масс по высаге, когда наи
более тяжелое оборудование (антенны) размещается в верхних час
тях, а электронное оборудование со сравнительно небольшой массой 
- внутри корпуса, приводит к повышенmo amшикarы центра масс судна 
порожнем (Zg по). Кроме того, крупногабаритные антенны вместе с 
высоким надводным бортом и развитыми надстройками создают боль
шую парусность. Все это вызывает проблемы при обеспечении ос
тойчивости кип в соагветствии с требованиями правил Регистра. 

Минимальная высота борта до палубы переборок (rnавной) (HгJ 
определяется по условиям непотопляемости. Orстояние палубы пере
борок от верхней палубы характеризуется отношением n=(Hвn -HmY 
hT• Если n<l ,  то Нвп =Hm, т. е. за главную палубу принимается верхняя 
палуба, если 1 �� 2, то главная палуба на ярус ниже верхней. 

Значительные судовые запасы КИП, являющиеся переменными 
массами, вызывают избыточную остойчивость, а следовательно, и 
резкую качку в начале рейса и уменьшение остойчивости по мере их 
расходования. Поддержание остойчивости в рейсе на уровне, требу
емом правилами Регистра, осуществляется на КИП путем приема 
жидкого балласта в балластные цистерны по мере расходования су
довых запасов. При этом, наибольшую эффективность по восполне
нию остойчивости имеют отсеки двойного дна, которые, как прави
ло, и отводятся под балластные цистерны. Учитывая, что к концу 
рейса на кип остается около 1 О % судовых запасов, с точки зрения 
обеспечения остойчивости желательно их также иметь во втором дне. 

Двойное дно на КИП согласно правил Регистра должно прости
раться, как и на других пассажирских судах длиной более 76 м, на 
всю длину корпуса. 

Высота двойного дна (hM) кип определяется по условиям вмес
тимости междудонного пространства при размещении в нем необ
ходимого количества жидкого балласта, части топлива и объемов про
чих мелких помещений (кингстонных ящиков, помещений лагов и 
эхолотов, сточных И циркуляционных масляных цистерн и т. п.) для 
относительной величины высоты двойного дна кип может бьпь при
менена приближенная зависимость [8] : 

hщ/Т=(l ,243 W щ/v+(у)о.s_с, (1)  
ще W Щ/V - минимальная относительная вместимость двойного дна, за

висящая ar коэффициента расходования судовых запасов на момент бал-
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ластировки (КРЗ)б' равного отношению израсходованных запасов на мо
мент балластировки к общим судовым запасам в начале рейса; С - ве

личина, зависящая от коэффициента общей полноты судна. 
W дz/V==О,253-0, 1 86(КРЗ)6 (2) 

С=-О,3б.,п -0, 149. (3) 
По условиям обеспечения аварийной остойчивости hM должна 

быть сведена к минимуму. При этом она не может быть меньше тре
буемой правилами Регистра 

(hДД)miП =(L-40)/570+O,04B+ 3,5 Т/ L, (4) 
но не менее О,65м, 
где L, В, Т - длина, ширина и осадка судна, определяемые по прави
лам Регистра. 

Для уменьшения избыточной остойчивости основные запасы 
топлива желательно размещать в высоких цистернах, т. е. в двойных 
бортах. Это определяет применение на кип продольных переборок, 
которые одновременно ПОВЬШIaIOт жесткость корпуса судна, безо
пасность судна при бортовых пробоинах (в этом случае их рекомен
дуется устанавливать на расстоянии не менее 0,2 В от борта) и со
кращают потерянную площадь ватерлинии при затоплении, увели
чивая аварийную метацентрическую высо1У (ha). 

С целью уменьшения аварийного угла крена (е хр) при ЗСПOIшени
их отдельные авторы рекомендуют продольные переборки устанав
ливать не далее 0, 1 В от борта. Решение по оптимальному размеще
нию внутренних бортов, как и вropoгo дна, принимается с учетом 
обеспечения непотопляемости и вместимости. 

На рис. 1 8  показана зависимость минимально допустимой от
носительной ширины двойного борта (Ь/В) от относительной 
высоты продольных переборок (h/1) при различных коэффици
ентах общей полноты судна (бал) и коэффициентах КТб' представ
ляющих собой отношение топлива в двойных бортах к общим 
запасам топлива. 

График является интерпретацией приближенной зависимости: 

Ь/В=О,5бвn[ W Дj)ГVoL//п'Т/ hп -(2 -1/L)"']+0,5, (5) 
где W Дj)/V -относительная МИШiМально допустимая вместимость бор
товых отсеков; ln, L - протяженность продольных переборок по дли-
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не судна и длина судна соответственно; 
Значения W тJV и m оnpeделялись по стагистическим зависимостям: 

W дJV=О,99811з Kro +0,01 (6) 

m=(3/Б+0,5 1/L-0,97 (7) 
при значениях коэффициента утилизации водоизмещения по судо
вым запасам 11з=0,32, (3=0,93, I/L=0,35 - средних величинах, харак
терных ДЛЯ отечественных КИП. 

По графику рис. 18 можно в начальных стадиях проектирова
ния определить минимально допустимые значения Ь/В при при
нятых значениях hпJТ и Ктб' Из графика видно также, что даже при 
наличии цистерн, доходящих до палубы переборок (в интервале 
hn/T= нг/т= 1 ,3-2,0), в бортах может быть размещено 15-30 % топ
лива при Ь/В=О, 1 и около 70 % топлива при Ь/В=0,2. Так как для 
современных отечественных универсальных КИП Ктб изменяется 
в пределах 0,5-0,7, то проблема исключения для них аварийных 
кренов является весьма актуальной. 

Во многих случаях проблема решается устройством перетоков, 
соединяющих бортовые отсеки [13]. 

Количество поперечных переборок КИП стараются свести к ми
нимуму с целью сокращения массы корпуса. Максимально допусти
мую длину отсека устанавливают в соответствии с требованиями не-

�n r -
0,20

1/-�""-"r�";---,;;,;jI.==-+--'-"; 
I 

0,1 8f-! �%��---+--::::tr� 
I О, 16�-"""'''''''-' ---f'��-+-�.+tA.m 
i 0,50 

0 14\ 0,55_4""""_,,А-, ! 0,60 .... , ." ____ .. _,-'-_._,_._._ ... _..L_._,,._,, __ , ._. __ .. __ _ 

1 ,4 1 ,6 1 ,8 

потопляемости, которые для 
универсальных отечественных 
КИП, как судов с большим эки

пажем и дорогостоящим обору
дованием, заключаются в обес
печении двух.отсечного стандар

та непотопляемости при вьшол
нении норм (в частности по ава
рийной остойчивости), как для 
пассажирского судна. Поэтому 
суммарную длину двух смежных 
отсеков стараются сдешrгь мини
мальной. По условиям вмести-

Рис. 18. ГрафичесЮlЯ иитерпрета- мости минимальная длина каж-
ция зависимости biB дого отсека определяется уста-
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навливаемым в нем оборудованием. Назначение отсеков и их разме
щение по длине связано с назначением судна и условиями его эксп
луатации. Наличие большого количества потребителей электричес

кой энергии вызвало необходимость оборудования на ряде КИП двух 
электростанций, одна из которых, как правило, ориентируется на 
судовые нужды, а вторая на нужды экспедиции. Электростанции рас
полагают в нос и корму от мко. КИП должны хорошо управляться, 
в том числе на малых ходах и в дрейфе. для этого желательно разме
щать: в носу - отсек подруливающих устройств (ПУ), а в корме -
отсек выдвижных движительно-рулевых колонок (БДРК). БДРК 
могут также использоваться Д,i1Я движения малым ходом. 

Б систему кондиционирования воздуха, вентиляции и воздуш
ного охлаждения аппараryры КИП входит мощная холодильная ус
тановка, отсек которой желательно располагать в нос от носовой 
электростанции. 

Работа в условиях моря по прямому назначению предъявляет 
повышенные требования к стабилизации судна на волнении. Качка 
вызывает помехи во время сеансов связи, возрастание нагрузок на 
системы и ухудшение точности их наведения, снижает работоспо
собность научного и инженерно-технического персонала. Добиться 
необходимой стабилизации КИП только оптимизацией размерений 
и характеристик корпуса не всегда удается и 

-
тогда судно оборудует

ся успокоителем качки. Учитывая необходимость стабилизации кип 
на малых ходах и в дрейфе, в качестве успокоителей КИП применя
ются успокоительные цистерны, требующие запаса метацентричес
кой высоты на свободные пов(�рхности в них (М ). Отсеки успокои-у 
телей качки размещают в районе миделя. 

На рис. 19 показана зависимость суммарного количества отсе
ков кип (при округлении до целого числа) от длины судна между 
перпендикулярами при различных длинах МКО (ZM�. 

График является интерпретацией приближенной стагистической 
зависимости и может быrъ использован на ранних стадиях проектиро
вания для определения :количества отсеков (пат) И числа поперечных 
непроницаемых переборок для учета их при расчетах нагрузки масс. 

По условиям размещения оборудования длина отсеков, кроме 
МКО, как правило, может быть принята равной минимально до-
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Рис. 19. Зависимость пот от L .. п при 
различных значениях 1_ 

пустимой по требованиям пра
вил Регистра (l . ), определяе-р mm 
МОЙ протяженностью пробои-
ны по длине.  В этом случае 

макс и м ал ь н ая длина ДВУХ 
смежных отсеков может быть 
выражена /2 =/ +/ . тах .. ко р ml1l. 

Для прокладки магистраль-
ных трасс кабеля и трубопрово
дов на КИП устанавливаются 
побортно коридоры, простираю-
щиеся на значительную часть 

длины судна. Согласно правил Регистра трубопроводы, проходя
щие через главные водонепроницаемые переборки, как правило, 
должны располагаться от борта на расстоянии не менее О,2В. 

Если это условие не выполняется, то должны быть приняты меры, 
предотвращающие распространение забортной воды из поврежден
ного отсека в другие непроницаемь�е отсеки и цистерны. 

Коридоры труб и трасс целесообразно размещать ниже пщбы 
переборок и для обеспечения свободного прохода через непроницае
мые переборки коридоры выделять в самостоятельные непроницае
мые отсеки, расположенные непосредственно под этой палубой. При 
проверке непотопляемости каждый из коридоров присоединяют к паре 
смежных отсеков, что приводит к увеличению объема зaroпления и 
аварийного крена. учитывая последнее, целесообразно коридоры труб 
и трасс смещarь от бортов в сторону диаметральной IШоскости. 

Учитывая, что абсолютное большинство кип создано в корпу
сах транспортного флота, вопросы оптимизации формы корпуса на 
них еще подлежат исследованию. Однако уже сейчас можно сделать 
некоторые выводы. При кормовом расположении МКО с целью уве
личения площадей в кормовой оконечности может быть рекомендо
вана транцево-крейсерская корма (крейсерская корма с транцем в 
надводной части), позволяющая упростить технологию постройки 
судна и снизить вибрацию вследствие уменьшения кормового свеса. 
Протяженность последнего должна быть такой, чтобы была обеспе
чена надежная защита рулей и винтов при швартовке. 
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Представляется, что наклонный форштевень кип целесообраз� 
но вьmолнятъ с бульбом в подводной части (по условиям ХОДlФс
ти), что приводит, однако, к некоторому снижению аппликаты цен
тра величины судна (Zc)' 

Форма миделя определяется требованиями остойчивости, непо
топляемости, стабилизации судна и устанавливается поиском опти
мума при наклонных (до 5-70) или прямых бортах. Максимальный 
наклон борта ограничивается требованиями безопасной швартовки. 

На рис. 20 а показана зависимость изменения отношения осадки 
судна при симметричном затоплении МКО и смежного с ним отсека 
(�Ta) к изменению осадки при расходовании судовых запасов (�Tp) 
от коэффициента расходования запасов на момент балластировки, а 
на рис. 20 б - как при этом изменяется отношение ширин аварийных 
ватерлиний у судов с наклонными (развал 50) и прямыми бортами на 
миделе (В/ВО) при одинаковой ширине судна на КВЛ. 

Из графиков видно, что при коэффициенте расходования судо
вых запасов на момент балластировки (Кр,)б=0,5 увеличение осадки 
при затоплении больше, чем от расходования судовых запасов к это
му моменту. В этом случае борта с развалом более эффективны с 
точки зрения аварийной остойчивости, поскольку аварийная вarep
линия шире, чем у судна с прямыми бортами. для безбалластного 
варианта (крэ>б=о,9 эффект от наклона бортов незначительный и при 
/2 rrшlL<О,225 предпочтительнее прямые борта. 

( �)г-� �Трз бf------ -
1 ,6 :1-' --3k--+---''ioI�--t----!-----; 
1 ,4 �--+-�d---+-�d---+ 1,2 :i-. --::--4---+-�IC-f:..z:::.;:...-j.--=:�---' 
1 ,0i-; --+-��----+...-a�-�f------; 
0,8 ir--' --4-'_-+-="""",",,=.---t--,,-�_----I 
0,61---.J---+--+---p....o...::::+---i 
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Рис. 20. Зависимости: 

Q - (�Т/�ТР3)б от (КРЗ)б И 12mtl1&/L; б - (BiBo)a от 12mtl1&/L и (КР.)б 
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При выборе формы миделя заслуживает внимание опыт пасса
жирского судостроения с булевыми бортами в подводной части и 
развалом бортов в надводной части. Можно предполагать, что кип 
с такими бортами будут иметь хорошие параметры качки при пол
ном водоизмещении, достaroчную остойчивость по мере расходова
ния судовых запасов и хорошую остойчивость в аварийных ситуа
циях при зaroплении. Однако нужно учитывать при этом, что с точ
ки зрения технологичности такая форма значительно усложнена. 

При проектировании кип, учитывая их длительное пребывание в 
море, уделяется большое внимание вопросам обитаемости. Экипаж и 
экспедиция размещаются в удобных каютах. На универсальных КИП, 
учитывая их размеры, размещаются салоны orдыxa, библиотеки, чи
тальные залыI' кинозал, спортзал, плamrreльные бассейны. 

Малые кип имеют меньшее число экипажа и экспедиции, мень
шие автономности, и на них обеспечивaюrся более скромные условия 
обитаемости. Ввиду своих размеров малыIe кип несколько отличают
ся or универсальных и в арх.итеюурно-констру:ктивном исполнении. 

На них меньше крупногабаритных антенн, они не имеют про
дольных пере60РОК и подруливающих устройств и на них возможно 
бьшо обеспечить только одноотсечный стандарт непотопляемости. 

Таким образом, КИП, как и другие суда, имеют характерные ар
хитеК1Урно-конструктивные особенности, учет которых при проек
тировании гарантирует оптимальность принимаемых решений, ис
ходя из назначений и условий эксплуагации этих судов. 

4. НАГРУЗКА МАСС 

Нагрузка масс судна зависит от многих факторов, среди кото
рых для судна порожнем не последнее место принадлежит архи
тектурно-конструктивным особенностям [40]. КИП, имеющие раз
витые надстройки, предназначенные для размещения многочислен
ного экипажа, включая экспедицию (nэх), и для оборудования в них 
лабораторий различного назначения, могут быть сопоставлены с 
пассажирскими судами (ПС). 

Сравнение нагрузки КИП и ПС (табл. 4) показывае1; что для сред-' 
них значений масс КИП, представленных по разделам, наблюдает-
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ся, с одной стороны, рост нагрузки радиотехнического, навигацион
ного и другого оборудования по разделу «Вооружение» и взаимо

связанное с ним некоторое увеличение нагрузки по разделам «Сис
темьш и «Электроэнергетичес:кая система» , а с другой стороны, -
уменьшение массы по разделу «Установка энергетическая». После
днее объясняется меньшими скоростями, присущими КИП, по срав
нению с ПС, для которых высокая скорость, помимо круизной при
влекагельности, связана также с эффективностью работы бортовых 
управляемых стабилизагоров качки. Естественно, что большая ско
рость на ПС обеспечивается более мощной энергетической установ
кой, имеющей соответственно большие массу и габариты. С этой 
точки зрения характерны значения безразмерных скоростей, прису
щие судам, сопоставляемых назначений: 

- для КИП: Fr=O,20 -0,26 
- для ПС: Fr=O,25 -0,32 

Так как многие из КИП создавались путем переоборудования 
из судов транспортного флот� которые имели избыточные объе
мы применителъно к их новому назначению, на ряде КИП для 
обеспечения остойчивости, непотопляемости, мореходности при
нимался как твердый, так и жидкий балласт. С технико-эксплуа-

Табли ц а  4 

Сравнение нагрузки ОС и кип 

OJceaнcкoe ПС ют 
РаздЩl Нагрузки Обозначение PJDn, % PJDn, % Зависимость 

IЛ Д  Корпус с ycrpoйcrвaми PI1. 48,0 (2,3) 46,5±9,5 0,475Dn+ (В Т. ч.пrerarnный бaлmcт) (1 0,0±1 0,Q1 +250 

Системы Pcr 2,5 3,5±1,5 О,О30Dп+ 
+100 

Ycraнoвкa эвepremческая Р- 8,6 4,0±2,О O,035Do+ +150 
ЭлеюроэнергетичесIaUI Pv. 2,3 4,0±2,О O,02Do+ система +400 �(paднoreкни- РfIP - 5,0±3,О O,05Do+ 

чеасое, нaвиraциoннoe и пр.) +100 
IJocroпmыe жидкие rpy.ш Р...., 2,6 2,0±1,0 O,OlDo+ +200 

Прочие ра:щелы Р.., 1,0 I O±O,4  Запас водоизмещения Psa 2,0 1 ,6±O,5 
дедвейт (В Т. ч. ТОlШИво, DW 33,0 32,5±7,5 вода, масло) (10) (26,5±9,3) 
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тационной точки зрения ис.пользование водяного балласта в ка

честве постоянного считается менее эффективным по отношению 

к твердому балласту. 

Наличие постоянного ЖИДКОГО балласта увеличивает нагрузку по 

разделу «Корпус». 
Зависимость масс основных разделов нагрузки от полного водо

измещения для отечественных КИП представлена на рис. 2 1  и 22. 
Аналитические выражения графических зависимостей представ

лены в табл. 4. 
УстанОRJIенная на КИП радиотехническая и электронная аппара

тура является основой для выполнения возложенных на него функ
ций, поэтому коэффициент оснащения .КИП специальным оборудо
ванием, равный Т1со =Рв/Dп, является важной характеристикой этих 
судов. Он характеризует насыщение КИП специальным оборудова
нием и в определенной мере отражает полезность использования во
доизмещения. Так, включеuие балласта в полное водоизмещение при
водит к снижению 11 со • Как видно из табл. 4, Т1со для отечественных 
КИП составляет 0,02-0,08, причем на судах более поздней построй
ки набmoдается рост 11со по сравнению с КИП ранней постройJ(И. 
P.,P�'TГ- T---T ··· --Т-- ! ....... ще:::::;��:::�:а��::: 
l:::i--r� -, ',.. :::::::S:!:�:� приемных антенн: чем боль-

6000 ! � ше их на КИП, тем труднее 

: обеспечить одновременность 
i 

4000 I 
работы и избежать при этом 

1 взаимного воздействия излу-

2000 >-, - чений, искажающих характер 
I i 
j,. " 

о 1 0000 20000 30000 40000 Dп,Т 
Рис. 21. Зависимость массы корпуса 

р и массы систем Р от полного к ст 
водоизмещения D о 
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укрупненной нагрузки масс 
порожнего судна на началь
ных этапах проектирования 
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Рис. 22. Зависимость масс по разделам от полного водоизмещения: 
а - ЭУ, Р wш; б - ЭЭС-Р 311; в - вооружения, Р.р; z - жидких грузов, Р _ 

КИП можно производитъ по формулам, приведенным ниже: 

- масса металлического корпуса, включая фундаменты: 

Рк+Рф=LВН(О,О52Б .. п+О,О2 l+О,32/Н)+[О, 1 (LB)0,5]3+ 
+О,О5LВН(З,25 ТI Н - 1 ,О6)(Б .. ;0,5. (8) 

Первое слагаемое в формуле составляет мае·су металлического 
корпуса, ограниченного верхней непреръmной палубой, до которой 
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измеряется Н. Второе слагаемое есть суммарная масса фундаментов и 
подкреIUIений, состаШIЯЮЩая для кип существенную долю в общей 
cтarъe нarpузки «Металлический корпус» по отношению к судам дру
гих назначений. Третье слагаемое, отражающее для рассматриваемых 
судов условие определенного постоянства отношения общей кубcny
ры к :водоизмещению, характеризует массу надстроек и рубок выше 
верхней непрерьmной палубы в функции от кубического модуля. По
грешность получаемого по формуле результата не превышает 1 О %. 

- масса оборудования в зависимости от (LВН)О'S с коэффициен
том пропорциональности l±O,4; 

- масса покрытий, систем ЖИДКИХ грузов в зависимости от LB с 
коэффициентами 0, 1 ±О,03 ; О, 1 63±О,0 12 ;  0,09±0,О3 соответ
ственно; 

- масса рулевого устройства в зависимости от LT с коэффициен
том 0,043±О,О05 ; 

- масса окраски, прочих устройств, электрооборудования, запа
са водоизмещения в зависимости от D n с коэффициентами 
0,004; 0,0 1 ;  0,035±О,005; 0,025 соответственно; 

- масса дельных вещей, якорного устройства, энергетической 
установки в зависимости от Dno.s с коэффициентами 
1 ,0; 1 ,25±О,30; 5,63±1 ,25 соответственно; 

- масса вооружения (радиотехнического, навигационного и пр.) 
в зависимости от nЗlf. LO.5 c коэффициентами(l ,О±О, 1 8) 10-4; 

- масса швартовного, грузового устройства и снабжения функ
ционально мало зависит от размеров КИП, поэтому ИХ можно 
учесть добавлением к водоизмещению 140-15От. 

В составе дедвейта кип существенную долю составляют запасы 
тоIUIИвa, что объясняется, в первую очередь, условиями эксплуarации, 
определяющими для этих судов большие значения автономности, даль
ности IUIавания, суммарных мощностей электростанции. Масса запа
сов энергетической установки и электростанции (ТОIUlИва, масла и пи
тательной водыI) может быть представлена выражением: 

РЗЭН=(РЗf1l Д+РЗЗЛ)КМВКМЗ' (9) 

где РЗ rn Д -
масса запасов топлива rnавного двигателя и котельной 

установки; Р - масса запасов топлива электростанции; К - коэф-З �  мв 
фициент, учитьmающий массу смазочного масла и питательной воды; 
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Кмз - коэффициент морского запаса. 

С помощью приближенных зависимостей и средних значений 
коэффициентов, характерных для КИП формула (9) может быть пр е
образована к виду: 

р =4 66· 1 0�(Rv 2+69Аn )D 0.5 ( 10) 3 ЭК ' ЭК ЭК n ' 

где R - дальность плавания; А - автономность; Vэк - скорость дли-
тельного (экономического) хода. 

Значения коэффициента К =р /D 0.5, полvченные по Форму-3 эк 3 эк n J 
ле 1 О, и фактические значения его для отечественных КИП приве-
дены в табл. 5 .  

Анализ показывает, что формула 1 О может быть использована на 
ранних стадиях проектирования для определения запасов энергети
ческой установки и электростанции, так как ее погрешность по боль
шинству приведенных судов не превышает 1 5  %. 

Графическая интерпретация формулы ( 10) при значениях А=120 
сут и nэк =300 чел показана на рис. 23 . 

� универсальности использования приведенного на рис. 23 
графика при отклонении значений автономности и численности эки

пажа и экспедиции от принятых вводится поправка (а), определяе
мая по графику рис. 24. 

Исправленное значение коэффициента Кз эк вычисляется как сум
ма значений К1з эк И коэффициента а. 

Расчет переменных в эксплуатации масс (дедвейта) во многом 
зависит от загрузки электростанции, как на стоянке, так и на ходу, и 
от выбранного спектра маневрирования различными скоростями, ко

торый может включать три-четыре скорости (v;). 

Коэффициенr 
К' ЗII 

Фaкmчесюre 
значеНИJI 

3наченин по формуле (10) 

Таб л и ц а 5 
Фактические значения коэффициентов Кз эк 

и полученные по формуле (10) 
<d(ocмoнaвr <d<ocмoнaвr <<Академик «Космонавт «Академик 

(�DeЦ) ВIIaди:naв владимир Сергей юрий николай 
(19б7г.) J3oлкoв,) Комаров» Королев» Гагарин» ПwnoI1UШ 

(1977 г.) 0967 г.) (1970 г.) (1971 г.) (1991 г.) 
16,5 16,3 47,6 38,7 52, 1 3 1 ,0 

1 �,9 18,8 31,9 43,9 50,3 28,0 
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5 10 15 R, тыс. МИЛЬ 

Рис. 23. Графическое пред
став.ление коэффициента К 

при А=120 cyr., n =300 ч� ЭК 
ЭIC 

а г--.г--,.-......... ----r--:=-......, 15 ����--� __ �����ч-е�л 10г--4---+-=������ 
5 11---��4= __ �--�=-�� О г.-��_r-=т-����� 
-5 г.::!::�==���1I� -10 1 100 120 140 160 А, СУТ 

Запас топлива тавных двигare
лей кип может быть определен 
как сумма составляющих: 

р rд =LP rдi' (1 1) 

где Р , - запасы топлива экономи-rw 
ческим, полным и маневренными 
скоростями, определяемые в зави
симости от удельного расхода топ
лива grд' мощности N rдiи продолжи
тельности плавания в названных 
режимах t rдi 

Р rд;=grдNrnlrдi · (12) 

На ранних стадиях проектиро
вания значение grд может быть при
нято постоянным. 

Запас топлива дизель-генерато-
ров по аналогии можно представить: 

р =LP , (13) Ar Ar:J ' 
Рис. 24. Поправка к величине где Р ,- запасы топлива дизель-ге-К � з эк  на отклонение от приня- нераторов в режимах: ходовом с 

тых значений А и n 
эк тренировками, стоянке с трениров-

ками, в ходовом и на стоянке без тренировок соответственно. 
Значения Р . в зависимости от мощности и времени работы диAr:J 

зель-генераторов могут быть определены: 

PArj= gэлNдг/ Arj Kдr}" ( 14) 
для современных высокоэкономичных мало- и среднеоборотных 

дизелей, используемых в качестве главных и вспомогательных дви
гателей, удельный расход топлива в т/кВт.ч составляет 
grд =gзn =(200± 1 О) 1 0-6 . 

Коэффициент одновременности загрузки электростанции на ходу 
и на стопе К дr) для КИП может быть принят: в режиме тренировок -
0,77±О,07, без тренировок - 0,70±0,05. ' 

Под режимом кrpенировою} следует понимать подготовительный 
период работы измерительных средств, связанный с прокручивани
ем антенн, введением аппаратуры в состояние горячего резерва, пред-
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шествующий сеансу работы судна по назначению. 
Запас топлива для главных двиппелей и дизель-генераторов с 

учетом морского запаса составит: 
РтI=Кwз(Р rд +Рд) , 

где Кю =1 , 1 5±0,05 
Запас топлива для котельной установки: 

где для КИПРП =0, 1 5 . 
Запас смазочного масла: 

Запас питательной воды: 

Р =р p l  
J(f J(f т '  

( 1 5) 

( 16) 

( 17) 

р D 
=рп(Рт1+Р.:J (1 8) 

Коэффициенты в формулах ( 17) и ( l 8) pw=pQ =0,04. 
Расчет мощностей и времени работы главных двипrrелей и ди

зель-генераторов в эксплуатационных режимах, полученных стати
стически, приведен в табл. 6. 

Запас пресной воды на судне может бьrrь рассчитан по формуле [48]: 
Р 8= g8 nЭ� А8, (1 9) 

где -расход пресной воды в тоннах на 1 человека в сутки gB =0, 1 5; 
-автономность по пресной воде в CYTKax AB�5. 

Пополнение пресной воды на полную aвroHoMHoCTЬ на КИП про
изводится от опреснителей. 

Запас провизии: 
Р =g n А. пр пр эк (20) 

Расход провизии на 1 человека в сутки в тоннах может быть при-
нят g =0,003 пр 

Масса снабжения (включая массу экипажа с багажом, равную 
gэкnэ�) определяется по формуле: 

Р =р (Р I+P +Р +Р +Р +Р ), ороч ороч т п w кв в пр/ 
где коэффициент Рпроч =0,02+0,01 . 

(2 1 )  

для умерения качки на КIШ в необходимых случаях применяют 
успокоительные цистерны [57]. В качестве рабочей ЖИДКОСТИ в них ис
пользуют запасы топлива или забортную воду. В первом случае при 
оборудовании судов успокоителями качки водоизмещение не увеличи-
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вается, 10IДa как во втором оно растет из-за необходимости приема за
бортной воды. Масса рабочей жидкости в пассивном успокоителе кач

ки агечественных кип составляет 3-5 % от полного водоизмещения, 
10IДa как на универсальНЫХ научно-исследовательских судах водоиз
мещением менее 4000 т эта величина колеблется в пределах 1-3 % [27]. 

Т а б л и ц а 6  

Расчет мощностей н времени работы главных двигателей 
и электростанции КИП 

Режим работы Обозначение Формула 
3начеНИJl коэффициенroв 

для КИП 
ПоJIНaJl МОЩНОСТЬ No Nп=Dпо,sv],2S/СN Cr128±6 

главных двиraтeлей, л_ С_ 
МОЩНОСТЬ механизмов на N ... N .. =NrI..:-,-./vJ],25 
экономическом ходу, л_ С_ 
МоЩНOCIЬ механизмов при N .. N .. =Nrl..v.,lvп)]).j cкopocmмaн JL С_ 

Времх следовании 'х lx=Rlv .. 
экономическим ходом, ч 
Время работы в период tp 'p=24A-/х 

автономности, Ч 
Omосительнаа мощность N.,..IDп=2,7f\вp+ 
элеlCIpОСТШЩИИ на ходу с N,dDn 

тренировками, кВтfr 
+2,9n,JDп 

МощнОС1Ъ электростанции N'1<r Nxr=DoNxrlDп 
на ХОдУ с tpеннровками, кВт 
Мouщocn. элeюpocraнции на Nr:r Nr:r=KcrNa �=О,97-з:1),О6 
CТOIIНlCe с кВт 
МощнОС1Ъ электростанции Nx N,,=K.Nxr Kx=O,6 1±O,20 

на ходу, кВт 
Мощность электростшщии Nc Nc=KcNxr 

Кс=О,46±О,О5 
на стоянке, JCВT 

Мощность электростанции N ... N",=KJ.lxт K",=1,73±O,20 
в целом, кВт времи paбoп.I элеюростанции t>rr lxr=(tх+tпх+t .. )х 

на ХОдУ С'IpeНИpOВl<aМИ, Ч xIтr/24 
Время Pa60IЫ злеюростанции tr:r lcr=( lp-/пхJ .. )Х 
на стоин.ке с тренировками, ч xtтpI24 

Время работы t""" t3/IX=(tх+/пх+I .. )Х 
электростанции на ходу, ч x(l-ln/24) 

Время работы lс lc=(lp-/шг1 .. )Х 
элеnpостанции иа, ч x(1-tлL241 
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5. БАЛЛАcrировКА 

На корабельных измерительных пунктах первого поколения, со
зданных на базе корпусов транспортного флота, вопросы обеспече
ния необходимой остойчивости неповрежденного и поврежденного 
судна при затоплениях в основном решались за счет укладки во вто
рое дно твердого балласта, приема в цистерны корпуса постоянного 
жидкого балласта, а также путем укладки твердого балласта и при
ема постоянного жидкого балласта одновременно. Характеристики 
балластировки отечественных кип приведены в табл. 7. 

Суммарное количество постоянного балласта (РБJ на кип дос
тигало 2 1  % от полного водоизмещения, что приводило к увеличе
нию водоизмещения, снижению коэффициента оснащения и эконо
мических показателеЙ. По мере расходования судовых запасов в рейсе 
остойчивость на большинстве кип восполнялась путем приема на 
них дополнительного жидкого балласта (Рб). Нередко это осуще-

Т а б л и ц а 7 

Расчет мощностей и времени работы главных двигателей 
и злектростанции КИП 

IS <<I(ocMoнaвr <<Космонавт �<Академик <<I(ocмoнaвr <<Академик 
<�) владислав вшщимир сергей юрий НикOJIaЙ 

(1967 г.) Вomroв» I<".oмщxв> Королев» ГarnpШl» Г1иmomю) (1977 г.) (1967 г.) (1970 г.) (1971 г.) (1991 г.) 
Бa.sшacт, т: Твердый, Рбт О 1230 1 560 О О О 

постоянный 
ЖИДКИЙ, Рг.. 209 377 О 1209 9БОО 160· Р�Рбт+Р,. 209 1607 1 560 1209 9600 160 

Жидкий при-нимаемый, p�_ 975 О О 1993 10790 О·· OrиoшеНШI: 
(К",)б 0,1 1 ,0 1 ,0 0,4 0,2 1 ,0 
Prп/Dn О 0,1 37 0,088 О О О 
Р,.IDц 0,034 0,042 О 0,056 0,2 13 0,010 
Prsr/Dq 0,034 0, 1 80 0,088 0,056 0,2 13  0,010 &=Рrю/Р, 0,532 О О 0,276 0,804 О 

*- жидкий балласт, принятый для компенсации кренящего момента не уста
новленного aнreннoгo поста, зарезервированного на модернизацию . 

• * - предусмотрены балластные цистерны на около 1 100т балласта, как ава
рийный и модернизационный резерв. 
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СТWIялось на ранних этапах рейса еще до израсходования 50 % судо
BbIX запасов (у отделъных кип при израсходовании 1 0-20 % запа
сов). На некоторых кип из-за нехвarки объемов прием жидкого бал
ласта в рейсе производился в цистерныI' освобождаемые из-под топ
лива, что вызывало необходимость поэтапного приема жидкого бал
ласта - операции трудоемкой и далеко не безопасной в условиях моря. 

К тому же, совмещенные топливо-балластные цистерны на кип 
приводили к дополнительным проблемам, СВЯ3alIным с очисткой топ
ливных цистерн, после откачки из них балласта с вьшолнением ряда 
операций по обеспечению не загрязнения моря. На HeкoтopbIX кип 
первого поколения необходимость балластировки вызывалась тре
бованиями обеспечения зarnyбления судна и нормальной его посад
ки. Все это заставило судостроителей наряду с отработкой архитек-
1Урно-конструктивных характеристик кип - rnавных размерений 
судна и коэффициентов полноты его корпуса (для КИП нового поко
ления) внутреннего конструктивного подразделения - определятъ.и 
рациональные схемы их балластировки и, в первую очередь, решать 
вопрос о возможности и экономической целесообразности создания 
безбалластного варианта КИП. 

Как показывает опыт, по условиям балластировки новые кип 
могут быть: 

- балластируемыми твердым или постоянным жидким баллас
том с различными коэффициентами балластировки КfЛ =р J D п' 
Кfrж=РБJDп, Кбr.=РбJDп; 

- балластируемыми в рейсе по мере расходования судовых запа
сов при различных коэффициентах расходования судовых за
пасов на момент балластировки (К.,Jб=Р рэ/Рз и коэффициента
ми балластировки Кб =Рб /Р ; р р 3 

- балластируемыми в различных комбинациях первого и второ-
го вариантов; 

- безбалластными. 
Взгляд на проблемы балластировки судна не ЯШlЯется о�означным. 

Так, Л.М. Ногид считал, что, исходя из эксплуагационныхусловий, пред
ставляется рациональным проектировmъ гражданские суда таким об
разом, чтобы они не нуждались в приеме балласта по крайней мере до 
израсходования 50 % запаса топлива и воды. Б.Н. Захаров отмечал, что 
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оптимальным в ЭI<Dномическом отношении можно считать такое судно, 
у которого прочность, остойчивость и другие качества обеспечены без 
приема балласта в moбoм варианте нагрузки. 

Опыт создания судов, у которых архитектурно-конструктивные 
особенности, вызванные требованиями эксплуarации, приводят к 
затруднению выполнения требований по остойчивости, по:казьmает, 
что на них для решения пробле:мы широко используется твердый 
балласт, хотя они и создавались в новых специально ДЛЯ них спроек� 
тированных корпусах. Так, масса постоянного балласта на крупных 
пассажирских судах доходит до 1 0  % от водоизмещения [5] . 

Постоянный балласт принимается на судно тогда, когда при BO� 
доизмещении судно порожнем метацентрическая высота h<O. 

Применение водяного балласта в качестве постоянного с техни� 
ко-экономической точки зрения считается менее эффективным по 
отношению к твердому балласту и его применение объясняется из
быточными объемами переоборудуемых транспортных судов при
менительно к их новому назначению. 

Твердый балласт, укладываемый на суда в соответствии с требо� 
ваниями правил Регистра, должен изготавливаться в виде металли
ческих или бетонных брусков (плит) ПОШ1)'Чно или В виде бетонной 
(бетонно-металлической) однородной смеси [35]. ШТУЧНЫЙ балласт 
должен быть раскреплен таким образом, чтобы искmoчить его сме
щение во время эксплуarации. Должна предусмarpивarься защита 
поверхности балласта в районе его укладки от проникновения влаги 
к обшивке и набору под балластом. В отечественной практике при
меняется твеРДЫЙ балласт в виде чугунных балластин, раскрепляе
мых металлическими полосами, привариваемыми к набору или за
ливаемых бетоном, а также твердый балласт, представляющий смесь 
чугунной дроби с бетоном (чугунобетоном). 

На судах, у которых в upoцессе эксплуатации значительно меняет
ся водоизмещение (В первую очередь на грузовых), для компенсации 
переменных масс (дедвейта) применяется ЖИДКИЙ балласт. Количе
ство ЖИДКОГО балласта для грузовых судов определяется требования
ми нормальной посадки и зarnyбления судна, обеспечения его остой
чивости и прочности и его ю:mичество может составлятъl5-30 % от 
дедвейта, а у танкеров ДОХОДИТЬ даже до 50 % [35]. 
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Схема балластировки КИП переменным жидким балластом, ус
танавливающая максимальное количество балласта, размещение его 
на судне и порядок приема, ·характеризуется: 

- коэффициентом балластировки судна в рейсе (К6р); 
- коэффициентом расходования судовых запасов на момент бал-

ластировки (КРЭ)б; 
- видом цистерн для жидкого балласта (топливо-балластные или 

чисто-балластные), которые в свою очередь во многом опре
деляют этапность приема балласта (в один этап или по мере 
расходования судовых запасов). 

Коэффициент расходования судовых запасов (К ) теоретически рэ 
может изменяться в течении рейса от О до 1 .  В реальной практике на 
отдельных кип , характеризующихся ранним приемом жидкого бал
ласта в рейсе, балластировка начинается при израсходовании 1 О % 
судовых запасов, т. е. (КРЭ)б =0, 1 .  

Согласно правилам Регистра расчетный эксплуатационный слу
чай нагрузки, характеризующий конец рейса, - это «Судно с 1 О % 
запасов» . Можно полагать, что оставшиеся 1 О % запасов - это ава
рийный запас для обеспечения движения судна. Таким образом, фак
тические значения коэффициента (КРЗ)б для кип можно рассматри .. 
вать в интервале от 0, 1 до 0,9, и значения (КР3)б�О,9 характеризуют 
безбалластный вариант. 

Варианты КИП, требующие раннего приема жидкого балласта в 
рейсе (КрJб <0,5 для реализации вышеупомянутой рекомендации о 
приеме жидкого балласта в рейсе после израсходования 50 % судо
вых запасов, также нуждаются в приеме постоянного балласта. 

как показывaюr исследования, при двухотсечном стандарте непoroп
ляемости для кип с (КРЗ)б <0,5 значения минимально допустимой omо
сиreльной метацентрической высоты должны бьпь {h/B)min =(J,06-0,07. 

Для вариантов КИП, балластируемых в рейсе, 0,9>(Крз)6>О,5 
значения (h/B)m;n=0,07 -0, 1 3 . 

Для безбалластных вариантов КИП (К )6>0,9 значения рз 
(h/B)т;n=O, 1 1 -0, 1 3 .  

Изложенные выводы подтверждаются практикой создания оте
чественных КИП, у которых h/B изменяется в пределах 0,06-0, 1 1  
Нижний предел относится к судам с ранним приемом жидкого бал-
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ласта в рейсе, а верхний к без балластному вариан'!)'. Таким образом, 
возможность создания безбалластного варианта КИП бьша доказана 
теоретически и получила практическую реализацию при создании 
кип «Академик Николай Пилюгин». 

На рис. 25 показаны теоретические пределы изменения (Ы B)min 
С кривой их средних значений в зависимости от (КР))б' а также по
казаны фактические значения h/ В для некоторых отечественных 
КИП с двухотсечным стандартом непотопляемости. 

Сравнивая варианты судов по условиям балластировки, к пре-
имуществам безбалластного варианта можно отнести: 

- экономию объемов судна за счет балластных цистерн; 
- отсутствие балластной системы; 
- уменьшение водоизмещения и, как следствие, мощности энер-

гетической установки, судовых запасов и увеличение коэффи
циента оснащенности судна; 

- экономию эксплуатацИонного времени, связанного с баллас
тировкой; 

- повышение надежности эксплуатации судна при отсутствии 
небезопасной операции, осуществляемой в море. 

Наряду с преимуществами безбалластный вариант имеет и свои 
недостатки. это возможная избыточная остойчивость в начале рей
са и связанная с этим необходимость стабилизации судна, что, в свою 
очередь, может привести к увеличению водоизмещения судна и ухуд
шению его экономических показателеЙ. 

Исходя из сказанного, экономическая целесообразность того или 
иного варианта судна по условиям балластировки должна бьпъ под
тверждена в каждом конкретном случае экономическими расчетами. 

При реализации вариантов КИП, балластируемых в рейсе, ста
раются обеспечить как можно больший коэффициент (КрJб' что при
водит к определенным преимуществам безбалластного варианта. 
Балластировку стараются проводить в один этап в специально пре
дусмотренные балластные цистерны. 

Однако строить балластируемый кип с (K�?O, 7 может оказать
ся нерационально, так как :шграты на устройство и эксплуатацию бал
ластной системы моryтпревосходить полезность наличия ЖИДКОГО бал
ласта, для которого предназначена дорогая система балластировки. 
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в этой связи можно отметить некоторые преимущества вари
анта КИП с укладкой твердого балласта, при котором не требует
ся балластной системы. К тому же при равной массе объема ДЛЯ 
твердого балласта требуется меньше. КИП, остойчивость кото
рых обеспечивается за счет укладки твердого балласта, могут 
иметь меньшие значения (h/B)min' чем варианты КИП, остойчи
вость которых обеспечивается за счет увеличения В/Т. Последнее 
можно видеть на рис. 25, на котором показаны h/B КИП с двухот
сечным стандартом непотопляемости. 

Для определения минимально необходимого количества жид
кого балласта в рейсе, принимаемого из условия обеспечения не
обходимой остойчивости при расходовании судовых запасов на 
КИП, примем условие достаточной остойчивости судна в конце 
рейса. Это условие того, что метацентрическая высота забалласти
рованного судна в конце рейса (hнJб должна быть больше или рав
на метацентрической высоте судна перед приемом жидкого балла
ста (h)б' т. е. (h;J6?(hj)6. 

Так как у КИП для соответствующих аппликат метацентров 
справедливо неравенство (ZmIO)6>(Zm)6' то для выполне.ния при
нятого условия достаточно чтобы аппликаты соответствующих 
центров масс судна были равны (Zg 10)6=(Zg)6' т. е. равны и их 
относительные величины (КК 10)6 =(Kg j)6 по отношению к Ивп· 

h Для аппликаты центра масс судна 

В г-,----г·-�г J 
В конце рейса, на который в i-OM слу-

0, 1 1  
J 

' 
чае нагрузки бьш принят балласт, за-

0, 10 : пишем: I 
0,09 �-'-+--:C--7'f'---*",,"':'---' 

I 
0,08 1-' --4�'---!:=-":;"-I----i 
0,07 i---�-t---';;""--II----+----I 
0,06 ! 

0,5 0,7 

РИс. 25. Теоретические пределы 
изменения допускаемых значе
ний (h/B)min от (К )fi и фаImlчес-

кие значения /'IB ДЛЯ КИП 

(Zg lO)6=(D1oZg\O+P брZбр)/(DlO+Р�' (22) 
где D 10 И ZБР - водоизмещение судна с 
1 О % запасов без жидкого балласта и 
аппликата центра массы балласта со
ответственно. 

Выразив: 
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где (Крз)10 - коэффициент расходования судовых запасов при D 10' рав
ный 0,9; 11з - коэффициент утилизации водоизмещения по судовым 
запасам, для отечественных КИП равный 0,325±0,075. 

С учетом (23)-(25) и указанных коэффициентов зависимость (22) 
можно представить: 

(Zg 10)6= Zgl/( l +К:5р /2, 1 8)+ Zб/(2, 1 8/ К6р + 1 ). (26) 
Приняв Zб =0,5h и учтя, что для КИП h /Н =О, 125±0,025, зави-р м м m 

симость (26) с учетом принятоro равенства относительных аппликат 
может бьпь преобразована к виду: 

К6р=2, 1 8 [КК10- (Kg; ) 6]/[ (КК;) б- 0,065], (27) 
где КкlО - относительная аппликата центра масс судна при D 10. 

Расчет Кбр по формуле (27) можно произвести в зависимости от 
(К )6 И h / Н , приняв К . и К - по приближенным формулам, спра-рз н вп gt кпор 
ведливым для КИП: 

К . =2,09 К /[3 ,09-(К ) .]+О,34[ 1 -(К ) .]/ [3,09-(К \], (28) к' к пор р3 I рз 1 рзl/ 
Ккпор=О,3 hi Нвп+О,53 ,  

где К - относительная аппликата центра масс судна при D кпор ПОР· 
При этом KgJo также может быть определено по (28) при крз=0,9. 
Графическая интерпретация (27) представлена на рис. 26. 

из графика видно, что при (Кrn)б >0,5 влияние h/ Нвп на Кбр незначи
телъно и им можно пренебречь :в прaкrических расчетах. Зависимость в 
указанном интервале К может бьпъ аппроксимирована выражением: rn 

Кбр =O,52-0,58(КрJб. (29) 
Нанесенные на график рис. 29 КБР�- ----'Г" -' -"Г '-"I -" '-Г-- - j  фактические значения К6Р ДЛЯ отече- 0,6 1 ' ... I ! �il,2 ! 1 

ственных кип показывают, что зави- 0,5 -� . ' ,0 1 -1 
симость (29) хорошо соответствует 0,4 - N -

,8-i--- � 

нижнему пределу фактических значе- 0,3 kБ; l 0,2 -- "'K· -l ний Кбр. Зависимость для в(�рхних .. . ,,-: -.- I 
фактических значений К6Р может 0

,
1 . "' , I 

быть аппроксимирована формулой: О 0,2 0,4 0,6 (Крз)б 
Кбр =0,62-0,62(КрJ6. (30) Рис. 26. Графическая интер-

Использование этой формулы для претация зависимости (27) 
вновь проектируемых КИП может и фактические значения Кбр 
привести к некоторому завьппению для отдельных :КИП 
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минимально необходимого количества жидкого балласта в рейсе. это 
объясняется тем, что жидкий балласт на созданных КИП принимал
ся не только во вropoe дно, а и в высокие бортовые цистерны, фор
пик и ахтерпик. Особенно это относится к кип с топливо-балласт
ными цистернами. На многих КИП жидкий балласт принят не из 
необходимого минимального количества, а в меру емкости балласт
ных цистерн. На отдельных кип жидкий балласт принят не из усло
вия обеспечения необходимой остойчивости, а по другим отмечен
Hым ранее причинам. 

Объем цистерн для жидкого балласта можно выразить: 

Wб=КЦб[О,52-4Э,58(Крз\] Р/У8' (3 1 )  
где коэффициент Кц б = 1 ,О4±О,О 1 ;  У 8 - плотность забортной воды. 

Для размещения жидкого балласта на новых КИП отводят 
обычно емкости двойного дна. В зависимости от максимального 
количества жидкого балласта под него могут быть отведены фор
пик и ахтерпик, облегчающие обеспечение необходимой посадки 
судна в рейсе, а при необходимости и емкости двойного борта. В 
этом случае возможно чередование цистерн топлива и балласта в 
пределах одного отсека, ограниченного главными поперечными 
переборками (например, половина бортового отсека занимается 
топливной цистерной, а другая половина балластной). Это при
водит к уменьшению свободных затапливаемых бортовых объе
мов в балластных случаях нагрузки и, как следствие, к уменьше
нию аварийного крена. 

6. ОСТОЙЧИВОcrь И НЕПОТОПЛЯЕмосгь 

в соответствии с правилами Регистра КИП, как научно-иссле
довательские суда, имеющие в силу своего назначения на борту 
более 1 2 человек специального персонала (экспедиции), относят
ся к судам специального назначения (ССН) [46] . На ССН должен 
выполняться определенный объем требований правил Регистра, 
разработанных на основе «Кодекса по безопасности судов специ
ального назначения» (Резолюция ИМО А534( 1 3), принятая 17 
ноября 1 983 г). Судам (научно-исследовательские, экспедицион-

58 



ные, гидрографические, учебные и др. ),выполняющим эти требо
вания, в символ класса Регистра добавляется словесная характе
ристика «специального назначения». В главе 2 «Остойчивость и 
деление на отсеки» кодекса предусматривается разделение ССИ 
в зависимости от числа специального персонала, имеющегося на 
борту судна, на три группы: 

- первая группа не более 50 человек; 
- вrорая группа более 50 человек, но не более 200; 
- третья группа более 200 человек. 

Для первых двух групп ССИ кодексом установлена необходи
мость обеспечения одноотсечного стандарта непотопляемости по 
нормам кодекса (за исключением повреждения, затрагивающего 
машинное помещение для судов первой группы). Третья группа 
ССИ должна отвечать требованиям к делению на отсеки и ава
рийной остойчивости, предъявляемым к пассажирскому судну, пе
ревозящему число пассажиров, равное количеству специального 
персонала. Дополнительно к кодексу требованиями правил Реги
стра, начиная с 1 990 г., установлена необходимость обеспечения 
двухотсечного стандарта непотопляемости для ССИ второй груп
пы при длине судна 1 60 м и более. Для ССИ требования норм для 
пассажирского судна с аналогичным специальному персоналу 
числом пассажиров должны выполняться дополнительно к тре
бованиям судна специального назначения. Таким образом, прави
лами Регистра были ужесточены требования кодекса дЛЯ ССН 
второй и третьей группы. 

Большинство отечественных КИП было создано до принятия 
указанной резолюции. Для выполнения задач по прямому назна
чению КИП имеют большое количество экипажа и экспедиции и 
на них устанавливается уникальное дорогостоящее оборудование. 
Все это предопределило выполнение на созданных отечествен
ных КИП требований по остойчивости и непотопляемости, как 
для пассажирского судна. При этом для универсальных КИП тре
бования по непотопляемости вьmолнялись при двухотсечном стан
дарте непотопляемости. Сравнение требований по остойчивости 
и непотопляемости правил Регистра дЛЯ ПС и кодекса дЛЯ ССН 
приведены в табл. 8.  
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Т а б л и ц а 8  

Сопоставление требований правил Регистра и кодекса 
по непотопляемости дЛЯ ПС и ССИ 

Характеристика ПС сси 
Началъиая ?j),OS 

метацеmpическая ?j),Ol SB.jF\ �O,O5 
выoora в конечной �,OO3B22(N\+N2YDFI 

стадии :иroпления ha, м в зависимости от того, что больше 
ниже нижнего любого 

Положение аварийной ниже палубы переборок отвереТИЯ,через которое 
ватерлинии может происходить 

затопление 
Угол крена, ВОЗНИКШИЙ 
в результате :иroпления, �15  S20 

(}.q"rpaд 
Угол крена после �7 - при зaroплешlИ QЦНOГO отсека; � 
принятия Мер по �12-при затоплении двух отсеков. � 12-при ЗЮ'OIUlWИИ с 

спрямлению GIlpЩ> ,rpaд повреждением таранной переборки. 
Протяженность 

участка диаграммы �O - при симметричном 
статической затоплении; �20 остойчивоС1И с �O - при несимметричном 

положительными затоплении. 
плечами, град 

Длина пробоины, 1'4'> м з+О.о3L5, или 1 1м, смотря по L{.I'/3 или 14,5M, смотря 
тому, что меньше по тому ,что меньше 

в формулах таблицы обозначено: 
В2 - наибольшая теоретическая ширина судна, измеренная на се

редине его длины на уровне палубы переборок; 
F}-расчетный аварийный надводный борт пассажирского судна, рав

ный площади проекции надводной части судна, деленной на (2/3) Ls• 
ПЛощадь определяется в прямом (без учета крена) положении судна 
между палубой переборок и аварийной вareрлиниеЙ. При этом учиты
вается только та часть проекции, которая располагается на (1/3) Ls в 
нос и в корму от середины длины судна; 

N} - число людей, обеспеченных местами в спасательных шлюп
ках, из общего количества людей, предусмотренных для нахожде
ния на борту судна в рейсе; 

N2 - число людей (вкmoчая экипаж), которых разрешается пере
возить в превышение числа N}; 
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D - водоизмещение судна до затопления; 
L1 - длина, равная 96 % полной длины судна по ватерлинию, по

ходящую на высоте, равной 8S % наименьшей теоретической высо
ты борта, измеренной от верхней кромки киля, ЮIи длина от пере
дней кромки форштевня до оси баллера руля по той же ватерлинии, 
если эта длина больше; 

Ls - длина деления судна на отсеки, равная наибольшей длине 
части судна, расположенной ниже предельной линии погружения. 

Анализ характеристик табл. 8 показывает, что требования к харак
теристикам непотопляемости у ПС более высокие, чем у ССН, за ис
ключением длины пробоины, которая, согласно определяющих ее 
формул, для ССН больше. Учитывая последнее, можно сказать, что 
требование правил регистра о вьшолнении для ССИ третьей группы 
норм кодекса и дополнительно норм пассажирского судна приводит к 
необходимости вьшолнения для них норм более высоких, чем для ПС. 
это находится в явном противоречии с утверждением кодекса о том, 
что нет необходимости рассматривать и предъявлять к ССН требова
ния, как к пассажирскому судну, так как предполагается, что специ
альный персонал физически здоров, достаточно хорошо знает распо
ложение помещений на судне и получил определенную подготовку в 
отношении действий, связанных с обеспечением безопасности. 

Необходимо отметить также, что, как показывают расчеты, до
пустимая минимальная длина двух смежных отсеков по нормам для 
ПС больше, чем одного отсека по нормам для ССН при одинаковой 
длине судна. Таким образом, при вьmолнении всех требований дЛЯ 
ПС при двухотсечном стандарте непотопляемости автоматически 
выполняются все требования для ССИ с одноотсечным стандартом 
непотопляемости при длине отсека, равной двум отсекам по требо
ваниям для ПС. Последнее д,ает возможность проектировать ССН 
второй группы при ДТlине судна не более 1 60 м с двухотсечным стан
дартом непотопляемости по нормам пассажирского судна при авто
матическом вьmолнении норм для ССН одноотсечном затоплении. 
При этом длина отсека принимается равной длине двух отсеков по 

. нормам для ПС. По такой схеме проектировался отечественный уни
версальный КИП нового поколения «Академик Николай Пилюгин». 
Однако, при длине судна боле:е 1 60 м, такая возможность исключа-
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ется соmасно указанному выше дополнительному требованию пра
вил Регистра о двухотсечном зarоплении ССН второй группы. При 

желании в этом случае вьmолнения норм пассажирского судна ДJrj
хотсечный стандарт непотопляемости нужно обеспечивarь при боль
шей минимально допустимой длине каждого из смежных отсеков, 
чем для пассажирского судна. 

Остойчивость КИП, как и судов другого назначения, в соответ
ствии с правилами Регистра нормируется для величин начальной 
остойчивости, характеристик диаграмм стarической остойчивости 
и «критерия поroДЬD>. 

Остойчивость должна быть обеспечена для любого эксплуата
ционного случая нагрузки при обычной эксплуатации судна, при 
обледенении и при затоплении судна при авариях. Правилами выс
тавляются требования о необходимости положительного значения 

метацентричес:кой высоты для случая нагрузки «Судно порожнеw>. 
В расчетах остойчивости обязmeльно должны быть приведены слу
чаи нагрузки «Судно со 1 00 % запасов», «Судно с 50 % запасов», 
«Судно с 1 О % запасов». 

Значения не исправленной метацентрической высоты для отече
ственных кип кик в случае нагрузки «Судно со 1 00 % запасов» 
приведены в табл. 9. 

Решение вопросов остойчивости для кип первого поколения, со
здававшихся на базе корпусов транспортного флота, происходило в 
основном за счет различных вариантов балластировки судна твердым 
и жидким балластом. На КИП нового поколения, создающихся в но
вых специально для них спроектированных Корпусах, проблема ос
тойчивости в основном решается за счет оптимальных характеристик 
архитеюурно-конструктивного исполнения и в первую очередь ero 

Т а 6 л и ц а 9  

Значения метацентрической высоты и ее относительные величины у . 
отечественных КИП КИК 

«Kocмoнaвr <<Кocмoнaвr <<.Ахадемик «Косt.ЮНaВТ <�мик 
Характеристика <�) Вщцислав Влazntмиp Cepreй юрий николай 

(l967 r.) Волков» Комаров» Королев» гarnpию) Пи.люпrn» (lт г.) (1967 г.) (l970 г.) (1971 г.) (1991 г.) 
h, M 1 , 19 1 ,22 2,02 1 ,60 2,81 2,75 
ЫВ 0,071 0,073 0,088 0,064 0,091 0,1 10 
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главных размерений, коэффициентов полноты корпуса и внутреннего 
конструктивного его подразделения непроницаемыми конструкция
ми. Последнее требует достагочно точной оценки харaкreристик ос
тойчивости на ранних стадиях проектирования как в начале рейщ 
так и в течении рейса по мере расходования судовых запасов. 

Начальная поперечная метацентрическая высота судна в произ
вольном (i-OM) случае нагрузки определяется формулой: 

hl=p;+Zc;-Zgi' (33) 
где Р;- поперечный метацентрический радиус для произвольного слу
чая нагрузки; 

Z ., Z . - аппликаты центра величины и центра масс судна соот-с, КI 
ветственно для произвольного случая нагрузки. 

Определение Pi, Zc; И Zgi -в начальных стадиях проектирования 
можно провести по приближенным формулам: 

(34) 
ZC;=Kc;�' (35) 
Z .=К Н (36) gl КI вп' 

где Bi,�,5; - ширина, осадка и коэффициент общей полноты судна 
для произвольного случая нагрузки; 

Kpi' KC1", Kg1- коэффициенты, зависящие в основном от формы кор
пуса судна и его архитектурно-конструктивных особенностей. 

Точность определения h; по формуле (33) в основном зависит от 
этих коэффициентов. 

для полного водоизмещения коэффициент К 1,равный К /1 2, мно-р р 
гими авторами рекомендуется определять в зависимости от коэффи-
циента полноты площади вагерлинии (а.). На рис. 27 дана графичес
кая интерпретация зависимостей для К по рекомендуемым форму
лам [3], [30],  [38] и приведены фактические значения этого коэф
фициента для современных судов различного назначения (КИП, ле
совозов, контейнеровозов, Ро-Ро, танкеров, буксиров-спасателей) : 

- 1 - формула А.П. Фан-дер-Флита 
-2- формула А.П. Фан-дер-Флита 
-3- формула А.П . .  Фан-дер-Флита 
-4- формула Нормана 

63 

К 1=0 0855а.2• р ' , 
К 1=0 0875а.2• р ' , 
Кр l=a.2/2(l +а.)(2+ l /а); 

К l=О,008+0,0745а2; р 



-5- формула Бауэра 
-6- формула И.А. Яковлева 
-7- формула Тельфера 
-8- формула В .Г. Власова 

Крl=(2а+ 1 )3/326; 
Крl= а(l +а2)/24; 
К 1=0,01  06а+О,0727 а2; р 
К l=О,0902а+0,02; р 

-9- формула В .В .  Ашика К I=O, 1 1a-О,ОЗ5(для а=0,64 - 0,77); р 
- 1 0- формула Шмидта 
- 1 1 - формула Моррея 
-12- формула Кери 
-13- формула В.Л. Поздюнина 

К 1=1 02а2/12 '  р ' , 
Крl=(за - 1 )/24; 
К 1=(2а+О 841)2/255' р , , 
к I=( а+О 04)а112'  р , , 

Значительный разброс точек фактических значений К для со-р 
временных судов указывает на необходимость уточнения рекомен-
дуемых зависимостей. Точность приближенных формул для опре
деления К может быть повышена при учете формы ватерлинии в 

р 
корме (полная или заостренная) и относительной протяженности 
прямоугольноro участка (1 /L) в средней части ватерлинии. пу 

I 
0,70 

0,60 ! 

0,50 
0,70 

х 

0,75 0,80 а 

Рис. 27. Графическая интерпретации зависимостей К от по рекоменр 
дованным формулам и фактические значения Кр у морских судов. 
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Момент инерции площади многоугольника (см. рис. 28), состоя
щего из двух концевых равнобочных трапеций и среднего прямоу
гольника относительно оси Х, может быть записан: 

IXL= /пуВ3/12+(L - /пу)(JJ4- Ь4)/48(В - Ь), (37) 
или 

Iй=LВЗ{/пу/L+(1 - /ny/L)[ 1 - (bIB)4]/4(l - ЫВ)}/1 2, (38) 
Обозначив: 

КРМ =/ny/L+(1 - /ny/L)[ 1  - (bIB)4]/4( l - ЫВ), 
после преобразований (39) можно записать: 

Крм = а .. +2(а .. - 1 )  [(а .. - 1 )/(l - lпуIL)+1 ]2, 
где а .. - коэффициент полноты площади многоугольника. 

(39) 

(40) 

Orклонение величины К , определенных по формуле (40), от рм 
фактических значений этого коэффициента для современных судов 
с аналогичными значениями а и / /L на КВЛ показано на рис. 29. пу 

Средняя величина отношения Кр,,! Кр может быть аппроксимиро-
вана зависимостями: 

- для судов с полной кормой: К IK =0,22 / /L+O,865, р" р пу (41 )  
- для судов с заостренной кормой:  К /К =0,22/ /L+O,830, (42) р" р ау для кип стараются получить свободные площади для размеще-

ния антенных постов и обеспечения необходимого обзора антенн, и 
с этой точки зрения мко у них имеет кормовое или промежуточное 
расположение, что, в свою очередь, вызывает необходимость при
полнения ватерлинии в кормовой части судна. Таким образом, для 
кип будет справедлива формула (4 1 ), которую после преобразова
пий с учетом формулы (40) 
можно записать: Е М 

� ____ �==��� __ � C  
Kp={a+2(a- l)[(а-lУ(l-/rFj/L)+ 
+1]2}/(0,221 /L+O,865), (43) N в Ф rFj 

х Гра ическая интерпрета- N' 
ция (43),  приведенная на 
рис. 30, показывае1; что при по- С '  

стоянных В представленном 
интервале изменения значений 
/ /L коэффициент К увеличи- РИс. 28. Многоугольник, вписанный 

ny р 
вается с ростом / /L. в оримоyroльиик 

ny 
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Крм/Крг- --г--г,-- -- "-- --т-"-' Кр ! I I I 
0,94 Г! 

I ! 
0,90 : 

\ . 
1 " 

0,86 Гx��<+--I---"""--+---+------' 
! i 

0,82 · " -- �:�� -�,20 О,зо 0,40 / пу/L 

Рис. 29. Зависимость отноше
ния К  'К от '  IL: рм р пу 

1- ДШI судов с полной кормой; 
2-для судов с заостренной кормой 

0,82 г-+-t-=���Т1 
0,6 

0,5 

0,4 О 0,1 0,2 О,З 0,4 /пylL 
Рис. 30. Графическая интерпрета

ция зависимости (43) 

Обработка стагистических данных по судам с б/а.=О,73 -0,85 на 
КВЛ в интервале изменения Т/Т=О,7-1 ,О показывает, что для произ
вольного случая нагрузки Kpi могут быть определены по формуле: 

Кр;= K/l ,250./0. - 0,25). (44) 
Определение коэффициента Кс многие авторы рекомендуют про

изводить в зависимости от коэффициента вертикальной полноты б/а.. 
На рис. 3 1  представлена графическая интерпретация приближен

ных зависимостей [3],  [30] в сравнении с фактическими значениями 
Кс для современных судов, включая и КИП: 

- 1 - формула В .Г. Власова 
-2- формула А.П. Фан-дер-Флита 
-3- формула Нормана 
-4- формула Л.М. Ногида 
-5- формула В .В. Ашика 
-6- формула Л.М. Ногида 
-7 - формула Л. Эйлера 

Кс=О,3 72+0, 168aJб; 
Кс=1 -О,5/(2-б/а.); 
Кс=О,833 -0,333·б/а.; 
Кс=2/3 -(2-б/а.)/6(2-б/а.); 
Kc=O,858 -0,370б/а.; 
КС =О,5( aJБ)О'S; 
Kc=l/(l  +б/а.); 

Прямая 8, построенная по средним значениям фактических ве
личин Кс' может быть аппроксимирована зависимостью: 

Kc=O,802 -0,3 1 5б/а. (45) 
Из графика видно, что фактические значения коэффициента КС 

несколько ниже, чем получаемые по кривым 1-7. Последнее можно 
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объяснить учетом фактическими значениями КС наличия ВЫС1Упаю
щих частей корпуса и для ряда судов особенностью подводной час
ти корпуса судна, например носового булъба. 

для произвольного случая нагрузки значения Kci могут быть оп
ределены также по формуле (45) при б/а=(Б/а);. 

для определения коэффициента К . воспользуемся формулой: 
gI 

Zgi =(D nopZgпор +р ЭlZgз;)/D,., (46) 
где Z , Z . - аппликШ'ы центра масс судна порожнем и судовых за-gпop JfJl 
пасов в произвольном случае нагрузки соответственно; 

D пор' D; - водоизмещения судна порожнем и в произволъном слу
чае нагрузки соответственно; 

р зi - количество судовых запасов в произволъном случае нагрузки. 
Учтя что D =D - р  а Р  .=Р - Р  .=Р (l - К  .) ще К . - коэффи-, пор п 3' Эl 3 p3l 3 рЭl ' p3l 

циент расходования судовых запасов для произвольноro случая на-
грузки, после преобразований можно записШ'Ь: 

' 

Zgi=Zgпор (Dп - Рз)/(Dп - КрЭlР )+ZgзI.Рз(1 - Кpзi)/(Dп - Kp/J (47) 
Введя обозначения Z /Н = К ор' Z /Н =К ., запишем: gnор вn gп gзI. вn gзI 

Kgi =Кgпop(1 -11з)/(l -Кgзil1)+Кgзil1/1 -Кgзi)/(l -Кgзil1J (48) 
Коэффициент Кgпор для КИП может быть определен по статисти

ческой формуле: К =O,3h /Н +0,53. g пор н 8П 

Формула учитывает влияние на центр тяжести судна порожнем 
развитости надстройки КИП, вызванной необходимостью разме
щения на судне помещений экипа- кс г-
жа, экспедиции и многочисленных 
лабораторий. 

Коэффициент Кgзi определяется 
в основном конструкцией цистерн 
судовых запасов и для кип с кон
струкцией типичной для сухогруз
ных судов Кgзi изменяется в преде
лах 0,29-0,39. При среднем значе-: 
нии Кgзi и с учетом (29) формула (48) 
для полного водоизмещения (К .=0) рЭl 
может быть записана: 
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0,60 �..."....,..--'!�<:..-..-+:,..�+::.---+--; 
i �� ... 

0,58 :r--���.:--�-t--+--.-, I 
0,56 t---:r'--���;:-t�� 
0,54 1----i11't---7"', �-+---'��IIo...-f�� 
0,52 

7 1 
.------J----

! 8 
0,50 

I 
0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 'б/а 

Рис. 31. Графическая интерпре
тации зависимостей КС от б/а, 

рекомендованных рядом 
авторов 



Графическая интерпретация (49) представлена на графике рис. 32. 
Последовагельность расчетов hj для различных случаев нагруз

ки (при различных значениях КРэi)' а также приближенные формулы 
для определения изменения осадки т,JТ, главных размерений В/В, 
L/ L и коэффициентов формы приведены в табл. 1 0. 

Т а б л и ц а  10 
Последовательность расчета начальной поперечной 

метацентрической высоты 

Последовательность расчera КP3I=О КIJ3I=О,5 Кv:rO,7 
1 .Исходные данные: 
L,B,T ,н.п,О,а. 
2. Расчет: 
T;/T=l -Крз;тъOlа 
В;/В=l -2ТIВ(1 - ТIТ)tgfJ.б 
L;/ L= 1 - ТI В ВI L( 1 - Т;I1)( tgаи +ак) 
o;/'6=LIL;BIB/TIT;[1 - а/о(l - T;l1)] 
Ks=5,710la-2,94 
a;la=UL;BIB;[l+k.(a/O- l ХТ/Т - 1 )] 
Kp={a+2(a- l)[(а- l)/(1 -1п/L)+1)2}/(О,221п/L+о,865) 
Кр/Кр=( I,25 а;/а- О,25) 
KCI=O,802-0,3 15(о/а); 
К, пор=О,3h,/ Н.п +0,53 
Кgr=Кgщl...l - Тjз)/(l - КрТjЗ)+КgзiТj,(l - Кр)/(l -Крч,) 
р,=(Кpl12)(к,,;/Крхвош/в)2/0(0iIо)1{Тi/1) 
'Zc,=Кс/Т(Т;/1) 
Zg,=Кg;Нвп 
h,=p;+Zcr Zgi 
blIlJ3l=h-h; 

в формулах таблицы обозначено: 
аб - угол наклона к диаметральной плоскости бортовой линии на 

миделе; 
ан - угол наклона форштевня к носовому перпендикуляру; 
ак - угол наклона линии подзора кормы к кормовому перпенди

куляру; 
Ks - коэффициент, учитывающий отклонение прямолинейной 

строевой по ватерлиниям от фактической. 
Результаты расчета р ., Z ., Z . и Jz/' при различных значениях К . по I С' 'gl Р3I 

предлагаемым приближенным зависимостям показаны на рис. 33 в 
сравнении с реальными значениями опорного варианта КИП с ха
рактеристиками LIB=7,35, BIT=3,35, НвiТ=1 ,88, 0=0,57. 
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При расчете приняты следу
ющие значения характерных для 
кип величин' 'У\ =0 324 а. ==40 

• ' 1з ' ' б  ' 
а =750 а =340 1 /L=O 2 5  " ' н ' пу " к =0,345, h IH =0,93. J:3l н 8п 

Из графика видно, что от-
клонения расчетных значений 
h от их фактических значений 
находятся в пределах, допусти

0,30 0,35 0,40 11з 
Рис. 32. Графическак интерпрета

ЦИJI (49) 

мых для расчетов начальных стадий проектирования. Кривая bllрзi 
показывает величину снижс�ния h КИП в течении рейса. 

Требования по обеспечению восприятия судном ветровых на
грузок формализуются пранилами Регистра величиной «критерия 
погоды», который определяется отношением опрокидывающего МО-
мента к кренящему 

.К =М /М опр кр 
и должен быть больше или равен 1 ,  кроме судов погоды и других 
судов, работающих в аналогичных условиях, где К должен быть боль
ше или равен 1 ,5 .  

На ранних стадиях проектирования кип К может быть опреде
лена по приближенной формуле [42] : 

К =B(h /В-А )/3,03 М /D, (50) нсп " кр 
где Мкр/ D - относительная вtшичина кренящего момента, равна: 

М,,/D=ТIВ[О,l (Нвп/Т - ]l )/Б+О, 1 3] (НВП/Т - l+hJНufi ' Нвп/1). (5 1) 
Значения величины А" можно представить: 

8m - IO 8з- IО 
А,,=О,2(lф6т/В-IФв/В)+0,39(Llв/В- l ,02Llф/В), (52) 

8т� eт� 

где вт' вэ - углы диаграммы статической остойчивости, соответ
ствующие расчетному значению �мплитуды качки и углу заката со
ответственно; 

lф - плечи диаграммы, соответствующие углам. 
Графическая интерпретация формулы (52) приведена на рис. 34 

в зависимости от Н /Т и в/т., вп 
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Pi, ZCi, Г--_ ··Г--· --T·-·-·--_··�-·- · ·_····-' 

Zgi, h;, : ! 
Ы1р.З.i,*-: _-l-..-Iii=:1�=-+--+---М !  8, ! 

4,0IF, =-r-;--�q::::::x::±� 2,0[� :J1���Б= о 0,2 0,4 0,6 0,8 КРЗi 
Рис. 33. Результаты расчета злемен

тов ОСТОЙЧИВОС'ПI при различных КРэi 

Расчет произведен исходя из 
приближенных формул для lф [30] 
и входящих в них средних значе
ний КОэффlщиентов, характерных 

для КИП. При заданном значении 
К по формуле (50) может быrь оп
ределена минимально допустимая 
исправленная метацентрическая 
высота, необходимая для обеспе
чения требуемой величины К. 

Расчет остойчивости при об
леденении проводится для 
наихудшего в отношении ос

тойчивости расчетного варианта нагрузки. Таковым является 
случай с наименьшим коэффициентом остойчивости (Dh), кото
рым на практике для КИП обычно ЯWlЯется «Судно с 50 % запа
сов» . Масса льда при проверке остойчивости для случая обле
денения засчитывается в перегрузку и не включается в дедвейт 
судна. Для большинства отечественных КИfl отношение массы 
льда к полному водоизмещению составляет Р/Dп=0,009±0,00 1 ,  
а отношение аппликаты центра масс льда к высоте борта Z/ 
Нвп= 1 ,36±0,24. Исключение составляют малые СКС ранней по
стройки типа «Кегостров», где Р/Dп=0,0 1 5 . 

Статистическая зависимость учитываемой расчетной массы 
льда дЛЯ КИП в зависимости от полного водоизмещения представ-

А ,. __ ..... _ ...... _ ...... [ .. __ ._- -.......... ---2".---.. -.... -.'
.
.
. 

лена на графике рис. 35 к I УТ= ,ч i 0,04 f--. ._-- --:1,4--� В результате учета обледене-, 3 2 : 0 02 -- 1 , � , , v ! 
O ir ����-=��=-�=-� 

-- --'-._--' 
1,6 1 ,7 1 ,8 1 ,9 · Н/Т 

Рис. 34. Графическая интерпрета
ция зависимости (52) 
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ния уменьшение метацентричес
кой высоты для кип составляет 
Ы1д =0,08-0,22 м, а ее относитель
ное значение Ы1/В=О,О03 -0,01 О, 
что состааляет 4-12 % от мета-
центрической высоты при пол
ном водоизмещении. При приня
том двухотсечном стандарте не
потопляемости аналогичные 



изменения от затопления ОТСС;:

ков М а у КИП могут доходить 

до 30-80 %. Учитывая, что TPI�

бования по аварийной метацен

трической высоте для судна 

при обледенении правилами 

Регистра не предъявляютс�� ,  

можно сделать вывод, что при 

выполне нии требований по 

аварийной остойчивости судна 

без обледенения метацентри-

ческая высота неповрежденно-

I 
_._"._. __ ... l __ . _ _ _  

35 Dm тыс. т  
Рис. 35. Зависимость массы льда 

при обледенении от водоизмещения 

го судна при обледенении не будет принимать отрицагельных зна

чений, так как b.h]J <Ма• 
как показывают исследования, на величину h, наряду с требова

ниями восприятия .ветровых нагрузок, существенное RЛияние оказы

вают требования по аварийной метацентрической высоте и другим 

параметрам диаграммы статИЧС�СКОЙ остойчивости. Изменение h в ре

зультате затопления на отече(;твенных КИП находится в пределах 

tШ a=O'S - } , 7м, И ее величина во многом определяется архитектурно

конструктивными особенностями. Итак, с одной стороны, условия 

эксплуатации и ряд архитектурно- конструктивных особенностей судна 

влияют на предъявленные к ним требования и величину Ма: 
- требования по двухотсе�чному стандарту непотопляемости с 

нормами для пассажирского судна; 

- суммарная длина двух с�межных отсеков, определяемая габа

ритами МКО и минимально допустимой длиной смежного от

сека; 

- высоко расположенный центр масс порожнего судна; 

- наличие продольных переборок и двойного дна; 

- наличие побортных коридоров трасс и труб. 

е другой стороны, требования по непотопляемости сами влияют 

на характеристики арх.итектурно- конструктивного типа судна: 

- положение поперечных переборок по длине судна, их коли

чество и число непрони:цаемых отсеков при сведении дли-

ны отсека к Z . ;  рmm 
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- положение палубы переборок и второго дна по высоте судна и 
отстояние продольных переборок от борта; 

- месторасположение побортных коридоров трасс и труб, цис
терн основного запаса топлива и жидкого балласта. 

Необходимо отметить, что на величину h оказывают влияние и 
требования по качке. С одной стороны, для обеспечения плавной 
качки требуется уменьшение h, и с этой точки зрения требования по 
качке ограничивают верхний предел допустимых значений h. С дру
ГОЙ стороны, при применении успокоительных цистерн для стаби
лизации кип требуется запас остойчивости на свободные поверх
ности в успокоительной цистерне Му' что приводит К увеличению 
допустимого нижнего предела h. Влияние рассмотренных факторов 
на величину h показывает на необходимость комплексного подхода 
к проблеме решения вопросов, связанных с обеспечением остойчи
вости и непотопляемости кип. 

7. СТАБИЛИЗАЦИЯ. ОБЕСПЕЧЕНИЕ РАБОТЫ 
В УСЛОВИЯХ МОРЯ 

Антенны наземных измерительных пунктов и корабельных изме
рительных пунктов, предназначенные для измерения координат спут
ников и межпланетных станций, приема телеметрических сигналов и 
передачи команд, с целью увеличения дальности работы имеют ост
ронаправленные диаграммы. Поэтому во время работы возникает за
дача в совмещении диаграммы направленности с линией визирова
ния антенна-космический объект. Необходимо отметить, что измери
тельные средства КИП, вьmолняя аналогичные с fШП задачу, работа
ют в более сложных условиях, чем такие же средства на земле. Эro 
объясняется прежде всего влиянием качки, воздействием морских вет
ровых нагрузок и динамикой движения корабля. Работа кип по пря
мому назначению про изводится в достаточно жестких условиях мор
ского волнения до 5-7 баллов, что, однако, не является пределом, но 
при дальнейшем повышении бальности работа КИП весьма осложня
ется. На кип первого поколения скорость ветра, при которой обеспе
чивалась работоспособность антенн бьша 16-17 М!С (на отдельных 
кип 12-1 5 м!с). Работоспособность отечественных кип нового по-
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коления обеспечивается при ве:тре до 20 м!с. Корабельные антенны, 
диаметр которых на отдельных кип достиг 25 м, значительно увели

чивают парусность судна особенно в положении, характерном для 
начала сеанса связи, - «поставленные на ребро» и обраш;енные на борт. 
При скоростях ветра, более допустимых по условиям рабaroспособ
ности антенн, они должны быт!» застопорены в положении «по поход
ному» и направлены в зенит. При необходимости проведения работ в 

этот момент они проводятся укороченными сеансами из положения 
«по-походному». Работа кип про водится на ходу или в дрейфе. При 
этом судно может отклониться от курса, а корпус, попадая на гребень 
или впадину между двумя гребнями волн, прогибается. Все эти об
стоятельства необходимо учитывать при проектировании КИП, что в 
свою очередь связано с решением ряда проблем обеспечения работы 

кип по прямому назначению Е: условиях моря. 
Качка судна на волнении создает значительные помехи для рабо

ты с космическими объектами" ухудшая прием и передачу электро
магнитных колебаний: 

- влияет на надежность и точность работы измерительной аппа
ратуры; 

- ухудшает точность наведения корабельных антенн; 
- усложняет поиск объекта, вследствие чего возрастает вероят-

ность потери измеритеш)ной информации из-за возможности 
ухода наблюдаемых обьектов из поля зрения оптических 
средств или за пределы диаграмм направленности радиотех

нической аппаратуры; 
- приводит к возрастанию нагрузок на системы стабилизации 

корабельных антенн, на конструкции самих антенн и корпус 
судна в целом; 

- снижает работоспособность научного и инженерно-техни
ческого персонала, участвующего в проведении сеансов свя
зи, а также работоспособность экипажа корабля. В теории 
качки рассматривают три основных ее вида: бортовую, ки
левую и вертикальную. Эначения параметров качки (ампли
туда 3 % обеспеченности и период) для большинства отече
ственных КИП на 6-7 бальном волнении находится в пре
делах, указанных в табл. 1 1 .  
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Таб л и ца 1 1  
Характеристики качки отечественных КИП 

Вид качки АМIDIИТуда Период. с Бортовая s;1 0o ;:::1 2-13 

Килевая �_50 �7 
Вертикальная :$4 м ;:::9 

Обеспечение указанных параметров качки достигается общей 
стабилизацией судна за счет его архитектурно- конструктивных осо
бенностей (на КИП нового поколения) и применения в необходи
мых случаях различных успокоителей бортовой качки. Успокоители 
килевой и вертикальной качек на КИП не нашли применения.Необ
ходимость в дополнительной общей стабилизации КИП возникает 
тогда, когда значения амплитуды качки (8з0;.)' полученные по расче-
1)', больше предельно допустимых значений (8д)' указанных в техни
ческом задании на проектирование судна. Выбор и проектирование 
успокоителей качки должны производиться из условия необходимо
го коэффициента умерения, величину которого можно представить: 

К �8з.j8 . (53) ум ,. Д 
АМПЛИ1)'да бортовой качки 3 % обеспеченности на ранних ста-

диях проектирования может быть определена по приближенной фор
муле, рекомендованной для кип [23] :  

8зо;.=2, 1 1 (47/t - 2)(Нзо/. - 1 )( 1 ,55 - 0,22В/1)(0,34+8), , (54) 
где 30;. - высота волны 3 % обеспеченности; t -период бортовой качки. 

для ранних стадий проектирования 1: можно определить по фор
муле 

t=K'tB/ho,s, (55) 
где K't- статистический коэффициент, равный для кип 0,8. 

Значения '(, определенные по формуле (55), должны быть не ме
нее указанных в техническом задании. 

Определенный по формуле (53) с учетом формул (54) и (55) Кум не 
должен бьrrь близок к 1 , так как в прarивном случае умерение качки с 
помощью успокоителя с экономической точки зрения будет нецелесо
образно и ее нужно проводить другими мерами. Практическое приме
нение успокоителей качки, например пассивных успокоительных ци
стерн, можно вабmoдать при К �] ,3, хотя К =1 ,3-1 ,5 считаются ма-ум ум 
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лыми. В мировой практике создания КИП, кроме скуловых килей, на
шедших применение на многих типах судов и имеющих невысокую 

эффективность умерения, прим:еняются пассивные успокоительные 
цистерны, активные успокоительные цистерны и бортовые упраRJIЯе

мые рули. Каждый из указанных типов успокоителей качки имеет свои 
достоинства и недостarки. В aI-ечественной практике создания кип 
получили применение одно и двухуровневые пассивные успокоитель
ные цистерны, в качестве рабочей жидкости в которых используется 
забортная вода или топливо из состава судовых запасов. Эффектив

ность двухуровневой цистерны повышается примерно в два раза. 
При ПРtlменении пассивных успокоительных цистерн, заполня

емых забортной водой, успокоитель качки можно использовать в те
чение всего рейса, но в этом случае растет водоизмещение судна. 

Применение успокоителя, заполняемого топливом, не приводит к 
увеличению водоизмещения, однако связано с расходованием топ
лива в рейсе, что, в свою очередь, может снизить эффективность его 

использования. Практически отключение успокоителя в этом слу
чае происходит при израсходовании около 70 % судовых запасов. 

Пассивные успокоительныt� цистерны, имея небольшой коэффи
циент умерения качки (К не более 1 ,8), значительно снижают на-

ум 
чальную остойчивость, как неповрежденного, так и поврежденного 
судна. Относительное значенис� поправки на свободные поверхнос
ти в успокоительной цистерне: (М) по отношению к метацентри
ческой высоте при полном водоизмещении (h1cJ доходит на отече
ственных КИП дО значений М /h1OO =0,34 . .у 

Влияние поправки на свободные поверхности в успокоителе кач-
ки на характеристики диаграммы статической остойчивости непов
режденного и поврежденноro судна может быть уменьшено «про
качкой успокоителя», т. е. путем учета истинных значений поправки 
при накренении судна. специa.J1истыI США при создании кип оста
новили свой выбор на паССИВНIЫХ и по некоторым сведениям актив
ных успокоительных цистернах. Последние могут умерять качку в 

5-6 раз. Однако активные успокоительные цистерны требуют мощ
ных дорогостоящих перекачивающих насосов, не производящихся 

отечественной промышленностью. 
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На КИП КНР применены бортовые управляемые рули, обеспе
чивающие значительное умерение качки на относительно больших 
скоростях хода, но малоэффективных на малых скоростях и практи
чески не умеряющих качку в дрейфе и на стоянке, а работа КИП на 
этих режимах имеет немало преимуществ. для размещения и управ
ления бортовыми рулями требуются дополнительные площади и 
объемы на судне, а работа на больших скоростях требует увеличен
ных запасов топлива. 

Таким образом, использование успокоителей качки для ста
билизации КИП связано с проявлением присущих каждому виду 
стабилизации определенных положительных и отрицательных 
сторон. Учитывая это, проектанты КИП нового поколения ста
раются найти области возможных решений, где бы вопросы ста
билизации решались без применения дополнительных устройств. 
Путь решения проблемы в большей мере зависит от совершен
ствования архитектурно-конструктивного типа судна и вариан
тов его загрузки. Можно назвать ряд особенностей судна, при
водящих к умерению качки в начальные периоды рейса или в 
течении всего рейса. Архитектурно-конструктивные ос:обенно
сти, приводящие к уменьше нию избыточной остойчивости в на
чале рейса: 

- булевая форма корпуса на м:иделе, позволяющая иметь мень
шую площадь ватерлинии на КВЛ, а стало бьпь меньшую ос
тойчивость и более плавную качку; 

- высокие бортовые или подпалубные цистерны для размеще
ния части запасов топлива, приводящие к повышению аппли
каты центра масс судна и уменьшению остойчивости судна; 

- балластируемый в рейсе вариант судна, приводящий к умень
шению необходимого запаса остойчивости на расходование су
довых запасов; 

- вариант судна с уменьшенными судовыми запасами, приводя
щий к снижению создаваемого ими балластировочного момен
та (например, вариант с атомной ЭУ); 

- вариант судна без успокоительной цистерны, не требующий 

предусмотрения запаса остойчивости на компенсацию в нем 
свободной поверхности.

' 
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Арх.итеКТУРНО-КОНСТРУКПlВные особенности судна, приводя
щие к умерению качки в тече:ние всего рейса, связаны с ликвида

цией больших уменьшений остойчивости судна в результате его 
аварийного затопления, ЧТО достигается в основном рациональ
ным конструктивным внутренним делением судна непроницаемы
ми конструкциями и обеспечением в необходимых случаях их од
носторонней проницаемости. Вариант судна с постоянным бал
ластом, приводящий к возможности создания КИП с меньшими 
значениями В/Т, а стало быть меньшими уменьшениями остойчи
вости в результате затопления отсеков, также позволяет создать 
вариант судна, имеющий бош;:е плавную качку. Во время использо
вания мероприятия по сниже:нию минимально допустимой мета
центрической высоты за счет уменьшения величины потери остой
чивости при затоплении с целью создания плавной качки, необхо
димо учитывать, что при опрещеленных значениях п/ L, В/Т и коэф
фициента расходования судовых запасов на момент балластировки 
(КРЗ)б преобладающими в назначении могут оказаться требования 
по «критерию погоды» . 

Помимо общей стабилизации на КИП применяется местная ста
билизация измерительных СРfЩСТВ. Имеются две независимые сис
темы автоматического регулирования: для платформы (не по сред
ственная стабилизация), на которой укреплено основание антенны 
(противодействие качки), и Д1IЯ зеркала антенны - движение диаг
раммы направленности вслед за космическим объектом (косвенная 
стабилизация). Каждый из двух указанных способов местной стаби
лизации также имеет свои достоинства и недостатки. В первом слу
чае обеспечивается наиболеt� точное наведение на космический 
объект. Во втором случае стабилизирующее устройство удается 
выполнить меньшим по массе:, но при этом снижается точность ста
билизации и наведения антенного поста. На КИП нашли примене
ине оба способа местной стабилизации. 

Наряду с ускорениями от качки на площадь антенн значитель
ные моменты, приложенные ]( элементам электросилового приво
да и конструкции антенн, создает ветровое давление. В результате 
снижается точность стаБИЛИ::lации и управления. Применение на 
КИП антенных стабилизаций, созданных для работы в наземных 
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условиях, привело для отдельных из них к превышению в приво
дах фактических усилий над расчетными, выбранными из условия 
работы в наземных условиях. Для возможности установки таких 
станций на кип были применены радиопрозрачные укрытия (РПу), 
как правило шарообразной формы. РПУ на КИП устраняют ветро
вое давление и позволяют проводить сеансы связи при любом на
правлении ветра. Кроме того, они защищают антенны от дождя, 
снега, брызг морской воды, солнечной радиации и пыли, существен
но ·облегчая обслуживание антенн. Положительные стороны YCT�
новки РПУ на КИП, а также учет необходимости проведения рабо
ты в отдельных случаях в условиях более жестких, чем расчетные, 
способствовали появлению мнения о полезности установки рпу 
на кип со станциями, созданными для морских условий работы.(В 
литературе отмечается, что бьmа необходимость работы станции 
траекторных измерений отечественного кип пек при скорости 
ветра 23 м!с [37]). Принятие окончательного решения об установ
ке РПУ на КИП должно производиться С учетом отрицательных 
сторон, сопутствующих применению РПУ. Это, прежде всего, слож:
ность осуществления монтажа РПУ на судне, рост нагру

.
зки масс 

судна и его водоизмещения� а также увеличения его парусности. 
Антенны кип, установленные в разных местах по длине судна, 

при деформациях корnyса, вызванных воздействием волн и ветра, 
наклоняются по отношению друг к другу и оси опорно-поворотных 
устройств И пере стают быть параллельными. 

Это ведет к ошибкам при отсчете углов, определяющих . по
ложение линии визирования антенна-спутник. Таким образом, 
возникает проблема обеспечения повышенной жесткости корпуса 
судна [ 1 9] .  Архитектурно-конструктивные особенности КИП 
способствуют обеспечению необходимой жесткости корпуса. 
Это, прежде всего, наличие продольных переборок, которые 
выполняются достаточно жесткими и продлеваются на макси
мально-возможное расстояние судна. По высоте эти переборки 
распространяются достаточно высоко и начинаются они от вто
рого дна. В двойном дне под переборками устанавливаются 
стрингеры. Поперечные переборки стараются выполнить без 
уступов и рецессов, а количество вырезов в них сводят к мини-
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муму. Повышению жесткости способствует и наличие достаточ
но длинной надстройки, которая надежно перевязывается с кор

пусом. Наружные продольные стенки надстроек и продольные 
выгородки конструктивно перевязываются с продольными пе
реборками и выгородками, а также поперечные переборки и вы
городки С главными поперечными переборками. Надежно пере
вязываются барбеты антенн с основным корпусом. Корпус под
крепляется в местах установки массивных антенн и других эле
ментов оборудования, обладающих значительной массой. Вьшол
нение перечисленных конструктивных мероприятий привело к 
значительному повышению жесткости корпуса КИП по отноше
нию к жесткости корпуса транспортного судна. Деформации кор
пуса, уменьшенные за счет повышенной жесткости корпуса, за
меряются на КИП специаЛI»НЫМ устройством. Для измерения 
деформаций корпуса КИП вдоль его оси (под палубой и основа
ниями антенн) прокладывается канал, в котором про пускается 
луч света или луч лазера. Когда судно идет по спокойной воде 
луч света в конце светового канала попадает точно в центр ми
шени, состоящей из светочувствительных элементов. При изги
бе корпуса луч смещается от центра мишени, что позволяет по
лучить электрические сигналы, пропорциональные величинам 
деформаций. Сигнал поступает в вычислительную машину и учи
тывается при расчетах. Так как антенны разнесены по длине и 
размещение канала по высоте судна возможно ниже палубы пе
реборок, то протяженность канала может захватывать несколько 
непроницаемых переборок. В этом случае с целью обеспечения 
требований по непотопляемости канал должен быть непроница
емым по контуру, либо иметь непроницаемые закрытия на каж
дой непроницаемой переборке. Измерение деформаций необхо
димо, когда места установки корабельных антенн разнесены по 
палубам, а сами антенны обладают о стронаправленными диаг
раммами. При слабонаправленных антеннах или установке на 
КИП одной остронапраW1енной антенны измерение деформаций 
корпуса может не проводитъ.ся.. 

для удержания. кип на курсе во время проведения сеансов свя
зи на малых скоростях и в дрейфе на универсальных кип устанав-
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ливают носовые подруливающие устройства и одну-две выдвижные 
движительно-рулевые колонки в корме. 

Рассмотренный материал по стабилизации КИП с учетом схемы 
рис. 3 6  позволяет сделать вывод, что проблемы обеспечения работы 
КИП в условиях моря требуют комплексного рассмотрения. Так, ре
шение проблем точности и надежности поиска и измерений, про
блемы прочности приводов антенн и проблемы физиологического 
воздействия качки на персонал связано с обеспечением общей ста
билизации судна. Местная же стабилизация антенн в дополнение к 
общей стабилизации может обеспечить лишь точность и надежность 
поиска и измерений. Уровень общей стабилизации кип и местной 
стабилизации антенных постов должны находиться в определенном 
соответствии друг другу. 

Так, чем выше обеспечена общая стабилизация, тем менее жест
кими могут быть требования к местной стабилизации антенн и на
оборот. При рассмотрении в комплексе всех указанных проблем не
обходимо иметь в виду, что проблема обеспечения прочности при
БОдов антенных систем при качке, должна рассматриваться одновре
менно с аналогичной проблемой от воздействия ветра с учетом це
лесообразности установки на антенну РПУ. 

На общую стабилизацию КИП оказывают положительное вли
яние конструктивные мероприятия, ликвидирующие избыточную 
остойчивость судна в начале рейса. Выбор же успокоителей кач
ки, имеющих достоинства и недостатки, должен осуществляться 
на основании экономических расчетов, учитывающих опыт их 
применения. При этом необходимо принимать во внимание тот 
факт, что бортовые управляемые рули, требующие для эффектив
ной работы достаточно больших скоростей, могут решать пробле
мы только точности и надежности поиска и измерений во время 
движения КИП. Проблемы же прочности приводов и физическо
го воздействия качки на персонал, требующие решения как на ходу, 
так и на стопе, обеспечены только с помощью установки борто
вых управляемых рулей быть не могут. 

Упрощенная схема проблем и конструктивных решений обеспе
чения работы КИП в условиях моря показана на рис. 36 
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Рис. 36. Упрощенная схема проблем и конструктивных решений обес

печения работы КИП в условиях моря 
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8. ОТНОСИТЕЛЬНАЯ МЕТАЦЕНТРИЧЕСКАЯ ВЫСОТА 
(ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГРАНИЧНЫХ УСЛОВИЙ) 

Относительная начальная метацентрическая высота, как характе
ристика поперечной остойчивости [2], является исходной величиной 
при определении главных размерен ий и широко используется при ре
шении многих задач, связанных с остойчивостью, непотопляемостью 
и стабилизацией судна. Правильное ее назначение уже на ранних ста
диях проектирования во многом гарантирует выбор таких главных 
размерений судна, при которых будут удовлетворяться требования по 
остойчивости, непотопляемости и качки. для созданных кип отно
сительная метацентрическая высота изменяется в довольно широком 
интервале h/ В=0,06-О, 1 1  [23], что создает определенные трудности 
при назначении ее величины на ранних стадиях проектирования. для 
гарантированного назначения h/B и особенно ее граничных значений: 
минимально допустимого (h/B)тm и максимально допустимого (h/B)IWJX 
необходимо установление зависимости относительной метацентричес
кой высоты от главных размерений и других характеристик судна. 
Анализ вьmолнения требований к остойчивости и непотопляемости 
применительно к кип показывает, что на нижнюю границу допусти
мых правилами Регистра величин попадают значения начальной по
перечной метацентрической высоты при симметричном и несиммет
ричном зaroплении отсеков (ha), угол крена при несимметричном за
топлении отсеков (ЭК), критерий погоды (к) и протяженность части 
диаграммы статической остойчивости с положительными участками 
с учетом заливаемости [42] (см. табл. 12). 

Результаты анализа объясняются: 
- необходимостью удовлетворения на КИП, имеющих большой 

экипаж и дорогостоящее оборудование, повышенных требо
ваний к непотопляемости и остойчивости, а именно - обеспе
чение двухотсечного стандарта непотопляемости и въmолне
ние таких же норм по аварийной остойчивости, как и для пас
сажирского судна, и таких же требований к остойчивости, как 
у судов погоды; 

- особенностями архитектурно- конструктивного типа КИП, 
характеризующегося наличием на судне продольных перебо-
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Т а б л и  ц а  12  
Требования правил Регистра k остойчивости и пределы 

изменения нормируемых величин у .кип 
Обозначение, 

Значение по Пределы изменения 
Характеристика правилам у IGШ при различных PCnМ�PHOC1Ь 

Регистра COC'IOJIНИJIX нarpу.зки 
� l  

Критерий погоды К �1,5-для 1 ,5-3,3 
судов погоды 

Максимальное плечо 
диаграммы статической (lCT)rnar:, м �,2 0,7-1 ,6 

остойчивости 
Положение максимума �ЗО при диаграммы статической О ..... , град. 35-50 

остойчивости �105 M 

(?;б0 при 

У гол зaкara диa.rpat.WЫ В/Т>2 
6з, град. разрешается 60-73 

cmmческой остойчивocrи 
меньший 

угол 
Мегацентрическая высота hнcD", М �O 0,54-1,80 

Угол крена на установившclicя � град. �12 1 ,5-8,0 ЦИРКУЛJЩИИ 
Угол заката диаграммы 

статической остойчивости 
(Оз)оо.�, град

. 
�55 59-70 

при обледенении 
Угол крена несимметричного 
затопления до прииятия Мер Окр. град. �15  5,5-15 

п о  спрямлению 
Максимальное мечо 

ДИaI])aЫМЫ cтarической (lcTltI&X)..' м �,1 0, 12-1,0 
ОС'ЮЙЧИВOC11I щ:и зaroплении I1poooкemIocть положительнm 
чacIИ дишраммь1 cтamЧClCКOЙ 
OC'rOOчивс:х:ти с yчeтc:»d угла 

зarntвaeмoctИ: �O 20--60 
- при несИмме1ричном 

градусы 

загоплении 
- при симметричном �ЗО 47-60 

загоплении 
МетацекrpичесхWl высота h . ., M  �O,05 0,05-1,10 

судна при затоплении 

рок, образующих двойные борта, в которых размещается боль
шая часть запасов топл:ива, а также наличием большого ко

личества крупногабаритных антенн при высоком надводном 
борте и развитых надстройках, предопределяющих значитель
ную парусность. 
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Минимальная начальная поперечная метацентрическая высота, 
необходимая для удовлетворения требований к остойчивости непов
режденноro и аварийного судна с учетом обеспечения стабилизации 
может быть представлена как сумма запасов остойчивости на ком
пенсацию различных факторов: 

h . =I.M mm 
Для условия обеспечения требований к относительной метацен-

трической высоте при симметричном затоплении отсеков (М/В) ре 
можно записать: 

(h/ B)min с=(М/ В)рз+(М/ В\ +(М/ В\С +(f1h/ B)8J; +(М/ В)рс' (56) 
Для условия обеспечения требований к углу крена при несим

метричном загоплении: 

(h/В)min Н=(М/В)РЗ+(М/В)Ц+(М/В)УН+(М/В)ак +(М/В)рО' (57) 
для условия обеспечения требований к критерию погоды: 

(h/ B)min K=(M/ В) р3 +(М/ В\ +(f1h/ В\Х +(М/ В)к. (58) 
В формулах (56)-{59) обозначено: 
- (f1h/ В)рз- запас относительной метацентрической высоты на 

изменение остойчивости судна при расходовании судовых за
пасов; 

- (M/B)8J;' (М/В)ан - то же при симметричном и несимметрич
нам затоплении отсеков соответственно; 

- (f1h/B) , (�h/B) , (М/В) , (М/В) - то же на компенсацию сво-ц ус ун ух 
бодных поверхностей в цистернах корпуса и цистерне пассив-
ного успокоителя качки при расчетах симметричного и несим
метричного загопления и критерия погоды соответственно; 

- (М/В) , (М/В) , (М/В) - то же на выполнение требований рс р к 
правил Регистра к аварийной метацентрической высоте, ава-
рийному крену и критерию погоды соответственно. 

Расчеты величин (М/В)рз' (blJIB)8J;' (М/В)ан' (М/В)рв' (ШВ)Х были 
произведены с помощью приближенных формул теории проектиро
вания судов при средних значениях коэффициентов, характерных для 
КИП. При этом с целью сокращения количества расчетов и возмож
ности графического представления зависимостей значения Н/Т и � 
приняты постоянными и равными Н/Т=l ,85 и �=O,6, как средние зна
чения в интервалах изменения этих величин для кип (Н/Т=l ,7-2,О, 
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0=0,57 -0,63 - интервал по о определен по формуле Ю.М. Ларкина 
для Fr=O,20-0,26). 

На рис. 37 показана графическая интерпретация выражения для 
определения (М/В) : рз 

(М/В)рз=р/В(I -Рiр)+Z/В(l -ZclZ)+Z/В(Zgt/Zg - 1), (59) 
где р, Рб' Zc' Zсб' Zg' Zgб- метацентрические радиусы, аппликаты цен
тра величины и центра масс судна при 1 00 % запасов и перед при
емом жидкого балласта соответственно. Из графика видно, что у пря
мобортного судна величина (М/В\з в значительной степени зависит 
от принятой схемы балластировки, характеризующейся моментом 
начала приема жидкого баллас:та, выражаемой коэффициентом рас
ходования судовых запасов на момент балластировки (КР)б' 

Запас относительной метацентрической высоты на изменение 

остойчивости судна при затоплении отсеков (М/В) , (М/В) и запас ас ан 
относительной метацентрической высоты, необходимый для вьшол-
нения требований к аварийному крену (М/В)рв' зависят в первую оче
редь от схемы деления судна на непроницаемые отсеки (см. рис. 38). 

Суммарная наибольшая длина двух смежных отсеков при симмет
ричном загоплении отсеков кип может быть определена по формуле: 

(Z'ma:)c=ZItIJID +Zpлlin' (60) 
Приняв в соответствии с правилам и Регистра Z pлlin =3+O,03L и учтя, 

что у отечественных кип ZtAJID/L=O, 1 5±0,04, можно записать: 

(Z2max)C =О, 1 8L+ 3 .  (6 1 )  
:r;;Lpи кормовом или промежу

ТОЧIWм расположении МКО, ха
рактерном дЛЯ КИП, продоль
ные переборки в МКО с целью 
обеспечения необходимых пло
щадей не устанавливаются или 
делаются проницаемыми. 

Как правило, по условиям 
размещения оборудования 
длина каждого из водонепро
ницаемых отсеков вне района 
МКО может быть принята рав
ной Z . или, при необходимо-рmm 
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Рис. 37. Графическая интерпрета
ция зависимости (59) 



а 

Рис. 38. Схема деления КИП неороницаемымн оереборками: 
а - симметричное и несимметричное затопление двух смежных отсеков; 
б - несимметричное затопление при установке дополнительных перебо

рок в двойном борте 

сти, длина затапливаемой части бортового отсека доведена до 
этой величины установкой дополнительных непроницаемых пе
реборок в двойных бортах (см. рис. 3 8). Тогда суммарная наи
большая длина двух смежных отсеков при несимметричном за
топлении будет равна (l2тax)H=2Ipmin . Предполагалось, что при не
симметричном затоплении отсеки расположены вблизи миделя, 
где ширина судна наибольшая. Расчеты проводились методом по
стоянного водоизмещения. При этом считалось, что двойное дно 
не повреждено и не затапливалось. Относительная высота двой
ного дна hMIT принималась в зависимости от минимально допу
стимой его относительной вместимости Wд/V из условия разме
щения в нем части топлива и жидкого балласта. Коэффициент 
проницаемости отсеков J..L принимался при симметричном затоп
лении 0,85 (МКО и смежный отсек, как правило, электростан
ция), при несимметричном затоплении 0,95 (жилые помещения, 
кладовые). 

Запас относительной метацентрической высоты на изменение 
остойчивости судна при затоплении отсеков можно определить по 
формуле: 

(МIВ\=(/j.h/В)зг+(ЫzlВ)п+(М/В)ф+(/j.h/В)\JI. (62) 
Запас на , изменение остойчивости за счет замещаемых гру

зов (/j.hIB) может быть учтен при определении (/j.h/B) . При этом п � 
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к коэффициенту расходования судовых запасов на момент бал
ластировки (КРЗ)б должен быть прибавлен коэффициент замеща
емых грузов К =р /р (Р -- количество замещаемых грузов в ЗГ ЗГ 3 зг 
затапливаемых отсеках). В р1езультате вырастет (t1h/В)рз' т. е. на-
личие замещаемых грузов отрицательно сказывается на величи
не аварийной остойчивости IIрИ симметричном затоплении. При 
несимметричном затоплении замещаемые грузы, размещаемые 
в бортах, уменьшают величину (Ah/ В)рО' т. е. оказывают поло
жительное влияние. При расчетах величина (l!hIB\r принималась 
равной нулю в предположении, что при симметричном затопле
нии цистерны в МКО и электростанции отсутствуют. Для не
симметричного затопления значение К снижается с ростом (К )6 у � 
И при крэ=0,9 коэффициент Кэг практически равен О .  При Крз<0,9 
характер учета замещаемых грузов, зависящих от принятой схе
мы распределения и расходования судовых запасов, затруднен и 
величина (Аh/В)зг с погрешностыQ в безопасную сторону может 
быть принята равной О .  

Запас относительной мет�щентрической высоты на изменение 
остойчивости прямостенного (типа понтона) судна, а также запасы 
на изменение формы и дифферента можно представить в виде: 

(MIB\=b2c/B+Ap/B, (63) 

(AhIВ)ф=,62сiВ+АрiВ, (64) 
(МlВ)IjJ =62с/В+Ар/В, (65) 

При симметричном затопл,ении МКО и смежного отсека диффе
рент судна повышает аварийную остойчивость за счет входа в воду 
более полных кормовых ватерлиний. Таким образом, при симмет
ричном затоплении рассматриваемых отсеков (Ah/В)ф отрищпельна 
и, как показывают расчеты, ее: величина дЛЯ КИП может быть при
пята 0,0 1 . При несимметричном зШ'оплении отсеков, расположен
ных вблизи миделя, (М/В)ф может быть принята равной нулю. 

На рис. 39 приведена графиqеская ИlПерпретация зависимости (62) 
для симметричного зaroпления двух oтceI<OB КШ1, рассчитанная при ука
занных выше допущениях в интервале отношений D/L= 1 00-200 т/м. 

Запас относительной мета:центрической высоты на обеспечение 
судном требований правил Регистра к критерию погоды можно пред
ставить 
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(Ы1IB) =3,03(ЮВ)М. /D+-A . (66) к � к 
Интерпретация зависимо-

сти (66) пред ставлена на гра
фике рис. 40. 

Запас относительной ме
тацентрической высоты на 
компенсацию свободных по
верхностей в цистернах кор-

Рис. 39. Графическая интерпре-
пуса можно определить по 

тация (62) формуле: 

(дh/В)ц=(дh/В)Цlоо/[ l - КРЗ)бllз], (67) 

. где (ы,/В\l00 - запас относительной метацентрической высоты на 
компенсацию свободных поверхностей в цистернах корпуса судна 
при 1 00 % запасов, равный для .КИП О,ОО5±0,002. 

для упрощения расчетов принималось (М/В) =0,003 . ре 
Графики зависимостей (h/B)т;nc и (h/B)тinK по формулам (56) и (58) 

без учета запасов относительной метацентрической высоты на сво
бодные поверхности в пассивном успокоителе качки представлены 
на рис. 4 1 .  Пунктиром показаны участки кривых, соответствующих 
значениям h/B меньше допустимых при указанных (КР)б. 

Область значений, лежащая на рисунке ниже ограничительных 
кривых при (КР)б=0,5, соответствует тем вариантам КИП, на кото-

(М) ___ 

_ рые необходимо принимать 
]г К! Ы твердый балласт, поскольку 

i I прием жидкого балласта до О 07 �_.- . --.-

, !D израсходования 50 % судо-r=lO вых запасов для вновь про-
0,05 1i---150 ектируемого судна нежела-

i 20 телен. Область значений 
0,03 hoo (bllIB)min' лежащая между ог-

L _____ ____ _ 

3, 1 3,3 

Рис. 40. Графическая интерпрета
ция (66) 

88 

раничителъными кривыми в 
интервале (Кр)б =0,5-0,9, оп
ределяет варианты КИП, 
балластируемые в рейсе при 
различных коэффициентах 
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Рис. 41. Зависимость (1I1/В)"'iIr С и (ЫВ)"';" к от В/Т и (КIQ)б 
(КРЭ)б. И, наконец, область при (КрЭ)б�О,9 соответствует безбалласт
ным КИП. 

для несимметричного затопления отсеков можно записать: 

(ЫzlВ)рв=57,З/8q;v/V·у/В [ 1  +s/(8 - s)], (68) 

где V и 8 - объемное водоизмещение судна и площадь ватерлинии 
соответственно; 

v, у , s-объем затапливаем[ых отсеков, отстояние центра объема р 
от ДП и площадь потерянной ватерлинии соответственно. 

е учетом зависимости (68) выражение (57) может быrь представ
лено в графической форме, как показано на рис. 42. Из графика вид
но, что уменьшение относительного отстояния продольных перебо
рок от боprа Ь/В положительно сказывается на (ЫzlB)min H . Есть ре
комендации ограничения веЛI1[ЧИНЫ относительного отстояния про
дольных переборок от борта Ь'/В=О,l [42]. 

Если (h/B)min K больше (h/B)min C и (h/B)min K' то на судне для сниже
ния (h/B)min к нужно устраивmъ перетоки. 

Вопросы оборудования КИП пассивным успокоителем качки ре
шаются из условия обеспечения приемлемых параметров качки. Если 

по требованиям стабилизации необходима пассивная успокоитель
ная цистерна, то значения минимально допустимой относительной 
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Рис. 42. Зависимость (h/B)тin н от В/Т, (Кр3)6' Ь iB и D/L 
метацентрической высоты, полученные по формуле (56), должны 
быть увеличены на 0,01-0,03. Вид рабочей жидкости пассивного ус
покоителя качки (топливо или забортная вода) определяет момент 
его отключения. Если успокоитель заполняется топливом, он обыч
но отключается при Крз>0,7 (при двухуровневом успокоителе воз
душные подушки стравливаются, а топливо при необходимости пе
рекачивается в топливные цистерны). В этом случае можно считать, 
что при К >0,7 (М/В) =0. р3 У 

Протяженность части диаграммы спrrической остойчивости с по-
ложительными участками во многом определяется величиной уrnа 
заливаемости. С этой точки зрения желательно чтобы верезы в палу
бах (трапы, шахты схода и т. п.), через которые возможно попадание 
воды внутрь корпуса судна, располагались как можно ближе к диа
метральной плоскости. 

Таким образом, при выборе главных размерений на ранних ста
диях проектирования минимально допустимая относительная мета
центрическая высота кип может быть определена в зависимости от 
отношений В/Т, D/L, Ь / В и коэффициента {КJб' 

Максимально допустимые значения {h/В)nюx определяются из ус
ловия обеспечения требуемых параметров бортовой качки: ампли� 
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туды 8, периода 't и ускорений а. 
для определеция (h/B)max EI И (h/B)max 1: могут быть использованы 

формулы (54) и (55), записанные относительно h/B. 
Для расчета (h/ В)max а можt;:т быть использована формула: 

е =S7,3a('t/27r.)22/B, (69) доп а 
которая также с помощью формул (54) и (55) должна быть выражена 
относительно h/B. 

На рис. 43 дана графичесюiЯ интерпретация зависимостей (h/ В)max 
от D/L и В/Т, рассчитанных при ()мп=О,6 для 8=1 0°, "С=1 3с и a=O, lg. 

Из графика видно, что при принятых значениях амплитуды, пе
риода и ускорений необходимость учета ускорений возникает толь
ко при значениях D/l> 1 80--190 Т/М. Область графика, ограниченная 
осью (h/B)max и кривыми (h/B)maxв' определяет варианты КИП, на ко
торых необходимо оборудование успокоителей качки, а область гра
фика, ограниченная осью D/L и кривыми (h/B)maxO' - варианты судов, 
где успокоители качки не нужны. 

----------------Т-------------3,12,9 ! 
Jl..==3 5 3'3 

0, 121--t-+------+-..A..-,---""�-_"'o;;:���o("'_ .... .....-:�":t.::;:...._t-->A"-"-'-..:.-..; 

L---L _____ .1.-_____ -----1. ___ _ 

50 100 1 50 200 D/L, Т/М 

Рис. 43. Графическая интерпретации зависимостей (ЫB)пuu; от D/L и В/Т 
по различным критериям характеристик качки. 
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9. ВЫБОР ГЛАВНЫХ РАЗМЕРЕНИЙ 

При определении элементов проектируемого судна используют 
два метода: метод последовательных приближений и метод вариа
ций. Эти методы не исключают друг друга, а часто дополняют. При
мером тому может служить выбор главных размерений судна с по
мощью построения совмещенного графика элементов и характерис
тик судна (СГЭ и ХС) [9], [ 10], [39] . СГЭ и ХС представляет собой 
номограмму сетчатого вида, позволяющую определить область воз
можных решений (овр), относящуюся к вариантам судна, отвечаю
щим требованиям технического задания, правилам по остойчивос
ти, непотопляемости, мореходности и другим качествам судна. со
вмещенный график позволяет наглядно выделить оптимальный ва
риант судна по принятому критерию. Конструктивно СГЭ и ХС мож
но представить состоящих из двух частей: сетки совмещенного гра
фика (для не затенения последнего может не строиться) и нанесен
ных на сетку предельно допустимых величин (пДВ), характеризую
щих вышеперечисленные качества судна и образующих ОВР. Основ
ной особенностью СГЭ и ХС, определяемой способом его построе
ния, является соответствие любой точки, лежащей на поле графика, 
уравнению плавучести при постоянном водоизмещении: 

DП=У8К8/)LВТ, (70) 

где у 8' квч - плотность забортной воды и коэффициент, учитывающий 
выступающие части корпуса судна соответственно. 

Виды совмещенных графиков элементов и характеристик судна и 
методики их построения разнообразны, как в отношении выбранной 
координспной системы, так И преде.ThНО допустимых величин, и зави
сят от типа судна, для которого они строятся, и от индивидуальных 
(вкусовых) особенностей конструкторов, применяющих этот метод 
выбора главных размерений. СГЭ и ХС может строиться в безразмер
ной или в размерной КООРДИНiпной системе, выбор которой имеет оп
ределенный логический смысл. Так, для ряда типов судов на ранних 
стадиях проектирования принимают наибольшую допустимую по ус
ловиям эксплуатации осадку Ти варьирование ею на дальнейших ста
диях не про изводят. В этом случае выбирается координатная система 
(L/B, 5). для некоторых типов судов удается выбрать по условиям об-
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щей компоновки оптимальную длину судна L и далее ее целесооб
разно принять постоянной и график строить в координатной систе
ме (В/Т, Б). Кроме того, при выборе координатной системы принима
ется во внимание влияние сoomошений главных размерений на море
ходные качества судна. Orношение L/ В в известной степени характе
ризует ходкость судна, и график в координагной системе (L/B, Б) мо
жет быгь рекомендован при проектировании судов с повышенными 
требованиями по ходкости. Отношение В/Т значительно влияет на 
остойчивость судна, и координагная система (В/Т, Б) является более 
логичной при решении задач для судов, у которых выполнение требо
ваний по остойчивости и непотопляемости существенно влияет на их 
эксплуагационно-экономические показагели. Выбирая координагную 
систему следует учитывать, что при постоянном Т (координагная сис
TeMaL/ В, Б) изменяются L и В. В этом случае погрешность допущения 
о постоянстве водоизмещения может определяться в 0,6-1 ,0 % отно
сительно грузоподъемности (опыт расчета СГЭ И ХС для танкера [9]). 
При постоянном L изменяются В :и  Т. В этом случае погрешность зна
чительно уменьшается, что 04;обенно важно для судов, не перевозя
щих грузов, а стало быть и не могущих их уменьшить при неточнос
тях определения водоизмещения. 

При необходимости оценить влияние L на характеристики судна 
при выбранной координатной системе (В/Т, Б) можно построить 2-3 
совмещенных графика с различными значениями L и откорректиро
ванной для каждого случая вtШИЧИНОЙ D п' 

Семейства кривых сетки с:овмещенного графика в координагной 
системе (В/Т, Б) рассчитьшаются по формулам: 

- семейство постоянных ширин (B=const): 

В/Т= "IвквчБВ2L/Dп, (7 1)  

- семейство постоянных оса,док (T=const): 

В/Т=(DiL)/УвКrмБ'Р. (72) 

Так как рассчитать линии пр�дельно допустимых величин для 
непосредственного их нанесения на совмещенный график не всегда 
удается, то рассчитывают и строят вспомогательные графики, с ко
торых линии ПДВ uерестраи.вают на СГЭ и ХС. Процесс расчета и 
построения вспомогательных и совмещенных графиков существен
но облегчает использование ЭВМ, разработка прогр�м для кото-
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рых требует математической формализации задачи. Структурная схе
ма определения главных размерений кип с помощью СГЭ и ХС 
представлена на рис. 44, а последовательность расчетов на рис. 45. 

Выбор главных размерений начинается с определения элемен
тов и характеристик опорного варианта. Часть из этих характерис
тик в дальнейшем при построении графика принимается постоян
ными, например D и L. 

В соответствии с требованиями технического задания (ТЗ), ого
варивающего А, А;, R, V, Vi' пэк' на основе анализа объема устанавли
ваемого оборудования и исследования прототипов определяется сум
марная длина проекции радиусов обметания крупногабаритных ан
тенн на диаметральную плоскость "f.Ra ( на ранних стадиях проекти
рования за LRa можно принять сумму габаритных размеров антенн 
по длине судна), а также характеристики архитектурно-конструк
тивного типа судна и схемы балластировки: К , h ,  (К )6 И отноше-w т р3 
ния L/B, В/Т, Н/Т. Далее необходимо определить Dп• Для ранних 
стадий проектирования оптимальными главными размерениями 
любого научно� исследовагельского судна и в том числе КИП апри
орно можно считать такие размерения, при которых судно имеет наи
меньшее водоизмещение и способно вьшолнять все· постаВJiенные 
перед ним задачи при удовлетворении требованиям к остойчивости, 
непотопляемости, ходкости, мореходности, вместимости и т. п. Для 
отечественных кип связь водоизмещения с главными размерения
ми можно представить в виде [43] : 

Dп==КDLВН+Р6П' (73) 
Зависимость коэффициента KD от соотноношения главных раз� 

мерений представлена на графике рис. 46 и может быть аппрокси� 
мирована выражением 

KD ==O,286L/BH+O,2. (74) 
Если для КИП корпус судна проектируется специально, то про

ектировщик должен стремиться к тому, чтобы все требования, 
предъявляемы� к судну вьшолнялись без · приема твердого и пос� 
явного жидкого балласта, т. е. Р6п=О. Тогда с учетом (74) формула 
(73) приобретает вид: 

D ==O,2LBH+O,286L2• п (75) 

94 



Теxшtческое задание Требованlll Правила 
Нормативные ДОk'УМенты 

Опыт эксплуатации 
• + 

Упрощсввu математичecIOUl МIщель 
Нос 

модель корпуса судна Корма Надстройка 
� ,L 

Упрощенная схема 
внутреннего деленИJI шрnyса 

Двойное ДIiО 
Палубы 

Поперечные перебоРКII 
Продольные переборки 

! ! 
I Схема распределении топлива Упрощенная моде..IJЪ 11 балласта 

эксплуатации судна 
Лоgя.дОК расходования топлива орядо:к приема балласта 

l • Минимальные: 
КРIПерии выбора 

Оптимаяьноro варианта 
+ 

водоизмещение, строmeльнuстон:мость, 
эксnлyпационныерасходы, 

хоэффициентприведенн.ыхзarpar 

• 
Комплексная лоrnчесЮUI 

модель 
АlIпарar расчета 

• t 
ВмеСТИЫОСТЬt остойчивость, 

Проведенные расчеты неПОТОlшяемость, качка, 
ходкость 

J, + 
Облаcrь возможных решений Совмещенный график 

элементов н характеристик 
судна 

Рис. 44. Струкrypная схема ОП)[)е.деления главных размерений КИП 
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Требования тз (ИСХОДllые данные) 

Рис. 45. Последовательность расчета главных размерений КИП 

Из формулы видно, что для снижения водоизмещения следует 
уменьшать кубический модуль и длину судна. Вместе с тем сле
дует учитывать, что выбор длины связан с необходимостью раз-
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мещения на судне крупногаба
ритных антенн КИП, обеспече
нием достаточных углов их об
зора и с учетом обеспечения 
необходимой электромагнит
ной совместимости радиотех
нических средств. Статисти-

�'Vм'Г� j 1 . :.:.,
: 
.

..
. 

0
.
5 1 х' т--х- . 

0,4 ;- -�.- t=FJ 
0,3 . ' ;  � 
0 2  i I I I : . --� 

, i ! I " 
1. .! .1 . . . 1 ; J 

0,4 0,5 0,6 0,7 LIВH, 

Рис. 46. Зависимость Кп от отноше-
ческая зависимость длины суд- ния L/BH 
на от суммарной длины проек-
ций радиусов обметания (J:.Яа) на диаметральную плоскость для 
отечественных КИП показана на рис. 47. 

Зависимость аппроксимируется формулой: 

L= I ,3LRa+85. (76) 
Как известно, значения длины судна в определенной мере связа

ны также с величиной транспортного момента судна: 

L=Ке(Dпv)113, (77) 
где Ке - коэффициент, значения которого для отечественных кип 
равны 2,3±0, 1 6. 

Таким образом, за оптимальную длину для кип может бьпъ принято 
наибольшее из значений L, определенных по двум последним формулам. 

Коэффициенты полноты можно определить по статистическим 
формулам: 

бмп=О,74-0,59Fг - формула Ю.Н. Ларкина [25] 
а.=:0,6бмп+О,39 

13=0,36 б/а.+О,646 
(78) 
(79) 

Выбор высоты борта связан с обеспечением необходимой вмес
тимости и запаса плавучести кип. для минимально допустимой от
носительной высоты борта до верхней палубы по условиям вмести-
мости можно записать:' 

Hb!T==(W!V-К)БI«, (:gO) 
где W!V - минимально допусти

мая относительная суммарная 

вместимость судна; 

Kw - коэффициент разВИТ04�ТИ 

надстройки; 

L мг -·-мп, 

I 
1 80 ��---+--��ч---�--

I 

140 !
1----I--1�_+--+-_+_-

: I ! 
_____ ._j __ , .  __ �._.J.... ____ ._ .. . _.J_, . , _ ... __ ..... _ 

40 60 80 'LRa• м 

Рис. 47. Зависимость L от r.R. мв а 
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О/а. - коэффициент вертикальной полноты судна. 
Решение уравнения вместимости для кип показывает, что отно

шение W!V можно представить в виде суммы: 

WJV=(W/V)}+(W/JI)2+(W/JI)з+ (W/V)4' (81 )  
где (W/V)I - относительная величина вместимости, зависящая от дли
ны, водоизмещения, численности экипажа и экспедиции, равная: 

(W/V)}=(292+{),03nэlC - 2 1240/L)L/D; 
(W/V)2 - относительная величина вместимости, завИСЯЩая от водо
измещения, численности экипажа и экспедиции и автономности суд
на, равная: 

(W/V)2 =(33,4+0,02А)nэ/ D; 
(W/V)з - относительная величина вместимости, зависящая от водо
измещения и скорости хода, равная: 

(W/V)з =2,44· 1 0-ЗVЗ(v/D)о,25+0, 1 5; 
(W/V)4 - относительная величина вместимости, зависящая от коэф
фициентов утилизации водоизмещения по судовым запасам и расхо
дования судовых запасов на момент балластировки, равная: 

(W/V)4 =l1J2-0,6(Крз)б]' 
Минимально допустимая относительная высота борта до палу

бы переборок может быть определена в зависимости от максималь
ной относительной длины двух смежных отсеков 12max/L и относи
тельной абсциссы их центров объемов IXI /L: 

- для промежуточного расположения МКО ( IXI  /L=0, 16-0,24): 
Hr/T=( 1 ,96 ).1l2I11a/L+0,61 )(2, 12 IxI /L + 1 ,3), (82) 

- для кормового расположения МКО ( Ixt /L =0,32-0,40): 
Нrn/Т=(2,47 J.Ll2max/L+{),5 1)(2,93 -з,зз lхl /L), (83) 

Для интервала IxI /L =0,24-0,32 значения Н /Тможно вычислить 
по формуле (83), приняв IxI /L =0,32. 

го 

Минимальное число ярусов корпуса судна определяется из вы
ражения: 

n =(Н/Т -h /1)T/h,., (84) .р lC дд 
при округлении полученной величины n до целого числа в боль-.р lC 
шую сторону. В формуле (84) Н/Т большее из значений, получаемых 
по формулам (80) или (82), (83). 
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Orносительная высота ДВОЙНОГО дна КИП может быть найдена 
по формуле (1) :  

hдlJlT=( 1 ,243 И' M/V+(2)O,5 -с, 
где W дr/V=O,253 -о, 1 86(КР)б 

С=-О,3ьмп -0, 149. 
Значения hdT, полученные по формуле (1), не должны быть ме

нее получаемых по формуле (4) или 0,65 м. 
Уточненная высота борта до верхней палубы, отвечающая усло

виям вместимости, плавучести и внутреннего разделения судна по 
высоте палубами и вторым дном, выразится: 

Н =h n +h . (85) вп т .р к дд 
Осадка по условиям плавучести: 

Т=[(DIL·ВI1)/'УllкJrjь]о,5. (86) 
Произведение ВНвп формулы (75) в первом приближении может 

быть определено: 

ВНвп=(В/Т·Нв/1)/(L/В·В/Т· l/L)2. (87) 
Таким образом, по формуле (75) может быть определено D1 и 

далее (W/V)I' (H8/1)1'  Т1, (n.pa)l' (Нвп>} , Bt •  При достижении допусти
мой сходимости модулей LВНвп и LB 1 (НВП) 1 можно считать размере
ния опорного варианта выбранными. для анализа полученных раз
мерений можно воспользоват.ься графиками рис. 48, представляю
щих связь водоизмещений оте:чественных кип с их размерениями. 

По установленным главным размерениям может быть также уточ
нено водоизмещение постатейных расчетов составляющих нагруз-

LМ{b м г-- -- ·---г·--Т·------ _o_ol 
220 t-, --+---+---t---:;o"f"----I j I 

I 180 I----t---Б�-+---r--l 
.--If..-v---+---f---+--'-j 

1 5  25 
а 

35 

i 1 i 
D,TblC. T 

в 
--1 

1 5 ��r���==4-� 
I т 

;-=:;._L-_L---_L.-----L---.J 
1 5  25 

б 
35 D, TblC. T 

Рис. 48. Связь главных размеРlений отечественных кип с водоизме

щением: L(a); Т, Нвп' В(б) 
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ки по зависимостям раздела 4. Эта операция может про изводится 

после уточнения В/Т, на совмещенном графике. 
Для уточнения значений В/Т, о, варьируя их значениями, пост

роим совмещенный график элементов и характеристик КИП в ко
ординатной системе (В/Т, ) и обозначим на нем области возможных 
решений (овр), в которых варианты судна удовлетворяют требо
ваниям остойчивости, непотопляемости и стабилизации. Эти тре
бования выражаются условием (J1IB)min�hIB�(hIB)max' реализуются 
решением равенств h/B=(h/B)m;n; h/B=(h/B)max' 

Граничные кривые ОВР:  
- минимально допустимые значения h/B по  условиям симметрич

ного зaroпления (hIB)min c' несимметричного зaroпления (h/B)min н 

И по критерию погоды (h/B)min к' 

- максимально допустимые значения h/B по условиям обеспе
чения заданной амплитуды бортовой качки (h/B)maxf) и перио
да (h/B)max't ' 

Фактические значения ЫВ определяются по формуле (33). 
На рис. 49 приведен совмещенный график элементов и характе-

ристик КИП, построенный при D/L=1 27 т/м и L=1 9 1 ,4 м. . 
На графике представлены две возможные области решений: 

O,631----i���� 

3,1 3,2 3,3 ВlT 
Рис. 49. Совмещенный график 

з.лементов и харакгеристик КИП 
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-овр1, зaкmoченнаямежду гра
ничными кривыми (hl B)тm с' 

(ЫВ)min к  и (hIB)maxe' вари8шы 
судов, orносящиеся кзтой обла-
сщ треБУЮТУС1рОйстваперето
ков в бортвых отсеках, так как 
у них h/В«hlВ)minН; 
- ОВР2' заключенная между 

граничными кривыми (h/B)minc' 

(ЫВ)minН И (h/B)tn/1X't' для вариан
lОВ судов, попадающих в Э1У 
область, необходцмы успокои
тели качки, так как у них 
hlВ>(hlВ» maxо' 

Наименьшие значения 
произведения ВН имеют вари-



анты, лежащие в точке пересеЧt�ния кривых (ЫВ)min С И (h/B)min к для овр 1 
и (h/B)min C  И (hlВ)min И для ОВР2. Поскольку точке пересечения кривых в 
области овр 1 сoorвeтcтвуют меньшие значения вн, то вариант в этой 
точке можно считать лучшим, обеспечивающим ранее принятое усло
вие о минимуме водоизмещения. Таким образом, пред.чоженныIe зави
симости и графики позволяют уже на ранних стадиях проектирования 
кип в первом приближении оптимизировагь их размерения. Эги раз
мерения и характеристики на дальнейших стадиях проектирования 
MOryт подлежать уточнению EI связи с разрабorкой чергежей общего 
расположения и другой общекорабельной документации. 

10. ПРОБЛЕМЫ ПЕI-СПЕКТИВНОГО РАЗВИТИЯ 

Появление в составе флотов нового класса кораблей - корабель
ных измерительных пунктов и проблемы поэтапного их развития 
поставили перед судостроителями ряд задач, необходимых для раз
решения при их создании. Блок-схема проблемного спектра косми
ческих полетов и создания плавучих пунктов приведена на рис. 50. 

Освоение космического ЩЮСlранства задача многоплановая и ее 
осуществление в полном объеме под силу только международному 
сообществу в целом. Поэтому в последнее время наряду с нацио
нальными программами, которые по прежнему развиваются (о гото
вящихся полетах на Луну с целью получения энергетического резер
ва «гелий-3» объявили США, Япония и Китай), появляются между
народные космические программы, как двусторонние, так и много
сторонние. В связи с этим на повестку дня встают вопросы обеспе
чения этих программ корабеЛJ[)НЫМИ измерительными пунктами, что, 
в свою очередь, требует уточнения состава устанавливаемых на них 
средств и объема выполняемых ими задач. На перспективных КИП, 
предназначенных для обеспечения международных космических 
программ, должно устанаВЛИJIJaТЬGЯ соответствующее оборудование, 
так как космическая техника, с которой они должны работать, не 
имеет единых международных стандартов и ЯШ1Яется, как правило, 
уникальной. Перспективные: КИП будут отличаться дальнейшим 
развитием качеств кип HOBoro поколения в части оптимальных форм 
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корпуса, главной энергетической установки, внутреннего конструк
тивного деления корпуса непроницаемыми конструкциями, созда
нием КИП с контейнированными лабораториями, оптимальным ре
шением вопросов по стабилизации, балластировке, позиционирова
нию и другим корабельным качествам. 

По условиям эксплуатации и особенностям архитектурно-кон
структивного типа КИП значительно отличаются, как от крупных 
научно- исследовательских судов (НИС) для проведения комплек
сных экспедиций по изучению удаленных акваторий и малоиссле
дованных частей Мирового океана типа «Академик Курчатов» 
(D==6000-7000 т), превосходя их по размерам и водоизмещению, так 
и от пассажирских судов, приблизившись к последним по развито
сти надводных объемов, включая надстройку. В тоже время ИИС и 
ПС являются наиболее близкими прототипами дЛЯ КИП. Отмечен
ное позволяет при проектировании новых КИП, наряду с опытом 
строительства и эксплуатации ранее созданных пунктов, исполь
зовать накопленный опыт создания крупных НИС и пассажирских 
судов, как наиболее отвечающих опыту эксплуатации и архите к
турно-конструктивным особенностям. 

Как было отмечено в разделе 3, отечественный опыт создания 
КИП нового поколения остановил свой выбор на корпусе с неболь
шим уклоном бортов на миделе (3-70), учитывая, что подобные бор
та положительно сказываются на характеристиках диаграммы ста
тической остойчивости неповрежденноro и поврежденного судна. 
Последние выводы по транспортным судам о возможности безопас
ного с точки зрения швартовки увеличения для НИХ уклона бортов 
на миделе до 1 0-130[ 17] говорят о том, что и на перспективных кип 
этот уклон также должен бьпь рассмотрен, проанализирован и по 
результатам анализа может быть реализован. 

Можно предполагать также, что поиск по выбору оптимальных 
форм корПуса, ПОЗВОЛЯЮЩИХ решить стоящие перед этими судами 
задачи, и, в первую очередь, по остойчивости и стабилизации, будет 
продолжен. Неравномерность загрузки КИП вызывает резкую качку 
в начале рейса и недостаточную остойчивость в конце его. для ре
шения аналогичной проблемы в пассажирском судостроении ПРИ
шли к необходимости создания корпуса с булевыми обводами в сред-
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ней части судна [26], [56] . Такая форма корпуса, характерная для 
итальянских лайнеров постройки 1945-1 975 гг., позволяет получить 
удовлетворительные параметры качки путем снижения остойчивос
ти формы, увеличить ОСТОЙЧИlВость судна в балластном пробеге по 

сравнению с судном в грузу и уменьшить сопротивление благодаря 
созданию хороших условий продольного обтекания и плавности 
формы корпуса. Эти преимущества вполне компенсировали незна
чительный прирост массы, стоимости конструкции корпус.а и неко
торое снижение призматического коэффициента. Можно предпола
гать, что аналогичная форма корпуса, примененная для КИП и до
полненная при необходимости по указанным выше причинам разва
лом бортов в надводной части, могла бы снять проблемы неравно
мерности загрузки кип в течении рейса и связанные с этим пробле
мы стабилизации. При этом должна быть дана предварительная эко
номическая оценка целесообразности подобной конструкции с уче
том значительного усложнения: технологичности корпуса. 

Трудности при создании однокорпусного исследовательского суд
на, характерные и для КИП, - обеспечение хорошей остойчивости и 
получение достаточных площадей на верхней палубе для размещения 
лабораторий - заставляют обра:гить внимание проектировщиков кип 
на кшамараны - суда с двумя корпусами. К настоящему момен1)' по
строены пассажирские катамараны, кaraмapaны для спасательных 
операций и исследовательских работ, катамараны для промысловых 
работ. Многие зарубежные инсти1)'ты заняты изучением особеннос
тей проектирования юпамаранов. Особенно это наблюдается в США. 
Исследовательские катамаранъ][ по сравнению с классическими одно
корпусными судами обладают (;ледующими преимуществами [27] : 

- относительно большими размерами площадей на верхней па
лубе; 

- более удобными условиями работы с тяжелой и громоздкой 
забортной аппара1УРОЙ� 

- лучшими условиями ДJU[ размещения лабораторных помеще-
ний;  

- лучшей остойчивостью и непотопляемостью; 
- большей эффективностью энергетической установки; 
- большими скоростями хода. 

1 03 



На катамаранах не нужны успокоители качки и активные рулевые 

средства, так как они обладают хорошими маневренными качествами 
и достаточной устойчивостью даже в условиях сильного волнения. 

К недостаткам катамаранов особенно с низкорасположенной па
лубой можно отнести: 

- очень короткий период качки на волнении (3,5-4 с); 

- большее по сравнению с однокорпусными судами сопротивле-
ние при малых числах Фруда; 

- сильный слеминг в районах соединительного настила. 
Усилия проектантов НИС направлены на поиск решений, с по

мощью которых можно ослабить влияние упомянутых выше отри
цательных качеств катамаранов. Необходимо отметить, что иссле
дования по возможности применения катамаранов в качестве НИС 
ограничиваются водоизмещениями 3-3,5 тыс.Т, что значительно от
личается от водоизмещений эксплуатируемых КИП. 

ДЛЯ достижения приемлемых параметров качки на волнении 
США проводили работы с целью изучения возможности создания 
самоходных плавучих пунктов радиолокационного обнаружения, 

слежения и радиосвязи на основе платформ, опирающихся ЦИ
,
линд

рическими колоннами на по груженные корпуса и имеющих поэто
му значительно меньшую качку на волнении по сравнению с обыч
ными судами [58]. В основу разработки бьmи положены результаты 
проектирования полупогруженной плавучей буровой установки 
сверхглубокого бурения «Мохою>. Предполагалось, что, решая раз
личные задачи радио слежения и радиосвязи, такие плавучие погруж
ные установкп моши бы обеспечить большую точность измерений 
при более низкой стоимости постройки и эксплуатационных расхо
дов. В 1 966 г. в США были проведены работы по проектированию 
такой плавучей установки под названием «Делос». Проектные ис

следования получили положительное заключение, но реализованы 
не бьmи. Можно предполагать, что поиски по созданию оптималь
ных форм корпуса для кип будут продолжены, как в части реализа

ции одно-, так и многокорпусного (катамаранноro) судна, а также 
судов с малой площадью ватерлинии. 

Наряду с оптимальной формой корпуса проектанты стараются 
выбрать и оптимальную энергетическую установку (ЭУ) для КИП. 
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К ней предъявляются требования большой автономности, широкого 
диапазона скоростей, высокой маневренности. При выборе ЭУ учи
тываются масса, площади, объ,емы, расходы топлива, практическая 
реальность поставки оборудо:шшия в требуемые сроки и, в конечном 
счете, стоимость. для МИрОВОIО опыта создания КИП характерным 
является применение в качестве главных двигателей дизелей и паро
вых турбин. Причем первые в большей мере соответствуют отече
ственному опьп)" а вторые опьп)' США. Необходимо отметить, что 
энергетические установки КИП первого поколения, созданные в кор
пусах транспортного флота, переоборудованию не подвергались, и, 
стало быть, их выбор в большей мере бьш обоснован оптимальнос
тью использования на транспортных судах. При выборе ЭУ НИС 
проектанты стремятся обеспечить: 

- плавное реryлирование скоростей хода, особенно на малых хо
дах; 

- экономичность работы энергетической установки на долевых 
нагрузках. 

Выбирая энергетическую установку для ИИС, обычно рассмат
ривают следующие типы двигаrrелей: 

- паровые 1Урбины и дизеля с редукторной передачей на греб
ные валы; 

- дизели с прямой передачей на гребные валы с ВРШ; 
- малооборотные дизели с прямой передачей на гребные валы с 

винтами фиксированного шага; 
- дизель- электрические и 1Урбозлектрические энергетические 

установки. 
как отмечается в технической литерm:yре, только с помощью элек

тродвижения можно вьmолнить. все требования к ЭУ НИС. При этом 
электродвигarели значительно уменьшают шум и допускают плавную 
реryлировку скоростей хода судна. Электродвигатели гораздо компак
тней, чем паровые ryрбины, и поэтому их легче разместить на судне. 

Следует отметить целесообразность в перспективе рассмотрения 
использования для НИС, включая КИП, движительно-рулевых ко
лонок в качестве энергетичеСR:ИХ установок в исполнении средне
оборотного дизельного варианта или варианта с электродвижением. 
Этот тип ЭУ обладает повышt::нной компактностью и отсутствием 
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необходимости установки рулевого устройства и кормовых подру
ливающих устройств; 

Отечественный опыт создания КИП показывает, что дизель
ные установки имеют также достаточно высокий моторесурс, ма
невренность и обладают в целом высокими технико- экономичес
кими показателями. Следует отметить, что для КИП определен
ную привлекательность представляет и атомная энергетическая 
установка (АУ), которая позволяет сократить судовые запасы, и, 
стало быть, создать КИП, эксплуатирующийся практически при 
постоянной ватерлинии, что важно для решения вопросов остой
чивости, непотопляемости, стабилизации судна и особенно при
влекательно с точки зрения постоянства упругой линии судна, 
основное назначение которого-проведение измерений. При АУ не 
требуется дымовая труба, что позволяет освободить палубу для 
размещения антенных постов. Таким образом, в качестве ЗУ пер
спективных КИП можно ожидать применение дизелей дизель
электрических ЗУ и АУ. 

Выбор типа и мощности энергетической установки, наряду с 
отмеченным, в большой степени связан с максимальной скоростью 
хода, поэтому правильное ее назначение очень важно дЛЯ КИП. С 
одной стороны, скорость определяет мобильность КИП и в этой 
части КИП первого поколения имели определенные ограничения, 
так как их скорость зависела от мощности ранее установленной 
для транспортного судна ЭУ. Скорость КИП нового поколения не
сколько выросла, однако ее рост ограничивается рациональным 
подходом к ее величине. При назначении максимальной скорости 
КИП необходимо учитывать, что его работа происходит на малых 
ходах или в дрейфе. Переход из порта приписки в рабочий район 
осуществляется на скорости длительного хода, определяемой не
обходимостью своевременного прибытия судна в район работы. В 
большинстве случаев работа КИП планируется заранее и время, 
затрачиваемое на переход в район работы, не является критерием в 
выборе и не требует максимальной скорости хода. В этом случае 
максимальная скорость хода выступает как скорость, необходимая 
для обеспечения незапланированных аварийных ситуаций: напри
мер, быстрого перехода в аварийный район и при необходимости 
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осуществления в нем быстрого поиска. В этой ситуации для реше
ния указанной задачи могли бы быть использованы корабельные 
вертолеты, как ВЬПlOсные ИЗМ1ерительные пункты, обладающие боль
шей мобильностью по отношению к КИП их базирования. е уче
том изложенного можно предполагать, что максимальная скорость 
КИП будет ограничена 1 7-19 узлами, а вертолеты будут иметь ши
рокое применение особенно на КИП пек. 

Как было отмечено ранее, круг задач КИП довольно широк и 
часто меняется, что требует увеличения числа КИП и их частой 
модернизации. Обеспечени(� приспосабливаемости ние к изме
нению задач стараются достичь за счет выполнения лабораторий 
с оборудованием в виде контейнерных модулей, приспособлен
ных для быстрого демонтажа или монтажа и подключения к судо
вым системам. Контейнеры в этом случае устанавливаются либо 
на открытой палубе, либо загружаются во внутрь судна через спе
циальную рампу по горизонтальному коридору или грузятся кра
нами через люки. Контейнирование лабораторий перспективных 
КИП может быть реализовано с разрешением вопросов принци
пиального конструктивного внутреннего деления корпуса. Это 
прежде всего оптимальная расстановка поперечных и продоль
ных переборок, второго дна, конструкции и расположения кори
доров трасс и труб. Оптимальный архитектурно- конструктивный 
тип будущих КИП тесно связан с рациональными средствами тре
буемых качеств судна с цеш:.ю обеспечения его основного назна
чения и с разумным обоснованием предпочтения тем или иным 
качествам судна. Это прежде всего балластировка судна, стаби
лизация, предъявляемые требования по ходкости, живучести, сте
пени оснащенности оборудованием. 

Так, например, при решении вопросов о рациональной баллас
тировке кип на первое место выходит вопрос о возможности и эко
номической целесообразности безбалластного варианта КИП, о гра
ницах вариантов судов, балластируемых в рейсе по мере расходова
ния судовых запасов при различных коэффициентах их расходова
ния на момент балластировки. Тесно связанная с вопросами остой
чивости и непотопляемости задача стабилизации требует совершен
ствования кип при учете отечественного и зарубежного опыта их 
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Рис. 50. Блок-схема проблемного спектра КИП 

создания и эксплуатации. 
Изложенный материал по предполагаемому развитию перспек

тивных КИП позволяет сдешrrь следующие выводы: 
- с развитием международного сотрудничества по освоению кос

моса можно предполагать о возможности и ОЖИд'пь дальней
шей необходимости создания перспективных КИП; 
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- исходя из уточнения по(;тавленных задач и условий эксплуата
ции КИП будет осуще(;твляться поиск и совершенствование 
формы корпуса перспективных КИП, включая нетрадицион
ные формы; 

- будут продолжены изыскания по выбору оптимальных типов 
энергетической установки с установлением рациональных мак
симальных скоростей хода; 

- продолжатся поиски более рациональных схем внутреннего 
конструктивного деления корпуса с одновременным решени
ем вопросов по контейнированию лабораторий, совершенство
ванием видов стабилизации и отработки схем балластировки. 
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