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Анотація: Наводиться дані оптимізаційного концептуального проєкту 

багатофункціонального буксира-рятівника льодового класу, який отримано на основі 
використання аварійної статистики по виключній (морський) економічній зоні України та 
критерія мінімуму витрат на побудову цього судна при максимуму ймовірності виконання 
сукупності його основних функціональних операцій. 

Ключові слова: буксир-рятівник, концептуальний проєкт, аварійна статистика, 
оптимізаційна задача, критерій ефективності. 

 
Для реалізації концептуального проектування багатофункціонального судна-рятувальника 

льодового класу використано наступні методики, розроблені кафедрою теорії та проектування 
судів НУК на основі загальної теорії концептуального проектування [1]: 

- методики оптимального вибору головних розмірів та характеристик рятувального судна 
[2], багатофункціонального судна обслуговування морських нафтогазових промислів [3] та 
багатофункціонального ескортного буксиру [4]; 

- методика оцінки вартості проектування, будівництва та строків будівництва кораблів та 
суден [5]; 

- методика визначення зусиль, що розвиваються ескортним буксиром під час проведення 
ескортних операцій, призначена призначення буксиру ескортного класу без проведення 
натурних випробувань [6]; 

- методики розрахунку льодової міцності та льодової ходовості суден [7]. 
На цій базі виконано концептуальне проектування багатофункціонального буксира-

рятувальника льодового класу з метою визначення його оптимальних основних розмірів та 
характеристик. 

При концептуальному проектуванні використано статистичні дані щодо районів аварійно-
рятувального обслуговування України, представлених на рис. 1,2 [8]. 

Обробка зазначених статистичних даних призвела до наступних вихідних даних 
оптимізаційного завдання концептуального проектування: 

– Габарити району аварійно-рятувального обслуговування для одного буксира-
рятувальника: L × B = 150 × 120 миль; 

– Характеристики потоку аварій у районі: тимчасовий потік із розподілом Пуассона та 
середнім числом аварій на рік: а = 20,6; 

- Імовірність появи типу аварії в районі: 
тип 1 (Посадки на ґрунт, торкання ґрунту, викид на берег): 41,5%; 
тип 2 (Втрата ходу при навалах та зіткненнях): 32,28%; 
тип 3 (Значне забруднення довкілля): 10,77%; 
тип 4 (Пожежі та вибухи): 6,15 %; 
тип 5 (Штормові та льодові ушкодження): 3,08 %. 
– Розташування аварійних суден у районі обслуговування визначаються щільністю 

ймовірності місць аварій, за поздовжньою координатою - законом, близьким до нормального із 



ІННОВАЦІЇ В СУДНОБУДУВАННІ ТА ОКЕАНОТЕХНІЦІ XIV Міжнародна науково-технічна конференція 

29 

середнім значенням 5 та середньо квадратичним відхиленням 25, за поперечною координатою – 
законом розподілу, близьким до розподілу Релею, з параметрами 15 та 2; 

- Закон розподілу водотоннажності аварійних суден - Бета-розподіл з параметрами: 1,5; 
7,3; 50000 т; 100 т; 

- погодні умови у районі обслуговування задаються характеристиками довготривалих 
(режимних) розподілів: вітру (Вейбул) з параметром 17,5 м/с; хвилювання (логнормальне) з 
параметрами 5 м; 2; 1.5. 

 

 

Рисунок 1 - Розподіл морських аварій за типами у морській економічній зоні України [8] 

 
Малюнок 2 - Розподіл морських навігаційних аварій за регіональним принципом – районами морської 

економічної зони України [8] 
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Як критерій оптимізаційної задачі концептуального проектування використано критерій 
мінімуму відношення «вартість проектування, будівництва та експлуатації на проміжку часу, 
що дорівнює життєвому періоду (24 роки) / ймовірність виконання основних функціональних 
операцій». 

В результаті розв'язання оптимізаційної задачі методом нелінійного програмування 
отримано: 

Основні розміри буксира-рятувальника: 
Довжина, м        33,77 
Ширина, м        11,65 
Осадка, м          3,59 
Висота борту, м         5,25 
Коефіцієнт загальної повноти     0,566 
Коефіцієнт повноти мідель-шпангоуту    0,900 
Коефіцієнт повноти ватерлінії     0,844 
Тяга на гаку, т      60,00 
Марка головного двигуна      3506 
Максимальна потужність двигуна, кВт    1850 
Максимальна швидкість Vs, уз     13,50 
Експлуатаційно-економічні показники: 
Імовірність прибуття на місце аварії (Посадки на мілину)  0,8886 
Імовірність прибуття на місце аварії (Втрати управління)  0,8425 
Імовірність прибуття на місце аварії (Пожежі, вибухи)   0,7202 
Імовірність зняття аварійного судна з мілини    0,4635 
Вірогідність водогасіння пожежі      0,0203 
Ймовірність піногасіння пожежі      0,8004 
Імовірність буксирування аварійного судна до бази   1,0000 
Ефективність виконання всіх рятувальних завдань   0,5697 
Вартість буксира-рятувальника, млн. $     15,860   

 
Висновки. За допомогою розробленої методики концептуального проектування суден та 

даних аварійної статистики у морських районах України виконано визначення оптимальних 
головних елементів багатофункціонального буксира-рятувальника льодового класу для всіх 
морських районів України, включаючи перший (північно-західний) метеорологічний район 
Чорного моря – район чорноморської економічної зони України. При цьому як цільову функцію 
використано мінімум математичного очікування показника «вартість-ефективність» на 
проміжку часу, що дорівнює життєвому циклу буксира-рятувальника (мінімум вартості 
проектування, будівництва та експлуатації при максимально можливому значенні показника 
ймовірності виконання рятувальником основної сукупності функціональних операцій). 

В результаті встановлено, що найбільш ефективним для характерного за площею району 
аварійного обслуговування за існуючого рівня аварійної статистики району є буксир-
рятувальник з потужністю силової установки близько 2×3700 кВт. Збільшення потужності та 
швидкості буксира-рятувальника, а, отже, та його габаритів, веде до суттєвого збільшення 
вартості будівництва та експлуатації судна, але не до помітного збільшення ефективності 
виконання рятувальних робіт. 
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Abstract: The data of the optimization conceptual project of a multi-functional ice-class rescue 

tugboat are presented, which were obtained on the basis of the use of emergency statistics for the 
exclusive (maritime) economic zone of Ukraine and the criterion of minimum costs for the 
construction of this vessel with the maximum probability of performing the set of its main functional 
operations. 
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