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АННОТАЦИЯ Приведено уточнение формулировок "многоцелевое судно" и "судно двойного назначения". На основе 
исторического экскурса доказана актуальность проектирования и последующего применения в территориальных водах 

Украины многоцелевых суден двойного назначения ледового класса. Сформулированы цель и задачи проектирования, 

предложена методика проектирования многоцелевых суден ледового класса. Приведены основные результаты - 
теоретический чертеж, общие виды судна, главные размерения, характеристики, возможности преодоления ледовых 
препятствий. Осуществлено сравнение основных расчетных параметров спроектированного судна с существующими 
судами-аналогами.  
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ABSTRACT. Given a wording elaboration “multi-purpose ship” and “double-duty ship”. Based on the historical journey proved a 

design relevance and following use in Ukraine’s territorial waters of ice-class multi-purpose double-duty ships. Appraised known 
conceptual solutions of multi-purpose ships design. Approved that structure and content of common ship design task depends on a 
ship assignment, its infrastructure, feasibility study, dedicated recourses, des ign stages and basic data completeness. Provided 
known decisions of civil ships use in naval forces. Specified a range of use and common role multi-purpose double-duty ship. Stated 

a design goal and offered design technique of ice-class multi-purpose ships. Shown that a common task of ice-class multi-purpose 

ship design has: a)elaboration of performance specifications (conceptions); b) scheme of hull line drawing; c) characteristic  
synthesis of buoyancy and ship initial stability; d) appraisal of propulsion characteristics; e) appraisal of accepted design concepts. 
Brought a sample calculations and common results of ice-class multi-purpose ship design - line drawing, ship main views, main 

dimensions, characteristics, possible negotiations ice resistance, developed preliminary choice of ship power plants.  Accomplished a 
comparison of designed vessel main design conditions with existed analogue vessels . 
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Введение 
 

В настоящее время крайне востребованными 
являются многофункциональные (многоцелевые) суда 
[1- 4], и особенно, в связи с известными внешнеполи-
тическими проблемами, суда двойного назначения. 
Многоцелевое судно, это судно, специальным образом 
приспособленное для выполнения ряда технологиче-

ских функций, обычно выполняемых несколькими 
узкоспециализированными судами. Такие суда созда-
ются с целью универсализации применения в различ-
ных климатических условиях и обстановке (социаль-
ной, политической, техногенной и проч.), для более 
гибкой и экономичной эксплуатации, для решения 

разнообразных и нестандартных задач, при недостат-
ке времени на проведение спецопераций и иных 
усложняющих применение узкоспециализированных 
суден обстоятельствах. Типичными примерами мно-
гоцелевых суден гражданского флота служат суда, 
обеспечивающие работу морских нефтепромыслов, 

несущие на борту грузоподъемные и ремонтно-
спасательные средства, предметы снабжения буровых 

установок и средства для выполнения работ под во-
дой, оборудование пожаротушения, стройматериалы, 
могущие перевозить экипаж, выполнять специальные 
задачи поиска, спасения, выполнять функции различ-
ного назначения для оффшорного флота и т. д. 

Под понятием "товар двойного назначения 

(применения)" подразумевается продукция, изделия, 
оборудование или технологии, которые могут приме-
няться кроме гражданских (мирных) целей в том чис-
ле и для целей военных. В различные исторические 
эпохи, при необходимости, в состав военно-морских 
сил различных морских держав включались граждан-

ские суда. Такие суда использовались не только по 
прямому назначению, но и в качестве, например, во-
енных транспортов, либо, после более серьезного пе-
реоборудования, превращались в боевые корабли. И, 
по сути, становились многоцелевыми судами (кораб-
лями) двойного назначения (МСДН). 

Понятно, что многофункциональность и уни-

версальность для судна является неким компромисс-
ным решением – любое специализированное судно 
всегда лучше справится с узкоспециальной задачей. 
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Но применение многофункциональных суден позво-
ляет существенно снизить затраты на их эксплуата-
цию при непредсказуемом возникновении разнооб-
разных гражданских и специальных задач. В условиях 
непредсказуемости появления задач различной степе-

ни сложности, особенно требующих быстрого реше-
ния, многофункциональное судно является наиболее 
приспособленным, более эффективным. Иными сло-
вами, в нужном месте и в нужное время для решения 
поставленной задачи необходимо иметь либо не-
сколько узкоспециализированных суден, либо одно – 

многоцелевое. Понятно, что и проектирование, и 
строительство, и эксплуатация нескольких узкоспеци-
ализированных суден является существенно более 
дорогим мероприятием, чем строительство и эксплуа-
тация одного, но многоцелевого. Кроме того, время 
постройки одного, пусть даже и более сложного суд-

на, в условиях ограниченности материальных ресур-
сов, является существенно меньшим, чем строитель-
ство нескольких суден.  

Концептуальными решениями проектирования 
многофункциональных суден занимается ряд извест-
ных морских инженеров и специалистов – Егоров 

Г. В, Ильницкий И. А., Тонюк В. И., Автутов Н. В., 
Rizzuto E., Downes J., Radon M. и другие [2-4, 6]. Мно-
гие ведущие морские державы стараются иметь в сво-
ем военно-морском флоте (ВМФ) МСДН. Однако все 
морские инженеры, конструкторы и исследователи 
утверждают, что на сегодняшний день не существует 

единой методики проектирования многоцелевых су-
ден, и особенно – двойного назначения. Обычно такое 
проектирование носит резко индивидуальный, твор-
ческий характер и сложно поддается алгоритмизации, 
такое проектирование сравнивается с искусством, 
объединенным с глубокими специальными знаниями 

и, по сути, является "противоречивым проектирова-
нием" [7].  

Отметим, что современный облик ВМФ 
ведущих держав стал приобретать после ІІ Мировой 
войны – вместе с концом этой войны наступил и 
конец крупных морских битв. Благодаря 

современным технологиям, в том числе 
компьютерным и информационным, бурному 
развитию мирового рынка, даже небольшие 
государства смогли обзавестись эффективными и 
самыми современными военно-морскими силами 
(ВМС). Например, построенные с использованием 

технологии "Stealth" фрегаты с усиленным 
вооружением, класса "Lafayette", приобрели, по шесть 
единиц, Тайвань и Республика Сингапур, три – 
Саудовская Аравия. Сейчас различные авианосцы 
состоят на вооружении девяти государств, однако 
строительство и содержание таких кораблей требует 
громадных ресурсов. И, если проанализировать 

решаемые крупными военными 
узкоспециализированными судами и авианосцами 
задачи, то несложно уяснить, что боевое применение 
таких тяжелых кораблей сводится, в основном, к 
устрашению предполагаемого противника.  

Таким образом, по мере непрерывной 
глобализации – процесса всемирной экономической, 
политической, культурной, религиозной интеграции и 
унификации, характер современной морской войны 
существенно изменяется. Сейчас требуется высокая 

гибкость выполнения боевых и антитеррористических 
задач, крайне высокой становится роль 
информационных технологий, разведки, обработки 
информации, поиска, спасения и т. д. Учитывая всегда 
имеющуюся ограниченность материальных ресурсов, 
морские державы вынуждены не только идти в ногу с 

научно-техническим прогрессом, решать задачи 
долгосрочного планирования, оптимизировать состав 
флота, но и определять, какие суда понадобятся им в 
ближайшей перспективе, как совмещать функции 
суден для выполнения мирных и боевых задач с 
минимальными затратами. 

Тенденции развития гражданского флота 
показывают, что многие морские державы начинают 
отдавать предпочтение небольшим многоцелевым 
судам различного функционального назначения и с 
различными тактико-техническими характеристиками 
(ТТХ). Часто это небольшие МСДН, несущие самолет 

с вертикальным взлетом и посадкой (коротким 
взлетом и вертикальной посадкой), боевые вертолеты, 
беспилотные летательные аппараты, различные 
специализированные и вспомогательные средства и 
системы, осуществлять задачи ледовой проводки, 
снабжения, пожаротушения, эвакуации и т.д.  

Согласно известной концепции "Максимум 
боеспособности и возможностей в пересчете на один 
доллар" созданы множество кораблей ВМФ США. 
Например, корабль береговой обороны "Independence" 
компании "General Dynamics Corporation" 
(патрулирование, оперативное реагирование, 

демонстрация силы в прибрежных водах); подводные 
лодки, недорогие в постройке и способные успешно 
противодействовать даже лучшим противолодочным 
судам, самолетам и вертолетам; сторожевые корабли, 
способные выполнять различные задания в составе 
флота или поодиночке. По большому счету это все 

многоцелевые суда, способные перевозить 
снаряжение, боеприпасы, продовольствие и войска, 
оказывать боевую поддержку и решать, например, 
гуманитарные операции.  

Часто от боевых кораблей ожидают многого, 
но далеко не все дорогие в постройке и эксплуатации 

суда действительно отвечают возрастающим требова-
ниям. Так, атомные подводные лодки с крылатыми 
ракетами оказались уязвимыми для современного 
противолодочного оружия и высокочувствительных 
систем обнаружения, а малошумящие субмарины с 
электродвижением оказались способными уходить от 
лучших систем слежения (в учениях НАТО 2005-2007 

годов, шведская, очень простая подводная лодка 
"Gotlandklass" успешно уходила от перехвата, хотя 
ВМФ США применял самые современные средства и 
методы противолодочной борьбы). Например, в 
большинстве ВМФ десантные корабли используются 
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не только для перевозки войск и их поддержки, но и 
для оказания гуманитарной помощи. Хотя большие 
десантные корабли и несут на борту самолеты-
истребители и вертолеты, но по сути эти суда – спе-
циализированные многоцелевые платформы (корабли 

класса "USS Wasp", LHA-R), позволяющими выпол-
нять сугубо мирные задачи.  

Современные ВМФ превращаются во флоты, в 
большинстве своем состоящие из недорогих многоце-
левых кораблей, оборудованных новейшей электро-
никой и вооружением, допускающие дальнейшую 

модернизацию. Такие небольшие многоцелевые авиа-
носцы, корабли типа эскадренных миноносцев (эсми-
нец, фрегат, корвет), универсальные гладкопалубные 
десантные суда, способны не только, например, 
участвовать в различных антитеррористических опе-
рациях, но и оказывать гуманитарную помощь, выса-

живать десант, выполнять другие задачи. 
По прогнозам военных специалистов, самым 

крупным боевым кораблем будущего будет эсминец, 
а авианосцы станут существенно меньше современ-
ных, поскольку особой необходимости в огромных 
кораблях такого класса нет. Считается, что со време-

нем в состав большего количества флотов будет вхо-
дить один небольшой авианосец, а основным кораб-
лем станет многоцелевой сторожевик, так как требу-
ющие вмешательства военные конфликты часто воз-
никают в прибрежных регионах. Кроме того, такой 
многоцелевой корабль пригоден для использования в 

спасательных операциях в районах природных или 
техногенных катастроф.  

С точки зрения гражданского применения 
МСДН нужно отметить, что отличительной особенно-
стью грузооборота портов Украины является его за-
висимость от сезона года. Замерзаемость мелковод-

ных морей, лиманов и устьев рек сводит этот показа-
тель к минимуму. В связи с этим "Транспортной стра-
тегией Украины на период до 2020 года" предусмот-
рено создание эффективного служебно-
вспомогательного, технического и спасательного 
флота. Анализ публикаций связанных с многолетним 

прогнозированием судостроения, осуществленный 
Морским инженерным бюро (МИБ, http://meb.com.ua), 
показал, что отечественному флоту необходимо отда-
вать приоритет морским сухогрузным судам с более 
высоким стандартом прочности, с мощной СЭУ и 
улучшенными мореходными обводами, меньшим ко-

эффициентом общей полноты и "морскими" соотно-
шениями главных размерений в сравнении с судами 
река-море. К отличительным особенностям перспек-
тивных многоцелевых судов река-море относится 
наличие у них различных классов "коастеров" (кабо-
тажа) и ледовой категории [5, 8, 9]. 

Класс судов смешанного река-море плавания 

требует обновления с учетом изменившихся условий 
их эксплуатации [10]. Практикой востребована "ли-
нейка" судов технического и портофлота нового по-
коления, созданная на основе применения новых кон-
цептуальных подходов к процессам проектирования, 

создания, технической эксплуатации и менеджмента 
[4, 5, 9, 10]. Специалистами МИБ предложено, для 
минимизации расходов на проектирование, в каждом 
типе таких судов делать вариации по дедвейту в зави-
симости от поставленных задач. Для целей поиска и 

спасания необходимо строительство многоцелевых 
спасательных суден с СЭУ повышенной мощности 
[11, 12], совершенными обводами корпуса с хороши-
ми ледовыми качествами для эксплуатации в сплош-
ном и битом льду. Ранее [13, 14] были сформулирова-
ны общие концептуальные соображения по ренова-

ции, конверсии или постройке МСДН для функцио-
нирования в Азовском и Черном морях. 

Таким образом, поскольку: а) ареной морских 
сражений становится побережье и роли различных 
классов боевых кораблей резко изменились; б) часто 
универсальность корабля, способность его решать 

разнообразные, порой непредсказуемые, задачи, 
имеет главенствующее значение; в) имеется острая 
необходимость применения универсальных, 
многофункциональных, суден ледового класса для 
решения множества задач гражданского флота, то 
актуальность создания таких многоцелевых суден 

двойного назначения, с учетом климатических 
особенностей Украины, является очень высокой. 

 
Цель работы 

 
В связи с имеющимся острым запросом 

практики, для применения в территориальных водах 
Украины и продолжения перспективных 
исследований по совершенствованию технической 
эксплуатации МСДН, актуальной является 
поставленная задача проектирования и последующего 
создания высокоэффективного многоцелевого судна 

ледового класса на основе использования принципов 
современного конструирования, новых средств 
судовой техники и морских технологий. 

Целью публикации является представление 
разработанной методики проектирования, а также 
основных результатов проектирования многоцелевого 

судна двойного назначения ледового класса – судна, 
не имеющего аналогов в Украине, крайне востребо-
ванного и ВМС Украины, и ее гражданским флотом. 

Объектом исследования являются процессы 
проектирования судна, предметом исследования яв-
ляется многоцелевое судно ледового класса двойного 

назначения. 
 

Изложение основного материала 

 
Структура и содержание общей задачи проек-

тирования судна [4, 5, 7, 8] зависит от целевого назна-
чения судна, его технологических возможностей, тех-

нико-экономического обоснования и выделенных ре-
сурсов, стадий проектирования, а также от полноты 
исходных данных. Для эффективного решения общей 
задачи проектирования судна необходимо установить 
определенные зависимости между: 
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а) водоизмещением, б) мощностью СЭУ, 
в) вместимостью, г) главными размерениями и их со-
отношениями, д) безразмерными проектировочными 
коэффициентами, характеризующими форму обводов 
корпуса. Также необходимо определить предельные 

значения независимых переменных, выявить взаимо-
связь основных элементов судна с принятыми крите-
риями оптимизации. 

Проектирование и математическое моделиро-
вание судна строят на основании аналитического ап-
парата [4, 5], дополнительно включающего аппрокси-

мационные функции, с помощью которых определяют 
различного рода коэффициенты и параметры (утили-
зации, сопротивления воды, пропульсивного ком-
плекса [15] и т. д.), характеристики площадей, объе-
мов, мощностей, проводят экспертные оценки [16]. 

Аналитические зависимости для определения 

ряда показателей для различных судов на отдельных 
стадиях предварительного проектирования различны. 
В тех случаях, когда структура аналитической зави-
симости для судов разных типов является универ-
сальной, численное значение коэффициентов пропор-
циональности может быть разным, что часто харак-

терно и для зависимостей, выведенных для однотип-
ных судов различных модификаций. Такие коэффици-
енты носят нормативный характер и подлежат систе-
матическому уточнению, в связи с чем строгое мате-
матическое описание процесса проектирования судна 
невозможно и в каждом конкретном случае требуется 

уточнение математической модели и проекта [17-19]. 
Иными словами, известный "принцип подобия" в этих 
ситуациях неприменим. 

Для судна критерий оптимизации представля-
ется в функции многокомпонентных параметров, т. е. 
составлению математической модели должен предше-

ствовать выбор параметров. Перечень исходных па-
раметров Pij(Х) устанавливается в каждом конкретном 
случае. Переменные хi компонента X выбирают из 
числа искомых параметров таким: а) чтобы была со-
хранена зависимость переменных; б) чтобы их коли-
чество было минимальным.  

Смысловое содержание компонента X можно 
раскрыть на примере проектирования многоцелевого 
грузового судна. При решении общей задачи проек-
тирования такого судна определяют, при известных 
условиях плавания, чистую грузоподъемность или 
дедвейт DW, скорость v или мощность главных двига-

телей Ne, главные размерения судна (L, B, H, T) и ко-

эффициенты полноты a, b, d. При решении задачи 
приходится варьировать значениями грузоподъемно-
сти (дедвейта), скорости и вместимости Wc, добиваясь 
требуемого результата с учетом обеспечения необхо-

димой прочности корпуса и навигационных качеств. 
При полном использовании габаритов судового хода 
грузоподъемность определится с учетом его характе-
ристик. Необходимо, также, установить связь незави-
симых переменных с исходными данными (с учетом 
ограничений и пределов их изменения), с главными 

размерениями и безразмерными характеристиками 

формы корпуса, затем раскрыть взаимосвязи между 
основными параметрами и свойствами судна, а также 
между параметрами и принятыми критериями опти-
мизации. 

Диапазон изменения водоизмещения назнача-

ется на основании опыта проектирования в пределах 
кратности возможного изменения грузоподъемности. 
При ограниченных габаритах судового хода верхний 
предел изменения водоизмещения необходимо опре-
делять из предельных размеров судна, максимально 
возможного для данного типа судна коэффициента 

полноты и минимального коэффициента утилизации 
водоизмещения. Отметим, что ошибочность назна-
ченного диапазона изменения сразу обнаружится в 
начале расчета, так как обнаружится устойчивая 
большая разница между грузоподъемностью, грузо-
вместимостью и основными расчетными характери-

стиками. Эту ошибку несложно устранить путем ите-
рационной корректировки принятых начальных зна-
чений. 

Предельные значения относительной скорости 
и коэффициента общей полноты назначают с помо-
щью систематизированных данных серийных модель-

ных испытаний суден.  
При назначении пределов изменения отноше-

ния В/Т учитывается, кроме того, опыт проектирова-
ния в части обеспечения требований к остойчивости и 
качке судна.  

При выборе диапазонов изменения отношения 

L/H целесообразно пользоваться правилами класси-
фикационных обществ, формулирующими, с учетом 
этого соотношения, требования к конструкции и 
прочности судов. 

В общую задачу проектирования МСДН вхо-
дят: а) разработка технико-эксплуатационных требо-

ваний к проекту (концепция) судна; б) построение 
теоретического чертежа корпуса; в) синтез характери-
стик плавучести и начальной остойчивости судна; 
г) оценка характеристик его ходкости; 
д) предварительная оценка полученных проектных 
решений.  

Понятно, что в рамках одной статьи все по-
ставленные задачи отобразить крайне сложно, однако 
кратко пояснить основные принципы и последова-
тельность предложенной методики проектирования 
МСДН можно. При разработке концепции МСДН ис-
пользован принципы и методы экспертных оценок 

[16], которыми учитывалась необходимость ледовой 
проводки каравана судов в открытом море, каналах и 
акваториях портов, осуществления поисковых, спаса-
тельных, буксировочных, пожарных и иных специ-
альных операций в забровочной акватории. 

Учитывая важность всесезонного использова-
ния путей Азовского и Черного морей и нестабиль-

ность погодных условий, резко ухудшающих ледо-
проходимость в зимний период, одним из главных 
требований к МСДН стала его способность к преодо-
лению сплошных ледовых перемычек до 1,5 м. Для 
этого применена специальная технология преодоления 
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"тяжелых" льдов [20, 21], основанная на создании осо-
бой геометрии корпуса судна, сформированной в виде 
сложной поверхности двоякой кривизны, ориентиро-
ванной относительно пространственных координат. 

Теоретический чертёж МСДН (рис. 1) построен 

по смоделированным линиям сечения поверхности 
корпуса плоскостями, параллельными главным плос-
костям судна [4, 5, 7].  

На основе оптимизации главных компонент 
рассчитаны основные размерения МСДН по: длине 
между перпендикулярами L = 67,7 м; ширине В = 18,2 

м;  высоте борта Н = 6,4 м; конструктивной осадке Т = 
3,5 м. По масштабу Бонжана определены: весовое 
водоизмерение D = 2935 т; объемное водоизмещение 
V = 2864 м3; координаты центра величины С{Хс = 0,53 
м; Zc = 1,912 м}; площадь ватерлинии S = 1057 м2; 
абсцисса центра тяжести площади ватерлинии Хg = -

1,9 м; поперечный и продольный моменты инерции 

площади ватерлинии Iх = 24086 и Iуf = 332582 м2×м2. А 
также: метацентрические радиусы – поперечный r = 
8,41 м и продольный R = 115,2 м; аппликата попереч-
ного метацентра Zмв = 10,3 м; смоченная поверхность 

S = 1241 м2. 
Общий вид спроектированного судна приведен 

на рис. 2. 
Введем функционалы оценок: F1 = L/В – ходко-

сти и поворотливости; F2 = L/Н – общей прочности; 
F3 = В/Т – остойчивости, ходкости и поворотливости; 

F4 = H/Т – непотопляемости и остойчивости.  
Одновременно с синтезом характеристик гео-

метрии корпуса, плавучести и начальной остойчивости 
МСДН осуществлен сравнительный анализ (табл. 1) 
функционалов Fi  форм корпусов ближайших по функ-
циональным возможностям суден-аналогов: ледокола 

"Капитан Белоусов" (L = 77,5 м; В = 18,7 м; Н = 9,5 м; Т 
= 6,2 м; D = 4500 т; V = 4390 м3) и оффшорного много-
целевого судна снабжения "Arcticaboarg" (L = 60,6 м; В 
= 16,4 м; Н = 4,4 м; Т = 2,9 м; D = 2015 т; V = 1966 м3).  

Коэффициенты полноты сечений и общего 
объема проекта МCДН, в сравнении с общеприняты-

ми для ледоколов, несколько отличаются и составля-
ют: общей полноты δ = 0,664 (0,45...0,59); полноты 
ватерлинии α = 0,858 (0,69...0,75) и полноты мидель-

шпангоута b = 0,903 (0,73...0,88).  

Максимальные значения величины остойчиво-
сти формы (пантокрены) при посадке проекта МСДН 
без крена дифферента достигает 6,3 м при статиче-
ском крене 60°. 

Превышение значений F2 = L/Н и F4 = H/Т у 
МСДН, при сравнении с нормативными, связано с 

априори заданными заниженными значениями высо-
ты борта и осадки.  

Определение минимально-неизбежной букси-
ровочной мощности проекта судна на тихой воде 
осуществлено с использованием классической мето-
дики Ю. А. Будницкого.  

 

Таблица 1 – Значения функционалов Fi  (соот-
ношений главных размерений корпусов) суден-
аналогов и нормативных значений 

 

Название  
судна 

Соотношения и характер  
их влияния 

F1 F2 F3 F4 

"Капитан 

Белоусов" 
4,1 8,2 2,0 1,5 

"Artica-
board" 

3,7 13,8 3,7 1,5 

Проект 
МСДН 

3,7 10,6 2,8 1,8 

Нормативное 
значение 

3,5...4,8 6,6....9,2 2,4...3,2 1,3...1,5 

 
Расчетная минимально-необходимая мощность 

СЭУ МСДН на глубокой и тихой воде, при скорости 

16 узлов и с учетом эксплуатационного фактора k = 
1,2, составляет 2122 кВт при оценке буксировочного 
сопротивления в 258 кН. 

Ледовое сопротивление МСДН в крупнобитых 
льдах определено по формуле: 

Rл = (Ск + 4,134 Vл
1,3)h1,2,   (1) 

где Ск = 55 – справочный коэффициент; принятая ско-
рость во льдах Vл = 8,0 узлов; толщина сплошного 
льда h = 1,5 м; ледовое сопротивление Rл(1,5) ≈ 190 кН. 

В обычных эксплуатационных условиях, со-
гласно (1) при Vл = 8,0 узлов и h = 0,5 м, ледовое со-
противление составляет Rл(0,5) ≈ 51кН. 

Ледовое сопротивление МСДН в сплошных 
льдах определено по формуле: 

R`л = 5,79 {1 + 0,4 Вh1,33 [(L/B)1,5 - 1]}. (2) 
Из (2) получим:  
R`л(1,5) ≈ 448,0 кН и R`л(0,5) ≈ 108,0 кН. 
Суммарное расчётное значение сопротивления 

льда и воды движению МСДН рассчитано при скоро-
сти судна во льдах Vл = 8 узлов.  

В сплошных льдах: 
Rс(0,5) = Rδ(8) + Rл(0,5) = 51,0 + 49,0 = 100 кН;  
Rс(1,5) = Rδ(8) + Rл(1,5) = 51,0 + 190,0 = 241 кН. 
В крупнобитых льдах: 

R`с(0,5) = Rδ(8) + R`л(0,5) = 51,0 + 108,0 = 159 кН;  
R`с(1,5) = Rδ(8) + R`л(1,5) = 51,0 + 448,0 = 499,0 кН. 
Далее определяются расчетные значения мощ-

ности одной винто-рулевой поворотной колонки, при 
их общем количестве на судне z = 2, значении КПД 
гребного винта колонки ŋ = 0,70 и КПД передачи 

ŋ = 0,94. Для различных суммарных значений SR со-
противлений льда и воды движению МСДН при ско-
рости во льдах Vл = 8 узлов, мощность колонки рас-
считана по выражению:  

 

,
0,514

)(

п

л

iк
ηηz

VR
N

×××

×S
=  кВт.    (3) 
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Рис. 1 – Фрагмент теоретического чертежа корпуса судна (вид сбоку) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

а) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

б) 
 

Рис. 2 – Общий вид проекта МСДН ледового класса: а) вид сбоку; б) вид сверху 
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Полученные значения мощности следующие. 
В сплошных льдах: 
Nк(0,5) = 1183 кВт;  
Nк(1,5) = 2850 кВт. 
В крупнобитых льдах: 

N`к(0,5) = 1881 кВт; 
N`к(1,5) = 5902 кВт. 
Из предварительного анализа предложений по-

ставок материалов и оборудования финской компа-
нии АВВ для проектируемого судна возможно приме-
нение высокоэффективных гидропропульсивных 

движительных систем на основе устройств "Азипод" 
серий СО 980 (1300...2300 кВт) или СО 1250 
(2200...4200 кВт), которые в настоящее время реко-
мендовано устанавливать на ледокольные суда. 

Например, на проектируемое МСДН предпола-
гается установка систем "Азипод" серии СО 1250 для 

обеспечения движения при скорости 8,0 узлов в 
сплошных льдах толщиной до 1,5 м, так как условие 
Ne = 4200 кВт > Nк(1,5) = 2850 кВт выполняется. 

 
Обсуждение результатов 

 

Анализ существующего состояния военно-
морского и гражданского флотов Украины, анализ 
состава и стратегических направлений развития фло-
тов ведущих морских держав, общемировые тенден-
ции применения многофункциональных и универ-
сальных суден показал необходимость проектирова-

ния и создания многоцелевого судна ледового класса, 
способного обеспечивать комплексное решение раз-
нообразных и актуальных задач гражданского и воен-
ного флотов Украины. Можно утверждать, что реали-
зация проекта МСДН в Украине вполне осуществима, 
в том числе и на основе конверсии или реновации 

[14], так как имеется необходимый научно-
технический потенциал и производственные мощно-
сти (Одесса, Николаев, Херсон). 

 
Выводы 

 

1. На основе требуемых технико-
эксплуатационных и тактико-технических характери-
стик предложен концептуальный проект судна. Пред-
ставлена методика проектирования МСДН ледового 
класса и приведены все ее основные этапы. С исполь-
зованием оптимизации главных компонент рассчита-

ны основные размерения, синтезированы чертежи кор-
пуса, палуб, помещений и других конструктивных 
элементов МСДН. Синтезированы характеристики 
плавучести и начальной остойчивости судна, предва-
рительно выбрана СЭУ, оценены характеристики 
ходкости и проведено сравнение с известными суда-
ми-аналогами.  

2. С целью уточнения ожидаемых ТТХ судна, 
дальнейшие исследования и верификацию, как пред-
ложенной методики расчета, так и концепции постро-
ения МСДН, необходимо проводить в комплексе с 
математическим и физическим (натурным) модели-

рованием [15], осуществить системную оценку необ-
ходимых для детализированного проектирования и 
построения судна ресурсов [16]. 
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