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АНОТАЦІЯ 

У межах виконання магістерської дипломної роботи згідно з 

завданням кафедри теорії та проектування суден було проведено дослідження 

процесу концептуального проєктування рятувального катера, призначеного для 

експлуатації на внутрішніх водних шляхах, а також аналіз його ефективності та 

надійності. Під час розроблення концептуального проєкту були виконані такі 

основні етапи: 

- сформовано моделі умов експлуатації катера у внутрішніх водах та визначено 

комплекс інженерно-навігаційних характеристик, необхідних для оцінки 

функціональних можливостей судна в режимах рятувальних і допоміжних 

операцій; 

- розроблено моделі функціонування катера в характерних для внутрішніх 

водойм ситуаціях і сформульовано задачі, що описують його роботу в різних 

експлуатаційних сценаріях; 

- визначено показники ефективності, надійності та стійкості функціональних 

операцій, використовуючи адаптовану математичну модель й обчислювальні 

засоби для досягнення головного критерію оптимізації — забезпечення 

ефективної та безпечної роботи катера. 

Результатом концептуального етапу став проєкт рятувального катера, 

орієнтований на роботу в умовах обмежених акваторій, з оптимізованою 

швидкістю руху, водотоннажністю та архітектурно-конструктивними 

характеристиками, що включають однопалубне виконання, компактну надбудову 

та раціональне компонування службових приміщень і машинного відділення. На 

етапі технічного опрацювання концепції було сформовано уточнений проєкт, який 

відповідає вимогам до катерів цього призначення та враховує критерії 

експлуатаційної надійності для внутрішніх водойм. На основі концептуальної 

моделі створено 3D-геометрію корпусу катера, а за допомогою спеціалізованого 

програмного комплексу Maxsurf Engineering проведено розрахунки основних 

мореходно-експлуатаційних характеристик, зокрема плавучості, остійності, 

непотоплюваності та ходових якостей. Отримані результати підтвердили 

відповідність запропонованого проєкту вимогам до рятувальних катерів, які 

працюють на внутрішніх водах, що забезпечує його ефективність, безпеку та 

надійність під час виконання призначених завдань. 

Ключові слова: рятувальний катер, внутрішні водні шляхи, концептуальне 

проєктування, ефективність, надійність, морехідні характеристики, Maxsurf 

Engineering. 
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ABSTRACT 

As part of the master's thesis and in accordance with the assignment of the 

Department of Ship Theory and Design, a study was carried out on the conceptual 

design of a rescue boat intended for operation on inland waterways, as well as an 

analysis of its efficiency and reliability. During the development of the conceptual 

design, the following key tasks were completed: 

- models of the operating conditions of the boat on inland waters were developed, and a 

set of engineering and navigational characteristics necessary for evaluating its functional 

capabilities during rescue and auxiliary operations was determined; 

- models of the boat’s functioning in typical scenarios for inland waterways were 

created, and the corresponding operational tasks were formulated; 

- performance, reliability, and operational stability indicators were identified using an 

adapted mathematical model and computational tools to meet the main optimization 

criterion — ensuring efficient and safe operation of the vessel. 

The conceptual design phase resulted in a rescue boat project optimized for 

operation in restricted water areas, with refined speed, displacement, and architectural-

structural characteristics, including a single-deck configuration, compact superstructure, 

and rational arrangement of service spaces and the engine room. At the stage of 

technical refinement, a detailed project was developed that meets the requirements for 

vessels of this type and incorporates additional criteria necessary to ensure operational 

reliability on inland waterways. 

Based on the conceptual design, a 3D model of the hull was created, and using 

the Maxsurf Engineering software package, calculations of the main hydrostatic and 

performance characteristics were conducted, including buoyancy, stability, survivability, 

and powering. The obtained results confirmed that the proposed design meets the 

requirements for rescue boats operating on inland waters, ensuring its efficiency, safety, 

and reliability during assigned missions. 

Keywords: rescue boat, inland waterways, conceptual design, efficiency, reliability, 

seakeeping characteristics, Maxsurf Engineering. 
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1. Вступ. Постановка задачі на проектування. 

1.1. Огляд основних тенденцій у розвитку рятувальних та пожежних катерів 

Внутрішні водні шлюхи України – річки, озера, водосховища та канали - 

відіграють важливу роль у транспортній системі та рекреаційному використанні 

країни. Водночас саме ці водойми часто становлять підвищену небезпеку для  

маломірних суден через мінливі погодні умови, течії, обмежену глибину, густу 

навігацію. Це обумовлює необхідність створення сучасних рятувальних катерів, 

здатних швидко й ефективно діяти в умовах внутрішніх водойм.  

На основі аналізу аварійних випадків та статистики загибелі людей на воді 

можна зробити висновок, що потреба у розвитку рятувального флоту для 

внутрішніх водойм є надзвичайно актуальною. Рятувальні катери виконують 

критично важливу функцію забезпечення безпеки на воді, сприяючи зниженню 

рівня смертності під час надзвичайних ситуацій. Попри складність запобігання 

аваріям, сучасні технології дозволяють значно зменшити кількість летальних 

наслідків за рахунок оперативного реагування та технічної оснащеності 

рятувальних підрозділів. 

Ефективність проведення рятувальних робіт безпосередньо залежить від 

характеристик катера. Судно має бути стійким, маневровим і придатним для 

експлуатації на мілководді та у вузьких каналах. Конструкція рятувального 

катера повинна передбачати ергономічний надводний борт для приймання 

постраждалих, обладнані місця для надання першої медичної допомоги, місткі 

приміщення для тимчасового розміщення врятованих осіб, а також сучасні 

системи навігації, зв’язку, освітлення та спостереження. Корпус катера має бути 

міцним, легким та корозійностійким, що дозволяє забезпечити тривалий термін 

служби в прісній воді.  
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Розробка концептуального проекту рятувального катера для внутрішніх вод 

має стратегічне значення. Старіння існуючого флоту, збільшення кількості 

нещасних випадків на водоймах і відсутність достатньої кількості 

спеціалізованих суден обумовлюють потребу в нових технічно досконалих 

рішеннях. Створення універсального катера, здатного ефективно працювати 

на різних типах внутрішніх водойм, сприятиме підвищенню рівня безпеки, 

розвитку національної суднобудівної галузі та вдосконалення системи 

водного рятування України.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Змн.Зм

н. 

Арк.Ар

к. 

№ докум.№ докум. ПідписПідп

ис 

Дата

Дата 

Арк.Ар

к. 
9 

25.МР.135.6112м.08.ПЗ.01 

 
 



 

1.2 Класифікація сучасних катерів за конструкцією та розмірів [13, 14, 15, 16, 

17]. 

     Рятувальні катери, призначені для використання на річках, озерах та 

водосховищах, відрізняються значним різноманіттям конструктивних рішень і 

функціонального оснащення. Їхні параметри визначаються особливостями 

внутрішніх водойм - обмеженою площею акваторії, мінливою глибиною, 

наявністю течій та високою інтенсивністю руху маломірних суден. Умовно такі 

катери можна поділити на кілька груп залежно від призначення та конструктивної 

компоновки. 

- Катери універсального призначення з функцією рятування  

Це судна, для яких рятувальна роль не є основною, але вони здатні швидко 

реагувати на нештатні ситуації у внутрішніх водах. Основні їх завдання – це 

контроль за дотриманням правил судноплавства, допомога маломірним суднам, 

патрулювання акваторії, транспортування рятувальників або спеціального 

обладнанна.  

Такі катери зазвичай мають полегшену конструкцію корпусу, компактні 

розміри і високу маневровість. Їх часто використовують як інспекторські або 

чергові катери в умовах інтенсивного руху на річкових каналах і водосховищах. 

-  Рятувальні катери вузької спеціалізації  

Ця група включає катери, призначені для виконання окремих елементів 

рятувальних операцій. Їхній функціонал може бути обмежений швидким 

підбиранням людей з води, доставкою постраждалих до берега, буксирування 

малих суден.  

Через компактні розміри такі катери рідко мають повноцінні медичні 

відсіки або місця для тривалого розміщення врятованих. Вони працюють у парі  

з іншими засобами – береговими службами, рятувальними станціями, інколи з 

гелікоптерами екстреної допомоги. Їх цінність полягає у швидкості реакції та 

можливості діяти у вузьких, мілководних або сильно зарослих ділянках водойм. 
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-  Багатофункціональні рятувальні катери великої автономності 

 У категорію входять катери довжиною від 12 до 20 метрів, здатні 

виконувати широкий спектр завдань у внутрішніх та прибережних водах. Вони 

мають обладнання для надання першої допомоги, збільшену палубну площу, 

потужні двигуни для роботи під час течії та хвилювання, приміщення для 

розміщення від 20 до 40 врятованих, підвищену автономність. 

Такі катери є основою оперативного реагування у великих водосховищах, 

дельтах річок та довгих каналів. Саме цей клас часто використовується як базовий 

для проектування сучасних рятувальних суден.  

-  Приклади сучасних рятувальних катерів, які використовуються на 

внутрішніх водах  

1) Lake Assault 30 EMS River Rescue Boat  

Це спеціально розроблений річковий рятувальний катер американської 

компанії Lake Assault Boats для юніту River Rescue у Піттсбургу (Рис. 1.1). 

 

Рис. 1.1. Lake Assault 30 EMS River Rescue Boat 
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Корпус – катамаран, що забезпечує високу стійкість і хорошу 

маневреність у вузьких або швидких річках. Оснащений двома потужними 

підвісними двигунами Yamaha, що дають швидку реакцію під час надзвичайних 

ситуацій. Є гідравлічні двері на носі (bow door) для швидкого взяття на борт 

людей чи рятувального спорядження. Також катер має можливість розгортання 

десантних або медико-евакуаційних операцій, включаючи перевезення 

рятувальників та обладнання.  

 

2) WaterMog Rescue (Creature Craft) 

Надувний рятувальний катер WaterMog від Creature Craft, призначений для 

швидкої роботи у стрімких і мілких річках. Модель WaterMog 1 має дуже малу 

осадку, що робить її ідеальною для міських повеней або низьких дам. Корпус 

самовирівнюється після перекидання (“self-righting”) завдяки спеціальній 

конструкції — підвищує безпеку в турбулентній воді.  

WaterMog 2 - модифікація з мотором: моторно-оприсний варіант для 

рятувальних підрозділів, яким потрібно швидко реагувати (Рис. 1.2). 

 

Рис. 1.2. WaterMog 2 

Цей човен широко використовується службами рятувальників під час 

паводків і річкових рятувальних операцій. 
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3) RC4000 Rescue Craft 

RC4000 - надувний катер із жорстким дном (Rigid Inflatable Boat), 

розроблений для рятування на річках, під час повеней і в мілковідді. Це 

~4-метровий човен з двокілевою формою, що дає йому високу стійкість під час 

течії (Рис. 1.3). 

 

 

Рис. 1.3. RC4000 Rescue Craft 

Працює з короткими подвісними двигунами, що дозволяє ефективно 

маневрувати в обмеженому просторі і мілководді. Коли човен не 

використовується, його можна роздути / здути - він легко транспортується й 

зберігається. Проєкт передбачає мінімальну команду: човен легкий, керування 

просте - це покращує реакцію рятувальників у кризових ситуаціях. 

 

4) Chaterina D 

 Це новий 7,5-метровий RIB-човен класу Chaterina D, розроблений 

спільно з волонтерською рятувальною службою KNRM (Рис. 1.4).  
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Рис. 1.4. Chaterina D 

Корпус виготовлений з алюмінію, що зменшує вагу та підвищує 

екологічність – човен краще піддається переробці. Оснащений двома 

чотиритактними підвісними двигунами Yamaha по 115 к. с., швидкість -  

щонайменше 32 вузли. Має механізм самовирівнювання: у разі перекидання 

спрацьовує мішок (air-bag), який повертає човен у правильне положення. 

 

5) Loch Lomond Rescue Boat (Halmatic Artic 22 RIB)    

Loch Lomond Rescue Boat - рятувальний катер (Рис. 1.5), що 

використовується на озері Лох-Ломонд (Шотландія). Модель - Halmatic Artic 22 

(RIB) з жорстким надувним балоном, що забезпечує надійність і плавучість. 

Корпус катера виконано з алюмінію, що дає хороше співвідношення міцності та 

ваги, а також економію на обслуговуванні.  

 

 

Рис. 1.5. Loch Lomond Rescue Boat (Halmatic Artic 22 RIB) 
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Lake Assault 

30 EMS River 

Rescue Boat 

WaterMog 

Rescue 

(Creature 

Craft) 

RC4000 

Rescue Craft 
Chaterina D 

Loch Lomond 

Rescue Boat 

(Halmatic Artic 

22 RIB) 

Країна США США - Нідерланди Великобританія 

Верф 
Lake Assault 

Boats 
Creature Craft 

MFC 

International 

Palfinger 

Marine 
Halmatic 

Довжина 9,14 m 4,55 m 4,00 m 7,5 m 6,7 m 

Ширина 3,2 m 2,41 m 2,00 m 2,65 m - 

Двигун 
2 підвісні 

мотори 

Весла в 

базовій 

комплектації, 

підвісний 

мотор в 

WaterMog 2 і 

3 

Короткий 

підвісний 

мотор 

2 підвісні 

мотори 

2 підвісні 

мотори 

Потужність 
2x425 к.с. 

Yamaha 

До 60 к.с. 

мотор для 

WaterMog 2 

До 25-30 к.с. 
2х115 к.с. 

Yamaha 

2х150 к.с. 

Mercury 

Швидкість 39 вузлів 
Понад 64 

км/год 
- 32 вузлів >50 вузлів 

Вмістимість - - 

До 10 осіб / 

вантаж до 

800 кг 

Може брати до 

12 врятованих 
- 

Особливості 

Гідравлічний 

люк на носі, 

підігрів 

носової 

палуби, 

системи 

зв’язку. 

10 повітряних 

відсіків, 

висока 

плавучість, 

страховочні 

троси. 

Може 

працювати у 

дуже мілкій 

воді. 

Ергономіка 

крісел, 

навігаційне та 

комунікаційне 

обладнання. 

Дуже міцна 

конструкція, 

висока стійкість, 

висока 

потужність. 

Табл. 1.1. Характеристики рятівних катерів 
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2. Продукто-орієнтоване проектування катера. 

2.1 Розширена система структурного підрозділу суднобудівних робіт [3,6]. 

Для ведення економічних розрахунків оцінки судна та нових проектних 

рішень необхідно використовувати ESWBS – Extended Ship Work Breakdown 

Structure (Розширена Структура Розподілу Корабельних Робіт). (табл.2.1.). 

Таблиця 2.1. Складові структури судна згідно системи ESWBS 

Номер групи Назва SWBS Опис групи 

Група 100 Конструкції 
Включає вагу обшивки, набору, палуб, перегородок, 

надбудов і фундаментів. 

Група 200 
Пропульсивна 

установка 

Включає вагу дизелів, турбін, редукторів, 

валопроводів і рушіїв. 

Група 300 
Електрична 

установка 

Включає вагу обладнання для вироблення 

електроенергії, силових кабелів, освітлювальних 

систем і аварійних систем електропостачання. 

Група 400 
Управління та 

моніторинг 

Включає вагу навігаційної системи, системи 

внутрішнього зв'язку, протипожежної системи, 

системи спостереження, радіолокаторів, 

гідролокатором, радіо-приймачів та інших систем 

управління і контролю. 

Група 500 
Допоміжні 

системи 

Включає вагу систем кондиціонування, вентиляції, 

охолодження і пожежогасіння, дистиляторів, 

вантажних трубопроводів і систем рульового 

управління. 

Група 600 
Устаткування 

і фурнітура 

Включає вагу слушних речей, ізоляції, фарбування, 

обладнання та фурнітури житлових приміщень, 

санітарних приміщень, офісів, медичних 

приміщень, сходів, комор, пралень і майстерень. 
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Група 700 Озброєння 

Включає вагу систем артилерійського, торпедного 

та ракетної зброї, боєприпасів, систем зберігання та 

обробки боєприпасів, стрілецької зброї. 

Група F* Вантаж 
Включає ваги всіх змінних вантажів: команди з 

багажем, води, харчів, палива, мастил і т. д. 

Група М Запаси 
Включає вагу додаткових систем, змін та інших 

доповнень. 

Група 800 
Інтеграція 

/Інжиніринг 

Невагова категорія. Включає такі елементи, як 

креслення судна, 3D-моделі, забезпечення якості, 

сертифікаційні стандарти, обладнання для навчання 

та навчання. 

Група 900 

Збірка і 

сервіси 

підтримки 

Невагова категорія. Включає все, що необхідно для 

побудови судна, його спуску і випробувань. Сюди 

входять будівельні ліси, страхування, елементи 

спуску корабля, здавальних випробувань і ін. 
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2.2 Формування ЕCER для будівництва та визначення вартості 

проектувальних робіт та побудови катера [4]. 
Сестема ECER призначена для прогнозування витрат на будівництво та 

подальшу експлуатацію судна протягом усього його життєвого циклу. Процес 

проєктування в цій системі розпочинається з групи 100 і завершується групою 

900, що дозволяє визначити орієнтовний термін спорудження судна. Кожна з 

груп формує прогнозні значення вартості на основі регресійних рівнянь, тобто 

емпіричних залежностей, які використовуються для оцінювання витрат.  

Таблиця 2.2. Типові регресійні рівняння для даного концептуального 

проектування катера.  

 

Коефіцієнт TF характеризує тип спроєктованого судна й безпосередньо 

впливає на отриманий результат розрахунків. Натомість коефіцієнт DF 

відображає рівень продуктивності конкретного суднобудівного підприємства.  

Докладні значення цих коефіцієнтів наведені в таблицях 2.3 та 2.4.  

Таблиця 2.3. Значення коефіцієнта TF для різних суден 

No Тип корабля 
Значення TF 

коефіцієнт 

1 2 3 

1  Танкер для сирої нафти 0.80 

2  Цистерна для перевезення нафтопродуктів 1.13 

3  Танкер-хімовоз 1.25 

4  Танкер з подвійним корпусом 0.90 

5  Балкер 0.85 

6  Універсальне вантажне судно 0.95 

7  Контейнеровоз 0.96 

8  Судно типу ро-ро 0.83 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

19 
25.МР.135.6112м.08.ПЗ.02 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 2.4. Значення коефіцієнтів DF 

No Країна виробник / Тип судна Значення факторів продуктивності 

 США Сталь Обладнання Матеріали Загальні 

1 Бойові кораблі (дуже великі) 5.00 - - - 

2 Бойові кораблі (великі) 2.50 - 1.21 1.56 

3  Подвійне використання 1.70 1.24 1.14 - 

4 Сучасна комерційна компанія 

США (велика) 
0.90 0.90 1.00 0.90 

5 Сучасна комерційна реклама в 

США (середня) 
1.00 1.00 1.00 1.00 

6  Середній показник у США 1.20 1.20 1.00 1.20 

 Інші країни     

1 Північна Європа (велика) 0.76 - 0.85 0.331 

2 Південна Корея (велика) 0.71 - 0.72 0.283 

3 Японія (2002) - - - 0.198 

4 Китай (2002) - - - 0.992 

 Модульне суднобудування     

1 Модуль конкурентного 

аутсорсингу США 
1.00 0.80 - - 

2 Конкурентний модуль світового 

класу 
0.76 0.52 - - 

9  Судно для перевезення автомобілів 0.61 

10  Пором 1.25 

11  Пасажирське судно 3.00 

12  Риболовецьке судно 2.20 

13  Буксир 0.80 

14  Бойовий корабель- крейсер (ядерний) 9.00 

15  Бойовий корабель - руйнівник 8.00 

16  Бойовий корабель - Фрегат 7.00 

17  Десантний корабель - LHA / LHD 7.00 

18  Десантний корабель - LSD / LPD 5.00 

19  Допоміжний корабель - Танкер 2.50 

20  Допоміжне судно - тендер 4.50 

21  Дослідницьке судно 1.25 

22  Морський буксир, океан 1.00 

23  Криголам берегової охорони 4.50 

24  Буй берегової охорони тендер 2.00 
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Вартість проєктних робіт визначається за допомогою спеціального 

алгоритму, який оцінює витрати та тривалість основних етапів — від 

проєктування і конструкторських робіт до організації та підготовки 

виробництва. Початковими даними для роботи цього алгоритму є тип судна, 

який застосовується через коефіцієнт ; повна водотоннажність  та  

розрахункова швидкість, зазначена у технічному завданні [5]. 
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2.3. Географічний простір та погодні умови корабельних операцій.  

Рятувальний катер, розроблений у межах даної роботи, призначений для 

експлуатації на внутрішніх водах України. До таких належать річки, канали, 

водосховища, озера та лимани, а також прибережні ділянки великих водойм. 

Найбільш інтенсивно використовувані водні шляхи зосереджені в басейнах річок 

Дніпро, Південний Буг, Дністер та на Дніпровському каскаді водосховищ. (Рис. 

2.10.1) 

 

Рис. 2.10.1 Карта внутрішніх вод України 

Кліматичні умови басейнів річок України формуються під впливом 

географічного положення країни, різноманітності рельєфу та циркуляції 

повітряних мас. Більшість території розташована в зоні помірного клімату з 

вираженою сезонністю, що визначає водний режим річок і озер. Значну роль 

відіграє надходження циклонів із Атлантики та північних районів Європи, які 

приносять опади та сприяють формуванню паводків у холодний період.  
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У літній сезон переважають повітряні маси континентального 

походження, що обумовлюють підвищення температури, зменшення кількості 

опадів і, як наслідок, літню межень на більшості річок рівнинної частини України.  

Суттєва просторово-часова мінливість кліматичних характеристик 

визначає і гідрологічні особливості різних басейнів. Річки Карпатського регіону 

мають переважно дощово-снігове живлення, тому їхній режим характеризується 

значною мінливістю та частими паводками протягом року; у той час як водні 

об’єкти Лісостепу та Степу більш залежні від танення снігу навесні. Зменшення 

опадів у південній частині України зумовлює маловодність та підвищену 

чутливість до посушливих періодів. Важливим чинником є й температура повітря. 

Зимові морози спричиняють формування льодового покриву на річках і 

водосховищах, що істотно впливає на умови судноплавства, водоспоживання та 

екологічний стан. Проте в останні десятиліття спостерігаються загальні тенденції 

до скорочення тривалості льодоставу й зменшення водності в теплі періоди, що 

пов’язано зі змінами клімату. Підвищення температури збільшує випаровування, а 

нерівномірність випадіння опадів посилює ризики маловоддя та гідрологічних 

екстремальних явищ. 

Гідрологічний режим річок України визначається сезонною 

чергованістю періодів водності, характером живлення та морфологією русла. 

Найважливішим фактором є весняне водопілля, яке формується внаслідок 

інтенсивного танення снігу. Для більшості річок воно забезпечує до 60–70 % 

річного стоку. Літній період переважно характеризується низьким рівнем води, 

хоча у гірських районах можливі короткочасні паводки, зумовлені сильними 

дощами. Осінній сезон інколи супроводжується підвищенням водності під 

впливом циклонів і зростанням кількості опадів. Узимку спостерігається 

льодостав, товщина льоду залежить від температурних умов конкретного року. 
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У басейні Дніпра, найбільшої річкової системи України, гідрологічний 

режим значною мірою трансформований каскадом водосховищ. Згладжування 

природних піків та регулювання стоку сприяє стабілізації рівнів води, проте також 

змінює природні умови нересту, формування заплавних екосистем і хід льодових 

процесів. Річки басейну Дністра та Південного Бугу мають переважно дощово-

снігове живлення, що обумовлює їхню нерівномірну водність у різні сезони року. 

У Карпатському регіоні різкі коливання рівнів води пов’язані з крутим схиловим 

рельєфом і швидким стоком. 

Особливістю річок степової зони є значна залежність гідрологічного 

режиму від атмосферної посушливості. Невеликі річки влітку іноді міліють або 

переходять у роз’єднані плеса, тоді як у роки з достатніми опадами можливе 

короткочасне різке підвищення рівнів. Крім природних чинників, важливу роль 

відіграє господарська діяльність — водозабір, будівництво гідротехнічних споруд, 

меліорація, які змінюють перебіг стоку та структуру водного балансу. 

Льодові явища у внутрішніх водах України проявляються переважно в 

холодний період року та включають утворення заберегів, шуги, льодових заторів і 

суцільного льодоставу. На півночі та в центральних областях тривалість льодового 

покриву може становити понад два місяці, тоді як на півдні вона значно коротша. 

Найбільш раннє льодоутворення характерне для дрібних річок та водосховищ із 

невеликою глибиною. Великі водні об’єкти — зокрема Кременчуцьке або 

Каховське водосховища — замерзають пізніше через значну теплоємність водної 

маси. 

Сезонні коливання водності пов’язані як із режимом опадів, так і з 

особливостями рельєфу та водозбору. У весняний період відбувається найбільше 

підвищення рівнів води внаслідок танення снігу; у цей час формуються 

найпотужніші водопілля. Літня межень часто супроводжується прогріванням 

води, зростанням випаровування та зниженням прозорості через розвиток 
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фітопланктону. У гірських районах можливі так звані «дощові паводки», які 

утворюються за короткий час і можуть досягати значної величини. 

В осінній період водність річок частково відновлюється завдяки 

збільшенню кількості опадів. Зимовий сезон, окрім формування льоду, 

характеризується невеликими коливаннями рівнів через зменшення стоку та 

переважання підземного живлення. У роки з теплими зимами можливе 

формування нестійкого льодоставу, часті скресання та повторне замерзання, що 

ускладнює умови експлуатації гідротехнічних споруд і роботи водного 

транспорту. 
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2.4. Модель інженерно-навігаційних властивостей катера [4]. 

Модель інженерно-навігаційних властивостей катера являє собою 

багатокомпонентну систему, параметри якої визначаються конструктивними 

особливостями судна — його довжиною L, шириною B, осадкою d, висотою борту 

D коефіцієнтів повноти 𝐶𝑏,C𝑤,C𝑚  швидкості ходу 𝑣𝑠 і параметрів силової 

установки, а також від параметрів систем і устаткування судна. 

До інженерних характеристик належать міцність і місткість, тоді як до 

навігаційних (морехідних) відносять такі якості, як плавучість, остійність, 

непотоплюваність, керованість, ходовість і загальна морехідність. 

Під місткістю розуміють необхідний об’єм внутрішніх приміщень і 

площу палуб, достатні для розміщення обладнання, механізмів, систем та 

можливого вантажу. 

Обов’язкова умова виконання:  

наявні обсяги 𝑉𝑐  і площі 𝐴𝑐 були не менш |𝑉𝑐|  і  |𝐴𝑐|, необхідних для 

розміщення обладнання і вантажів на судні, вважається достатнім, якщо 

виконуються наступні нерівності: 

Vc ≥ |Vc|  

Ac ≥ |Ac| 

Міцність. Напруження, що виникають у конструкційних елементах 

корпусу судна під дією експлуатаційних навантажень, не повинні перевищувати 

допустимих значень. 

σc ≤ |σc| 

Рівновага сил мас. Установлене положення рівноваги судна на спокійній 

воді досягається тоді, коли маса за ESWBS урівноважується силою плавучості. 

i=1∑7gWi00+gWF=ρgLBdCb 

Непотополюваність. Основною умовою є наступна: 

R>∣R∣ 

де R – імовірнісний показник розподілу корпусу судна на відсіки, 

∣R∣−допустиме значення показника 
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 Остійність. За великих кутів крену та диференту судно повинно 

відповідати вимогам погодних критеріїв і обмеженням, наведеним на діаграмі 

остійності. 

h0>0.05m 

θm>30∘ 

θv>60∘ 

Ходовість. Рівність буксирувальної потужності EНР потужності 

енергетичної установки судна  на пропульсивний коефіцієнт , що є ККД 

рушійного комплексу. 

EHP=ηNE 

Керованість. Стійкість курсового руху гарантується використанням 

відповідних засобів управління та орієнтації судна.  

Повна маневреність при умові:  

- діаметр сталої циркуляції судна є не більше необхідного 

Dc=∣Dc∣ 

Морехідність. Вимоги щодо життєздатності судна та нормальної роботи 

обладнання під впливом хвиль і вітру в районі плавання виконуються, якщо 

переміщення , швидкість  та прискорення  під час руху судна не 

перевищуються встановлення допустимі значення. 

s<∣s∣−умова для переміщення 

s˙<∣s˙∣−швидкість 

s¨<∣s¨∣−прискорення 
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2.5.  Опис алгоритму вирішення задачі оптимізації [1]. 

Для визначення основних характеристик рятувального катера, 

призначеного для виконання аварійно-рятувальних робіт на внутрішніх водних 

шляхах України, необхідно врахувати статистику подій, які виникають на річках, 

каналах та водосховищах. Аналіз даних Державної морської інспекції з безпеки 

судноплавства свідчить, що за останні п’ять років у внутрішніх водах України 

траплялася значна кількість інцидентів, значна частина яких має навігаційний 

характер. 

 

Рис. 2.11. Розподіл морських аварій за типами в економічній зоні України у 

період 1999–2003. 

Статистика показує, що серед основних видів аварійності переважають 

посадки на мілину — близько 25 серйозних випадків, що складає приблизно 38% 

від усіх навігаційних подій. Найбільш складними з погляду безпеки визнаються 

окремі ділянки внутрішніх шляхів, де спостерігається підвищена кількість аварій, 

пов’язаних із посадками на мілину та зіткненнями з ґрунтом. 

 

 

38,46% 

1,54% 1,54% 

9,22% 

6,15% 3,08% 
10,77% 

1,54% 4,62% 
1,54% 

21,54% 

Загибель людини 
Значне забруднення середовища 
Посадка на грунт 
Дотик до грунту грунта 
Виброс на берег 
Зіткнення 
Навал 
Втрата остійності 
Штормове пошкодження 
Льодове пошкодження 
Інші (пожежа, и т.д.) 
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У зонах відповідальності навігаційних служб частка таких подій може 

досягати понад 24%, причому більшість становлять саме посадки на мілину. 

 

Рис. 2.12. Розподіл морських навігаційних аварій за регіональним принципом у 

районах морської економічної зони України. 

На основі статистики аварійності у районі майбутнього рятувального 

обслуговування можна сформувати вихідні дані для проектування:  

– характеристики потоку аварій: тимчасовий потік із розподілом Пуассона та 

середнім числом аварій на рік а = 20,6; 

 – Імовірність появи типу аварії в районі: тип 1: 41,5%; тип 2: 32,28%; тип 3: 6,15 

%. 

– габарити района  Lр  Bр = 150  120 миль; 

– розположення АС у районі обслуговування: щільність ймовірності місць аварій 

по координаті   визначаються значеннями 1A = 5; 1A = 25, по 

 – зі значеннями 5.0.1A  = 15; 2
1A = 2; 

   

 

10,77% 13,85% 3,08% 24,62% 

4,62% 4,62% 9,22% 4,62% 15,38% 

Українська судноплавна ділянка річки Дунай 

Херсонський морський та Бузько-Дніпровсько-Ліманський канал 

Південно – західна частина Чорного моря (район №1| 

Південно – західна частина Чорного моря (район №2) 

Південно – західна частина чорного моря (район №1| 

Південно – західна частина Чорного моря (район №2) 

Феодосійський район 

Українська частина Керченскої протоки 

Українська частина Азовского моря 
  

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

29 
25.МР.135.6112м.08 

 



 

– закон розподілу водотоннажностей аварійних суден: Бета,  = 1,5;  = 7,3; 

50000*

max  т, 100* mix т. 

Для вирішення проблеми дослідження, розробки та охорони ресурсів 

морського басейну Національний університет кораблебудування імені адмірала 

Макарова розробив комплексний метод вивчення функціонування рухомих 

морських об’єктів, оцінюючи функціонування за критеріями продуктивності та 

надійності.  

Оптимізаційна задача полягає у застосуванні цього комплексного методу 

для розробки концептуального проєкту рятувального катера, оцінювання його 

експлуатаційної ефективності та визначення оптимальних параметрів конструкції 

й обладнання. Умови експлуатації задаються характеристиками вітру, течій, рівня 

води, хвилювання у водосховищах та інших специфічних факторів внутрішніх 

вод. 

Аналіз виконується за допомогою оптимізаційного алгоритму, у якому 

цільова функція базується на обраному критерії ефективності чи надійності. 

Програмний комплекс дозволяє розрахувати необхідні основні розміри та 

параметри катера, враховуючи його функціональне призначення. Розглядувані 

рятувальні катери призначені для роботи на внутрішніх водах, виконання 

аварійно-рятувальних операцій, допомоги людям у надзвичайних ситуаціях та 

ліквідації пожеж на суднах і берегових об’єктах. 

 

Рис. 2.13. Вікно програми оптимізації 
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Рис. 2.14. Вікно проектного завдання 

 

 

Рис. 2.15. Вікно даних області експлуатації 
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Рис.2.16. Вікно даних параметрів оптимізації 

 

 

 

Рис.2.17. Вікно вибору мінімальних та максимальних значень 
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Рис. 2.18. Стохастичні дані економічної частини 

 

 

Рис.2.19. Вікно вибору цільової функції 
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2.6. Концептуальний проект катера [1, 10]. 

 

Рис. 2.20. У результаті роботи оптимізаційної програми отримано наступні 

характеристики концептуального рятувального катера 

 

 

 

Рис. 2.30. Оптимізовані показники ефективності та надійності проекту 
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Рис. 2.31. Характеристики концептуального проекту рятувального катера 
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Рис. 2.32. Розрахункове значення та обмеження оптимізованих показників 

ефективності проекту 
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Рис. 2.33. Діаграма розподілу випадкових значень зняття з мілини 

 

 

Рис. 2.34. Дані вибіркових значень зняття з мілини 
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Рис. 2.35. Діаграма розподілу випадкових значень водогасіння 

 

 

Рис. 2.36. Дані вибіркових значень водогасіння 
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Рис. 2.37. Діаграма розподілу випадкових значень піногасіння 

 

 

Рис. 2.38. Дані вибіркових значень піногасіння 
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Рис. 2.39. Діаграма розподілу випадкових значень буксирування 

 

 

Рис. 2.40. Дані вибіркових значень буксирування 
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3. Визначення морехідних якостей катера, та забезпечення вимог 

класифікаційного товариства до його надійності.  

 

3.1. Розрахунки елементів теоретичного креслення катера [2].  

Розрахунки виконані в середовищі MaxSurf Stability Enterprise x64. На 

рис. 3.1. зазначені навантаження мас катера. 

 

 

Рис. 3.1. Навантаження мас катера 
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На рисунку 3.2. наведені результати розрахунку посадки катера. На рисунку 3.3. 

наведені результати розрахунку кривих елементів теоретичного креслення, а на 

рисунку 3.4. зображені гідростатичні криві. 

 

Рис. 3.2. Результати розрахунку елементів статики катера 
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Рис. 3.3. Результати розрахунку кривих елементів теоретичного креслення 

 

 
Рис.3.4. Криві елементів теоретичного креслення 
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3.2. Розрахунок остійності катера при великих кутах крену та, забезпечення 

вимог класифікаційного товариства до його остійності.  

 

Рис 3.5. Результати розрахунку остійності для повної водотоннажності 

 

 

Рис. 3.6. Діаграма статичної остійності для повної водотоннажності 
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Перевірка вимог згідно остійності 

 

Рис. 3.10. HSC mono IntactMaritime and Coastguard Agency (UK); MCA Guidelines, 

Small commercial motor vessels; 11.1.3 15m or more in length, or carrying 15 or more 

persons, or cat. 0, 1. 
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Рис. 3.11. 11.1.3 15m or more in length, or carrying 15 or more persons, or cat. 0, 1 

 

Рис. 3.12. 11.1.3 15m or more in length, or carrying 15 or more persons, or cat. 0, 1 
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3.3. Розрахунок ходовості катера. 

 

Рис. 3.13. Зображення поверхні катера в Maxsurf Resistance 

 

Рис. 3.14. Встановлення необхідної осадки катера 

 

Рис. 3.15. Крива занурених площ шпангоутів 
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Рис. 3.16. Крива занурених площ шпангоутів 

Для побудови залежностей буксирувального опору та буксирувальної 

потужності була використана програма Maxsurf Resistance. Результати 

розрахунків, представлені на рис. 3.17, отримано за допомогою таких методів: 

Метод Slender Body, що базується на працях Така (1999) та Коузера 

(1996) і реалізований у Maxsurf Resistance. Він спирається на підхід Мітчелла 

(1898) для визначення хвильового опору однокорпусних суден із симетричними 

бортами. Цей підхід може бути застосований також до різноманітних 

багатокорпусних конфігурацій, якщо кожен корпус є тонким і симетричним  
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відносно власної осі. Оскільки глісуючі сили не враховуються, метод обмежено 

застосовується на високих швидкостях. Проте він забезпечує достатню точність 

для широкого спектра одно- і багатокорпусних суден у діапазоні звичайних чисел 

Фруда. Алгоритм Savitsky Pre-planning використовується для оцінки опору 

корпусу в режимі передглісування, тобто до переходу судна в повноцінний 

глісуючий режим. Алгоритм Wyman є універсальним і дозволяє виконувати 

розрахунок опору корпусів як у водотоннажному, так і в глісуючому режимах 

руху. 

 

Рис. 3.17.Опір буксируванню та потужність буксирування катера при різних 

швидкостях 
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Рис. 3.18. Буксировальний опір катера при різних швидкостях 

 

Рис. 3.19. Буксирувальна потужність катера при різних швидкостях 

Отримані значення букировального опору та буксирувальної потужності 

катера при отриманої оптимальної швидкості 22 вузлів склали: 

- 42,2 кН та 955,19 кВт згідно розрахунку Maxsurf «Slender Body»;  

- 52,5 кН та 1189,44 кВт згідно розрахунку методом  Savitsky Pre-planning; 

 - 77,0 кН та 1245,349 кВт згідно розрахунку методом  Wyman. 
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3.4. Розрахунок характеристик рушія та двигуна в програмі 

HydroComp PropExpert [11]. 

Початкові дані катера, його головного двигуна та обраного гвинта для програми 

представлені на рис. 4.18 - 4.27. 

 

Рис. 3.20. Початкові дані катера 
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Рис. 3.21. Параметри двигуна 

 

Рис. 3.22. Параметри обраного гвинта 
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Рис. 3.23. Характеристика силового рушійного комплексу 

 

Рис. 3.24. Необхідні параметри вала 

Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 

Арк. 

54 
25.МР.135.6112м.08.ПЗ.03 

 



 

За результатами проведених розрахунків, для забезпечення проєктної 

швидкості катера 22 вузли необхідно встановити пропульсивну установку 

потужністю 1687 кВт. Найоптимальнішим варіантом є застосування двох 

дизельних двигунів MTU 8V 2000 M84L із сумарною потужністю 1790 кВт. 

Докладні характеристики двигуна наведено в додатку до дипломної роботи. 
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3.5. Проектування гвинта в програмі Hydrocomp PropCAD [12]. 

За допомогою HydroComp PropCAD (2005) виконується проектування 

гвинта, який забезпечить катеру досягнення максимальної швидкості 30 вузлів. 

Вибір типу та параметрів рушійної системи, а також її раціональне компонування 

з корпусом істотно впливають на ходові якості судна. Для катерів зазвичай 

застосовують п’ятилопатеві гребні гвинти з валами, нахиленими під певним кутом 

до ватерлінії. Така кількість лопатей дозволяє отримати необхідні високі 

швидкості. Визначення оптимальних геометричних елементів і характеристик 

гвинта (необхідної потужності та швидкості) виконується з урахуванням 

параметрів головного двигуна. Розрахунки здійснюються у програмі PropCAD, а 

їх результати наведено на рис. 3.20-3.23. 

 

Рис. 3.25. Модель гвинта в HydroСomp PropCAD 
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Рис. 3.26. Основні характеристики гвинта 

 

Рис. 3.27. Властивості матеріалу та міцності гвинта 
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Рис. 3.28. Дані конструктора гвинта 
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ВИСНОВКИ 

У рамках дипломного проєкту було виконано комплексне дослідження 

процесу проектування рятувального катера для експлуатації на внутрішніх водних 

шляхах, що включало етапи концептуального (дослідницько-оптимізаційного) 

опрацювання та формування технічного рішення катера, здатного забезпечувати 

проведення рятувальних операцій і протипожежних заходів у специфічних умовах 

внутрішніх водойм. 

Під час розробки концептуального проєкту були визначені моделі 

майбутніх умов експлуатації катера, а також сформовано комплекс інженерно-

навігаційних характеристик, необхідних для аналізу всіх функціональних процесів 

судна в умовах роботи на річках, каналах та водосховищах. Встановлено ключові 

показники ефективності та надійності виконання рятувальних і супутніх операцій 

на основі сучасних методів системного аналізу та моделей функціонування суден 

на внутрішніх водах. 

На етапі технічного опрацювання виконано моделювання корпусу та 

елементів катера у програмному середовищі Maxsurf, сформовано масову 

відомість і навантажувальну схему судна. Проведено розрахунки остійності на 

великих кутах крену та перевірено відповідність вимогам щодо стійкості суден 

внутрішнього плавання. Отримано результати ходових характеристик, визначено 

залежності буксирувального опору та необхідної потужності головної 

енергетичної установки. Виконано розрахунок рушійно-рульового комплексу та 

параметрів гвинта за допомогою програмного забезпечення Hydrocomp PropCAD 

2005. 
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Основні розмірення катера було отримано з використанням адаптованої 

оптимізаційної програми кафедри Теорії та Проектування Суден, де критерієм 

оптимізації прийнято показник надійності виконання рятувальних та аварійно-

пожежних робіт у внутрішніх водних акваторіях. Результатом концептуального 

етапу стало формування варіанта рятувального катера водотоннажністю близько 

61 т, архітектурно-конструктивний тип якого представлено як однопалубний катер 

із транцевою кормою, центральним машинним відділенням та надбудовою. 

Перевірка технічного рішення на відповідність вимогам до суден 

внутрішнього плавання показала, що сформована конструкція забезпечує 

необхідну надійність, остійність, плавучість і ходові якості, що є визначальними 

для експлуатації рятувального катера в умовах внутрішніх вод. 

Отже, проведене дослідження концептуального та технічного 

проектування повністю відповідає поставленому завданню та підтверджує 

ефективність запропонованого рятувального катера, а також його здатність 

задовольняти нормативні та експлуатаційні вимоги щодо надійності та морехідних 

якостей у внутрішніх водних акваторіях. 
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