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Досліджені керування двох найбільш поширених схем одно гвинтового судна із 

кормовим стерном і носовим підрулюючим пристроєм та із кормовим стерном без носового 

підрулюючого пристрою, для здійснення маневрувань навколо полюсу повороту із 

поздовжньою швидкістю.  

Постановка задачі. Протягом останніх 10 років спостерігається тенденція суттєвого 

збільшення швидкостей та розмірів суден, оснащення суден дедалі більшою кількістю 

засобів навігації, зростання потоку інформації для обробки та ухвалення рішення. Особливо 

важка ситуація виникає при маневруванні в обмежених водах, де простір для маневрування 

постійно зменшується. У зв'язку з цим, кількість аварій і катастроф на морі постійно зростає. 

Однією із найважливіших причин зростання аварій та катастроф є людський фактор. 

Посилення вимог до підготовки та перепідготовки штурманів не дає пропорційного 

зниження показників аварійності [1], тому фахівці все більше уваги звертають на 

автоматизацію процесів керування [2-6]. Метою роботи є дослідження питань автоматичного 

маневрування суден в обмежених водах з використанням концепції полюсу повороту, 

розробка методів, алгоритмічного та програмного забезпечення модуля автоматичного 

керування маневруванням.   

Перелік вирішуваних питань: дослідження можливостей двох схем керування: 

схеми керування одно гвинтовим судном з кормовим кермом і схеми керування одно 

гвинтовим судном з кормовим кермом і носовим підрулюючим пристроєм, в частині 

маневрування з поздовжньою швидкістю навколо заданого положення полюсу повороту; 

розробка методів, алгоритмічного та програмного забезпечення модуля автоматичного 

маневрування з поздовжньою швидкістю навколо заданого положення полюса повороту; 

математичне моделювання процесів маневрування у замкнутому контурі «Система 

керування – Об'єкт керування» на стенді імітаційного моделювання. 

Суть дослідження. У 2010 році J. Artyszuk опублікував статтю "Pivot point in ship 

manoeuvring" [7], в якій записав умову визначення положення полюса повороту не в 

скалярній формі 0 RV zy  , якою користувалися його попередники, а у векторній 

0 RωV , яка дозволила визначити, крім абсциси, також ординату та аплікату полюсу 

повороту. Для практичних додатків використовують лише абсцису та ординату 
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Усталений рух лінеаризованої моделі судна із носовим підрулюючим пристроєм має 

вигляд  
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Після підстановки рівнянь системи (3) до рівнянь (1), (2), отримуємо 
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Для схеми керування без носового підрулюючого пристрою, система (4) буде мати вигляд
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Найбільший інтерес представляє рух судна без кута дрейфу, що спрощує керування 

судном, дозволяє заощаджувати паливо або проводити швартові операції без удару носом 

або кормою об швартову стінку. Руху судна без кута дрейфу відповідає абсциса полюса 

повороту 0xR . Як випливає з першого рівняння системи (4), для схеми з носовим 

підрулюючим пристроєм, цього можна досягти за рахунок керування 
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Для схеми без носового підрулюючого пристрою, наведене вище керування матиме 

вигляд 
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Не важко помітити, що для схеми без носового підрулюючого пристрою, після 

підстановки рівняння (7) у друге рівняння системи (5), керування   скорочується. Це 

означає, що в схемі без носового підрулюючого пристрою, циркуляція з нульовим кутом 

дрейфу можлива тільки з одним радіусом циркуляції, що визначається геометричними і 

гідродинамічними характеристиками судна. 
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Перепишемо друге рівняння системи (6) у вигляді 
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Рівняння (6), (9) визначають набір керувань у схемі з носовим підрулюючим пристроєм, 

що забезпечують циркуляцію судна з радіусом yR  без кута дрейфу. 

Висновки 

По результатам досліджень можна зробити наступні висновки: 

 для схеми керування без носового підрулюючого пристрою, абсциса полюсу повороту 

не залежить від керувань , , а її значення визначається лише геометричними та 

гідродинамічними характеристиками судна; 

 схема керування із носовим підрулюючим пристроєм має надлишковість керування, 

рух судна по циркуляційній кривій можна забезпечити не тільки із любими бажаними 

значеннями абсциси та ординати полюсу повороту, але й оптимально, відповідно до вибраної 

функції якості керування; 

 для схеми керування без носового підрулюючого пристрою, циркуляція без кута 

дрейфу  можлива лише з одним радіусом циркуляції вправо та одним радіусом циркуляції 

вліво, які відрізняються за величиною один від одного, не залежить від керувань і 

визначаються лише геометричними та гідродинамічними характеристиками судна; 

 для схеми керування з носовим підрулюючим пристроєм, циркуляція без кута дрейфу 

може бути реалізована нескінченним набором керувань (відхиленням   телеграфу СЕУ, 

відхиленням R  стерна  та відхиленням 1  телеграфу носового підрулюючого пристрою). 

Визначення таких керувань може бути здійснено у бортовому обчислювачі шляхом 

вирішенням оптимізаційної задачі із заданою функцією якості керування, або шляхом 

вирішенням системи алгебраїчних рівнянь із додатковим обмеженням на керування.  
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