
МИНИСТЕРСТВО МОРСКОГО ФЛО'ГЛ

РЕКОМЕНДАЦИИ
ПО НАЗНАЧЕНИЮ 

ОПТИМАЛЬНОГО РЕЖИМА 
ПРОВОДКИ СУДОВ 

НА МОРСКИХ КАНАЛАХ

РД 31.63.03-86

МОСКВА • В/О «МОРТКЧИНФОРМРЕКЛАМА'!
мода кружево



ИНННСГЕРСТ1 0  МОРСКОГО ФЛОТА 
СССР

ВСЕСОЮЗНОЕ ОБЪЕДИНЕНИЕ 
«М0РСТР0ИЗАГРАН ПОСТАВКА» 

(В/О Морстро1з*гр>нпоет«»м) Руководителям предприятий, 
организаций и учреждений 
Минморфдота

103759, Москнв, ул. Жданова. 1Ц
тел. 259*26-19

«  07.07.86 м ЫВ-8/5480 (по спиоку)
т М
Г“' 0 введении в действие
РД 31.63.03-86 "Рекомендация до
назначению оптимального режима 
Проводки судов на морских каналах”.

Объединением утвержден руководящий документ "Рекомендации по. 
назначению оптимального режима проводки судов на морских каналах” 
РД 31.63.03-86 который устанавливает порядок и методику определе­
ния оптимального режима проводки судов на морских каналах.

Руководящий документ носит рекомендательный характер и пред­
назначен для применения администрацией портов при регулировании 
движения судов
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Срок введения в дойотвие 
установлен о 01,06.87 г»

Настоящие рекомендации распространяются на порядок и мето­
дику определения оптимального режима провода оудов на морских 
каналах, обеопечиваюшие навигационную безопаовооть и увеличение 
пропуокной опоообнооти каналов без затраты дополнительных 
средств на реконструкцию.

Рекомендации предназначены для применения администрацией 
портов при регулировании движения в каналах и на подходах к 
портам и капитанами оудов при следовании по каналам, а также 
при ооотавяении и корректировке обязательных постановлений по 
порту или правил плевания по каналу.

Рекомендации не распространяются на провода буксируемых 
объектов и оудов оригинальных конструкций.

X. ЭЛЕМЕНТЫ ОПТИМАЛЬНОГО ЯШМА ПРОВОДКИ ОУДОВ 
И ИХ ОПРЕДЕЛЕНИЕ

1.1. Оптимальный режим провода включает: 
назначение объявленной осада оудов в морских портах; 
оперативное определение проходной ооадки судов; 
выбор скорости движения оудов при следовании по каналу с 

учетом ожидаемого дрейфа в сноса течением;
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выбор кильватерной дистанции между судами, следующими в 
одном направлении;

определение возможности расхождения судов в канале,
1.2. Оптимальная объявленная осадка судов, принимаемых пор­

том в течение навигационного периода, обеспечивает економичеокув 
целесообразность использования существующих габаритов канала и 
соответствует минимальному значению приведенных затрат флота на 
перевозку I т груза. Объявленная осадка назначается в соответст­
вии с требованиями РД 31.63.02-83,

1.3. Оперативное определение проходной осадки, обеспечиваю­
щей навигационную безопасность плавания, производится для кон­
кретного судна и учитывает запасы глубины под килем судна на 
морском канале при гидрометеорологической обстановке в период 
проводки. Проходная осадка, определяется в соответствии с тре­
бованиями РД 31.63.01-83.

1.4. Скорость движения судов по каналу 1У назначается в 
пределах 4 - 1 2  узлов, однако она не должна превышать величины 
0,9 критической скорости 1%, , которая для канала неполного 
профиля определяется по формуле

где навигационная глубина прорези, м ;
С1ц- навигационная глубина канала, м ; 

i f i ,  > -  значения критической скорости на мелководье и на
канале полного профиля, соответственно- выбираются из табл. I .

В случаях:
а) осадка судна превышает объявленную по порту)
б) осадка судна близка к объявленной, однако гидрометео­

рологическая обстановка вызывает сомнение в возможности безопас-
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ной проводки;
в) судно имеет нестандартные соотношения главных размере­

ний ( L : Т > 20 ; В : Т > 3) -
возможность проводки судна и диапазон допустимых скоростей оп­
ределяются расчетом в соответствии о РД 31.63,01 -  83,

Движение судов по каналу не рекомендуется иа-аа возможной 
потери управляемости при скорости истинного ветра W  м/с в 
диапазоне углов 70 - 120° к оси канала, определяемой неравенст­
вом:

где ЛГ -  скорооть судна, м/с,
ПРИМЕЧАНИЕ. Судоводителям при следовании по каналу рекомен­

дуется учитывать величину ожидаемого дрейфа судна cL  от ветра 
и сноса течением J b  в соответствии о табл.-П, 1,1 -  П.1.3 
справочного приложения I.

1.5. Безопасная кильватерная дистанция может при не­
обходимости устанавливаться администрацией порта (канала), исхо­
дя ие местных условий и режима судоходства на канале и указы­
ваться в Правилах плавания по каналу.

Кильватерные дистанции и соответствующие временные интер­
валы между судами в канале, определенные для режима пассивного 
торможения приведены в справочном приложении 2,

2. РАСЧЕТ ВОЗМОЖНОСТИ БЕЗОПАСНОГО РАСХОЖДЕНИЯ 
ВСТРЕЧНЫХ СУДОВ В КАНАЛЕ

2.1. Габариты канала, спроектированного для одностороннего 
движения расчетного судна, допускают двухстороннее движение су­
дов, имеющих меныпие размерения.

2.2. Организация частичного двухстороннего движения реко-
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мен дуется для повышения пропускной способности канала и сокра­
щения стояночного времени судов, ожидающих входа в канал (порт).

2 .3. Расчет безопасного расхождения судов обеспечивает:
а) администрации порта (службе регулирования движения) -  

возможность обоснования ортнивации частичного двухстороннего 
движения судов по каналу, определения типов судов, для которых 
такое движение допустимо, выдачи рекомендаций капитанам судов, 
входящих в канал;

б) капитанам судов -  принятие решения о возможности входа 
судна в канал, при наличии в нем судна или судов встречного на­
правления, при этом расхождение встречных судов беа уменьшения 
скорости движения предусматривает расстояние между бортами этих 
судов, безопасное с точви зрения гидротехнического взаимодей­
ствия, и составляющее не менее трех ширин большего из расходя­
щихся судов (рис. 1).

2 .4 . Исходя из условий работы и задач, администрация порта 
производит расчеты возможности встречного движения судов ручным 
счетом с помощью номограш или На ЭВМ,

2 .5 . Исходными данными при ручном счете являются:
-  ширина большего судна, м ;

ширина меньшего судна, м ; 
d H~ навигационная глубина канала, м;

навигационная ширина канала, м; 
m  -  величина заложения откосов (котангенс угла уклона 

откосов) ;
UT -  скорость истинного ветра, м/с,

2.6. Расхождение встречных судов в канале допустимо при вы­
полнении неравенства:

( 3 )
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где величина ^  определяется по одно? иэ трех номограив» 
рис, 2, 3, 4, причем выбор номограммы для конкретного расчете 
производится в зависимости от скорости истинного ветра ^  : 

при штиле ( “Uf * 0) -  рис. 2 ;
при 4дГ* 5 м/с -  рис. 3 ;
при 5 4  иГ гй 10 м/с- рис. 4 .

ПРИМЕЧАНИЕ. При скорости истинного ветра, превышающей 
10 м/с. встречное движение судов на каналу, спроектированному 
для одностороннего движения, не рекомендуется.

2 .7 . Расчет с помощью номограммы выполняется в следующем
порядке!

а) вычисляется отношение -|г* и полученное значение от- 
кладавается на левой вертикальной оси номограммы, выбранной со­
гласно п, 2 .6 ;

б) вычисляется отношение
Ь .

и из семейства кривых на
соответствующей номограмме выбирается кривая с этим или бли­
жайшим меныоим значением ^  ;

Ьи
а) проводится вертикаль, соответствующая заданному значе­

нию заложения откосов пг. и находится ее точка пересечения с 
кривой, выбранной в соответствии с п. (б) ;

г) через полученную точку проводится горизонталь до пересе­
чения с центральной осью 0 - 0  номограммы;QL

д) через точку на левой вертикальной оси и точку
на оси 0 - 0 ,  найденную согласно п. ( г ) , проводится прямая 
до пересечения с правой вертикальной осью номограммы и искомая 
величина у  считывается с соответствующей шкалы;

е) вычисляется отношение и, в соответствии с нера-Он
венством (3) ,  принимается решение о возможности встречного дви­
жения рассматриваемых судов*

Пример расчета с помощью номограмм приводится в рекомендуе-
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Номограмма для определения возможности 
расхождения судов в канале при штиле и г  * 0 ш/о

0,30

0,25

0,20

0.15

0,10

0,05

П
ра

ва
я 

ве
рт

ик
ал

ьн
ая

 о
сь



13
Номограмма для определения возможности 

расхождения судов в канале при W & 5 м/с
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Houorpateia дли определения возможности 
расхождения оудов в канале при б * W <5 10 м/с

Рис.4
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мои приложении 3.

2.8. Исходные данные для машинного счета задаются в со-
ответствии с табл. 2, 3, 4.

Таблица 2

Сведения о канале Обозначение

1. Навигационная ширина канала, м
2. Навигационная глубина канала, м
3. Забровочная глубина, м
4. Заложение откосов

d n
d 3
tru

Таблица 3

Сведения о гидрометеорологических 
условиях Обозначение»

1. Скорость ветра, ы/с
2. Курсовой угол ветра относительно оси

ЧдГ

канала, град.
3, Скорость течения, м/с
4. Курсовой угол течения относительно

1гг

оси канала, м/а Я г
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Таблица 4

Сведения о судне Обозначение

1. Водоизмещение, т
2. Ширина, м
3. Осадка, м
4. Отношение надводной и подводной

т>
ьт

площадей парусности 
5. Скорость, уэл.

А
1Г

ПРИМЕЧАНИЯ: I. Сведения по форме табл, 4 задаются для каж­
дого из встречных судов.

2. При отсутствии сведений об отношении надводной и под­
водной площадей парусности, допустимо величину А для транс­
портных судов определять по приближенной формуле:

где Н -  высота надводного борта, м,
2 .9 . Вычислительный алгоритм расчета на ЭВМ возможности бе­

зопасного расхождения судов в канале приводится в справочном 
приложении 4 и может быть реализован на ЭВМ любого типа.

В рекомендуемом приложении 5 приводятся примеры раочетоа 
на ЭВМ оерии ЕС; на ЭКВМ "Искра 1256", в рекомендуемом приложе­
нии 6-инструкция и пример расчета на микрокалькуляторе "Электро­
ника БЗ -  21".

(4)

3. РАСЧЕТ СОКРАЩЕНИЯ СТОЯНОЧНОГО ВРЕМЕНИ СУДОВ 
ЗА СЧЕТ ОРГАНИЗАЦИИ ЧАСТИЧНОГО ДВУХСТОРОННЕГО

ДВИЖЕНИЯ

3.1. Сокращение стояночного времени судов a t , ,  достига-
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•гея м  счет организации частичного двухстороннего движения в 
соответствия с рекомендациями раздет 2 и определяется по фор­
мул I

At, = (tM -  t^N , (б)
где t «4 , tn4 -  среднее время простоя судки на входе в ка­

нал при односторожем и при мастичном двух­
стороннем движении, соответственно, сут;

К/ -  число судогфоходов по каналу ва год.
Ясли судооборот канала в отдельные промежутки навигацион­

ного триода существенно различен, величина A"tn вычисляется 
для каждого ия промежутков в отдельности С последующим суммиро­
ванием результатов.

3.2. Величина , определятся по графику (рис. 5) в
еавясямосги от среднесуточного судооборота канала Гъс и сред­
него временя занятости канала при проходе одного судна i l*  , ц ,

Величина "t*, опредвляетоя по тому же графику, но вместо 
tW иелойьеуется приведенное еначение среднесуточного судообо­
рота Гь'е |

П.’« ** (6)

где -  бее размерный коэффициент, учитывающий разрежение
расчетного еудопотока ва счет частичного двухсторон­
него движения судов.

3.3. Коэффициент 0^ определяется по графику (рис. б) в 
вависиностя от вспомогательной величины Р и произведения
н Л *  .

3.4. Вспомогательная величина Р определяется по графику
(рис. 7) в зависимости от параметров ^  и , характер*-
аующих распределение судов в расчетном судопотоке.
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Зависимость средней величины простоя судна от 

среднесуточного судооборота nt или п‘с для различного 
времени занятости канала ^  , ч

Рис.5
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Определение коэффициенте f y  по вспомогательной 
величине Р и произведению ореднеоутотаого 
судообороте кенеле ft с не вреднее время 

венягооти канале i *

Яве. t
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Определение вспомогательной величины Р по 
величинам _f( > ft .харектвризупиш распределение 

о̂ дов в обявм с?донотокв

Рво.7
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i " 1 & = 7?- ■
N, и N4 -  числа проходов по каналу судов с шириной 

Bj < 0,4 В я 0,4 В ^ Bg ^ 0,7 В, соот 
ввтстввино, в течение года ми рассматри­
ваемого периода;

!Ь -  ширина расчетного судна, м.

Пржер расчета вкономического эффекта от сокращения стой 
ночного времени судов приводятся в рекомендуемом приложении ?
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приясшше I
(справочное)

ВЕЛИЧИНЫ ШКДШШ ШОВ ДРЕЙФА СУДОВ ОТ ВЕТРА ОС И
c a m  течением jb

Таблица П.1.1

НОСТИ
>ад

4,0

1.5
3.0
4.5
6.0
8,0

2.5
5.0
8.0

10.5 
I3f5
3.0
5.5
8.5

12.5
14.0
2*5
4.5
6.5
0,0

10.5
1.0
2.5
3.5
4.5
5.5

ПРИМЕЧАНИЕ. Величина угла дрейфа оС  , выбранная ие табл. Д,1,2

Курсовой
Истинного 
ветг

ц,град.
мра

30

60

90

120

150

Значение оС при отнееениях площадей парус надводного и подводном бортов Дн /да , гр

0,2

0,5
0,5
1,0
1,0
1,6
0,6
1,0
1.5
2,0
3.0
0,5
1.5
2 .0
2.5
3.0

* 0,6
1.0
1.5
2 ,0
2.5
~0,Т
0,5
2,0
1,0
1.5

0,4

0,5
1,0
1.5
1.6 
2,0
ТГо
1.5
2.5
3.0
4.0
1.0 
2,0
2.5
3.5
М
1.0
1.6
2,0
3.0
3.5
оЖ
1.0 
1.0
1.6 
2,0

0,5

0,5
1.0
1.6
2,0
2.5
1 ,0
2,0
3.0
4.0
5.0
1.0
2,0
3.5
4.5
6.5
7 .0
2.0
2.5
3.5
4.5
0,5
1,0
1.6
2,0
2,5

0,8

0,5
1.0
2,0
2.5
3.0
1.0
2 ,0
3.5
4.5
5.5
1.5
2.5
4.0
5.0
6.5
1.0
2,0
3.0
4.0
5.0
0',5~
1.0
1.5
2,0
2.5

1.0

0,5
1.5 
2,0
3.0
3.5
1.0
2.5
4.0
5.0
6.5
2.5
3.0
4.5
5.5
7.0
1.0
2.5
3.5
4.5
5.5
0 J
1,0
2,0
2.5 
3,0

2 ,0

1 ,0
2 ,0

3.0
4.0
5.5
1.5
3.5
5.5
7.5
9.6
2.0
4.0
6.0
8,0

10£
1*6
3.5
5.0
6.5
8.0

7 .0  
2*5
2.5
3.5
4.0

3.0

1.0
2.5
4.0
5.0
7.0
2.0
4.5
6.5
9.0

11.5
2.5
6.0
7.5

10,0
12,0

2,0
4.0
5.5
7.5
9.5
1.0
2 ,0
3.0
4.0
5.0



23
ПРИЛОЖЕНИЕ I 
(продолжение)

корректируется умножением на коэффициент Кы, из табл. П.1.2, 
аавкояций от аапаса вода под килем судна, то есть оС К^, град.

Таблица П.1.2

d * / r 3*0 2,6 2,2 1,8 1,4 1,3

к* 0,63 0,71 0,59 0,48 0,33 0,29

Таблица O.I.3

Курсовой Значение Р при соотношении скоростей теченияИ судна Vr/V * град.
ТЯЧШЛп t i
Я^т.град. 0,03 0,06 0,07 0,10 0,13 0,1*31 0,20 0,30 0,40 0,50

30 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 5,5 7,0 11,5 17,0 24,0
60 1.8 2,5 3,6 5,0 7,0 9,0 11,0 17,0 23,5 30,0
90 1.8 3,0 4,0 5,5 ’ ,5 9,5 11,5 16,5 22,0 26,5

120 1,5 2,5 3,5 4,5 6,0 *,в 9,0 12,5 16,0 19,0
150 1.0 1,8 2,0 2,8 3,5 4,0 5,0 7,0 8,5 10,0

ПРИМЕЧАНИЕ, При cU <С Т  скорость течения корректируется коеф- 
фициечтом Кт «  \| ^  , учитнвающим екраиирурщее 
влияние стенок прореви, то есть для входя « табли­
цу берется новая скорость течения* равная Ijj. (JvKT ,
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
(справочное)

011ИДОЕНИЕ БЕЗОПАСНОЙ КИЛЬВАТЕРНОЙ ДИСТАНЦИИ И ВРЕМЕННОГО 
ИНТЕРВАЛА МЕЖДУ СУДАМИ В КАНАЛЕ ПРИ ПАССИВНОМ ТОРМОШИМ

Беаопасная кильватерная дистанция определяется по
табл* [1.2,1

Таблице П.2,1

Начальная
скорость

Кильватерная дистанция мевду судами в
зависимости от проивведения 1<„ jp Т  , иб

Uh . узл. 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

5 2,5 2,9 3,5 4,1 4,7 6,3
6 3,4 4,5 5,6 6,7 7.8 8,9
7 4,4 5,9 7,4 8,9 10,4 12,0
8 5,3 7,2 9.0 10,9 12,7 14,7
9 6,1 8,3 10,5 12,7 14,8 17,0

Ш 6,8 9,3 11,9 14,2 16,7 19,2
II 8,2 ИД 14,1 17,0 20,0 22,9

гд е  -  множитель, учитывающий влияние мелководья, опреде­
ляется по графику рис» П.2,1, в зависимости от от­
ношения навигационной глубины к осадке судна, 

у  - инерционно-тормозной коэффициент, определяемый в 
зависимости от типа судна по табл. П.2.2 {

Т  -  осадка судна, м;
\ГЧ -  начальная скорость судна, уэл.



М
но

жи
те

 lib

Множитель К у .учитывающий влияние мелководья

Отношение f

Рио .П.2.1 (предо пжея«е
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ПРИЛШЕНИВ 2 
(продолжение)

ПРИМЕЧАНИЯ: I . Дяя судов, входящих в поре, кильватерная дистан­
ция не может быть меньше величины, определяемой 
временем занятости входного рейда или операцион­
ной акваторией,если последняя расположена на 
маршруте движения.

2 .Промежуточные значения интерполируются.

Таблица П.2,2

Т и п  с у д н а Коэффициент

Г&зовов (типа "Моссовет") 0,24
Лихтеровов 0,26
Пассажирское судно, морокой паром 0,26
Крупнотоннажный танкер 0,29
Танкер среднего тоннажа, накатное судно 0,31
Комбинированное судно, углерудовов 0,32
Универсальное судно, лесовов 0,35
Ледокол 0,49

Интервалы времени ХкА между судами, следующими кана­
лом, соответствующие кильватерным дистанциям табл. П,2#1 при­
водятся в табл. П.2.3.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
(продолжение)

Таблица П.2.3

Начальнаяскорость Временной интервал между судами в кильватере 
в зависимости от произведения К» ?"Т , мин

» УВЯт 1.0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

б 3,5 3,5 4,5 5,5 6,0 7,0
6 4,0 5,5 6,5 8,0 9,5 10,5
7 5,0 6,5 8,0 10,0 11,5 13,5
8 5,5 7,5 9,5 11,5 13,5 15,5
9 6,0 8,0 10,5 12,5 15,0 17,0

10 6,0 8,5 11,0 13,5 16,0 18,0
II 6,5 9,0 11,5 14,0 16,5 19,5

ПРИМЕЧАНИЕ. Промежуточные в немения определяются интер­
полированием.



ПРИЛШЕНИЕ 3 
(рекомендуеиое)

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ВОЗМОЖНОСТИ БЕЗОПАСНОГО РАСХОЖДЕНИЯ 
СУДОВ С ПСМОПЦ) НОМОГРАММ

Пример I
Исходные данные:
Ширина большего судна С>ч -  36,0 ы j
Ширина меньшего судна C>j * 20,0 м ;
Навигационная глубина канала Cl« « 13,0 и j 
Навигационная ширина канала 6ц ■ 140 м ;
Заложение откосов tn. ■ б }
Скорость истинного ветра "Ш = 4 м/с.
Расчет выполняется в следующем порядке:
1. По скорости ветра ( в 4 м/с) выбираетоя в соответст­

вии о п. 2.6 номограша рис. 3 в текоте РД (рис. П.3,1 настоя­
щего приложения).

2. Отношение « 0,186.
140

откладывается на левой'вертикальной оси (точка а ) . 
3 . Отношение * 0,093:

Кривая с ближайшим меньшим значением:

0,090.
&

4, Проводится вертикаль fu , = 5 до пересечения с кривой
.  0,090 (точка Ъ )•

6ц о
5. Проводится горизонталь черва точку о  ДО пересечения 

с центральной ось» 0 - 0  (точка Oj).
6, Проводится прямая через точки СХ и 6J до пересече­

ния о правой вертикальной осью « Полученная точка у*  , 
соответствует значению * 0,133.

7 . Отношение - g » .  т ! £ .  0.143.
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Определение воеможнооти расхождения оздов 
в канале с помощью номогрвшн (ветер м/о)

Рио.П.3.1
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Ноиограша для определения возможности (продолжение) 
расхождения оудов в канале при штиле,W = 0 м/с

Рис.П.3.2
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эх
№ШШ№ 3 
(продолжение)

и встречное движение недопустимо»
Видно, что Jj^£ >  , неравенство (3) не удовлетворяется

Пример 2.
При тех же исходных данных проверить возможность расхожде­

ния тех же судов в штиль.
По скорости ветра ( "Uf = О м/с) выбирается в соответствии 

о п. 2.6 номограмма рис. 2 , в теисте РД (рис. П.3.2 настоящего 
приложения).

Выполняя по стой номограмме все построения, аналогично при­
меру I , получим вначение

удовлетворяется, встречное движение допустимо,
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
(справочное)

АЛГОРИТМ РАСЧЕТА ВОЗМОЖНОСТИ РАСХОЖДЕНИЯ 
ВСТРЕЧНЫХ СУДОВ В КАНАЛЕ

Исходные данные для расчета вводятся в соответствии с 
табл. 2, 3, 4 текста РД.

Алгоритм представляется в виде последовательности вычисле­
ний!

0,97 Q  

Kw

0,Q37l^-»l

ГО,79 + 0,0It*T при 1аГ < 28
[о,46 + 0,024 "W* при vr ^ 25
(0,129 А + 0,936 при А < 2,6
Ю.215 ( А -  2 ,5 )r *27 при А *  2,6

Иг

I + 0,56 (2 03

d » > T

dl5 <Т

<V-
, Щ»

180° - ^  .при

V  4  90° 

90° < <^„^180°

^ .  2,6 + 0,0063 + 0,0033 Иь, +

♦ (0,16 «- 0,0018 )1Й,
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ПРИЯОШШ 4 
(продолжение)

Проверка выполнения неравенства:

Ьй С Q 5+ 0. R Ь . Ка4к Л,  K,t +  0 , 4  т . )  ^

4: f>4 •+• Лс1и1Т1 —С>^(4,5 + Ъ*Ку,Кл, ^ К в ,  -V Q ,4 rrv )

Оря выполнении неравенства печатается сообщение о  тон, что 
условие расхождения встречных судов в канале выполняется.

При невыполнении неравенства печатается сообщение о том,что 
условие расхождения встречных судов в канале не выполняется.

Программы составлены в трех вариантах:
а) Для ЭВМ серии ВС ( программа R  5 )К  , язык программиро­

вания Р\_ -  I , функционирует под управлением операционной оисте­
ны ОС) |

б) для ЭКВИ "ИСКРА 1256" {
в) для ыикрокалькулятора "Электронике БЗ-2Т".

Программы хранятся в Черноморниипроекте.
Представленный алгоритм может быть легко реализован на про­

стейших отечественных ЭВМ других типов.
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ПШОШИЕ 5 
(рекомендуемое)

ПРЙИВРЫ РАСЧЕТА В03М0Ю0СТИ ВВЭОПАСНОГО РАСХОДЩЯИЯ
СУДОВ НА ДОН

Контрольна# щяяер •  1 
(раочвт на ЭКВМ "ИСКРА 1253")

^ЯДЯТЬ «ИРИНУ КЯНЯЛВ ПО ДНУ» м 
14$
задать навигационнум глубину канала» н ?
13ЗАДАТЬ ЗА6Р0В0ЧНУИ ГЛУКИНУ» М
*>
$
ЗАДАТЬ УКЛОН откосов 
?
$задать скорость ветра* м/с
?
аЗАДАТЬ КУРСОВОЙ УГОЛ ВЕТРА ОТНОСИТЕЛЬНО ОСИ КАНАЛА* ГРАД#
7
30ЗАДАТЬ СКОРОСТЬ ТЕЧЕНИЙ* М/С
*>
а .г
ЗАДАТЬ УГОЛ МЕЖДУ ВЕКТОРОМ СКОРОСТИ ТЕЧЕНИЯ И 0СЫ9 КАНАЛА* ГРАД.
7
30
ЗАДАЙТЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СУДНА* ВХОДЯЩЕГО В КАНАЛ

ВОДОИЗМЕЩЕНИЕ СУДИЙ* ТЫС Л.
26
«ИРИНУ СУДНА* М
?
35.3РАСЧЁТНУЮ ОСАДКУ СУДНА* И
7 .
9.2ОТНОШЕНИЕ ЕОКОВОй НАДВОДНОЙ ПЛОЩАДИ ПАРУСНОСТИ К БОКОВОЙ ПОДВОДНОЙ ПЛОЩАДИ ПАРУСНОСТИ 
*>
е л
СКОРОСТЬ СУДИЙ, УЗЛ„*>
в
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ПРИЛ0ШИ8 5
(продоливве)

ЗАДАЙТЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ судна, и д у щ е г о  п о  к а н а л у

водоизмещение судна» тыс.т.
?
20ШИРИНУ СУДНА» М
?
2 0 .8РАСЧЕТНУЮ ОСАДКУ СУДНА» N
?
ОТНОШЕНИЕ БОКОВОЙ НАДВОДНОЙ ПЛОЩАДИ ПАРУСНОСТИ К БОКОВОЙ ПОДВОДНОЙ ПЛОЩАДИ ПАРУСНОСТИ 
7
3.5СКОРОСТЬ СУДНА» УЗА»
?

ВСТРЕЧНОЕ ДВИЖЕНИЕ СУДОВ НЕ ДОПУСКАЕТСЯ

НАХОДЯТСЯ ЛИ В КАНАЛЕ ДРУГИЕ СУДА Т

БУДУТ ЛИ РАСЧИТЫВАТЬСЯ ДРУГИЕ СУДА» ОЖИДАЮЩИЕ ПРОВОДКИ ПО КАНАЛУ?МЕТРАСЧЕТ ОКОНЧЕН
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п га о х в н ш  з
(продолжите)

Контрольны! пример Л 2

(расчет на ЭКВМ "ИСКРА 1236";

З О Д П Т Ь  И И Р И Н У  К А Н А Л А  П О  Д Н У »  Н  

140ЗАДАТЬ НАВИГЙЦИОИНЧМ глубину канала, м
*7

U
ЗАДАТЬ ЗАБРОВОЧНУЮ ГЛУБИНУ* м
■7
€
ЗАДАТЬ УКЛОН откосов
7
5
ЗАДАТЬ СКОРбСТЬ ВЕТРА* м/с
?
10
ЗАДАТЬ КУРСОВОЙ УГОЛ ВЕТРА
относительно оси к а н о л а  г р я д .
?
90
ЗАДАТЬ СКОРОСТЬ ТЕЧЕНИЯ* М/С
7
0 .4
ЗАДАТЬ УГОЛ МЕЖДУ ВЕКТОРОМ 
СКОРОСТИ ТЕЧЕНИЯ И ОСЬ» КАНАЛА* ГРАД,
?90
ЗАДАЙТЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СУДНА* ВХОДЯЩЕГО В КАНАЛ

ВОДОИЗМЕЩЕНИЕ СУДНА* ТЫС.Т.
■7

26
ШИРИНУ СУДНА* М
7
25.3
РАСЧЕТНУЮ ОСАДКУ СУДНА» М
'7

9.2
ОТНОШЕНИЕ БОКОВОЙ НАДВОДНОЙ ПЛОЩАДИ ПАРУСНОСТИ К 
БОКОВОЙ ПОДВОДНОЙ ПЛОЩАДИ ПАРУСНОСТИ
■7

о ,г
СКОРОСТЬ ОУДНА* УЗл.
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ПРШВШВ 3

ЗАДАЙТЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СУДНА» ИДУЩЕГО ПО КАНАЛУ

ВОДОИЗМЕЩЕНИЕ СУДНА» ТЫС.Т.?
20
ШИРИНУ СУДНА» и■э
20.8
РАСЧЕТНУ» ОСАДКУ СУДНА. И 
?
9.6ОТНОШЕНИЕ БОКОВОЙ НАДВОДНОЙ ПЛОЩАДИ ПАРУСНОСТИ К 
БОКОВОЙ ПОДВОДНОЙ ПЛОЩАДИ ПАРУСНОСТИ 
i0.5
СКОРОСТЬ СУДНА. УЭЯ.
?
8

ВСТРЕЧНОЕ ДВИЖЕНИЕ СУДОВ НЕ ДОПУСКАЕТСЯ

НАХОДЯТСЯ ЛИ В КАНАЛЕ ДРУГИЕ СУДА Т НЕТ
БУДУТ ЛИ РАСЧИТЫВАТЬСЯ ДРУГИЕ СУДА» ОИИДАПЧИЕ ПРОВОДКИ ПО КАНАЛУ?НЕТРАСЧЕТ ОКОНЧЕН
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ПРИЛОШИЕ 5 
(продолжение)

Примеры раочета возможности бевопаоного 
раохоадения оудов на ЭВМ серии ЕС

Контроданый пример Л I
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I  с к о р о с т и  в е т е л  с и / е е к )  •
I  к у е с о в о я  у г о л  в е т е л  о т н о с и т е л ь н о| ОСИ КАНАЛА (ГРАД,| I
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I
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I
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\ оецкд «и) I
I отномиие племяди пл»уеноо»н я I
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
(продолжение)

Контрольный пример Ж 2

и о л е д у в в и х  неполных ддннмчд

|  М А И Н С И в И Н И е  И С х О Д Н ц *  Д А Н Н Ы Х  I  з н д ч ё н н д 1

! видения о кдндяе
I
I ЦНИИНА по ДНУ I H I  I * к н м , «
) йдвиг дцив ннди Г Я У 8ИНД н |  I о к »  и . »
| е я е дня я  О А в в в м ч ц А *  г л у щ н а  <М) t o g «  « «
| УКЛОН о т ц о в о »  I н .  },»

I
I в и д е н и я  о  г и д и о и с т е о р о л в г и ч в о и и х  условии,
I
I вкоиовть ветл* м/еек| i «, tв,«
I иуиеввоя угол ветл* относительно!
I вей КАНАЛА <Н»Д,1 I Она 1«,«
I  в к в я о с т к  т е ч е н и я  | Н / с е к |  i  v t *  д , «
I  к у и с в е в я  у г о л  т е ч е н и я  i h a a . i  i  a t *  » « , •

i

I

i
i
i
i
i
i

t вве де ния  о судах 
I
i водоиоиенние i t h o , t , i l o n i *  z t , «
I  « И Я И Н А  m l  l  в и н  г д , »
t ОСАДКА I H I  I Т И П  ft*
l в т ч е п ч и е  л л о и а д ц  п а р у с н о с т и  и t
I  пломдди п о л и у к е н н о я  ч а с т и  с у д н а  I  а п п  « , ?
i в к о я о с т ь  ( у j , i I v n i *  в , г

Ii

о н и  *»,*  I 
в и н  » м  > 
TMI* *.* I

» М I * •> * I
V И И »«• I

у сл овие  вдвх е д де н ия  в е л и ч и и *  с у д о в  в м ч а л *  не в ып о лня е т с я



40

ПРИПОДНЯВ 5 
( продолжение)

Расчет на ЭКВИ "Искра 1266м выполняется я диалоговом рвйвме- 
оператор вводит данные последовательно, в соответствии с веде­
нием, выдаваемым с дисплея.

Для расчета на ЭВИ серии ВС все исходны* данные вводятся 
ораву в соответствии о табл. 2, 3, 4 РД.

В обоих примерах рассмотрено расхождение в канале шириной 
140 м одних и тех же судов водоизмещением 26,0 и 20,5 тме. т со­
ответственно, но при равлтнЖх Рждрожетеорологедоожии условиях 
(табл. П.6.1)

?аблица 0.5,1

Исходные
данные Пример * I Пример V 2

иг 2,0 м/о 10,0 м/о
30° 90°

1Гт 0,2 м/о 0,4 м/с
Я ч 30° 90°

В первом случае встречное движение судов допустимо, а во 
втором -  не может быть разрешено.
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ПРИЛОЖЕНИЕ б 
(рекомендуемое)

ИНСТРУКЦИЯ ПО РАСЧЕТУ В06МШН0СТИ РАСХОЖДЕНИЯ ВСТРЕЧНЫХ 
СУДОВ В КАНАЛЕ НА МИКРОКАЛЬКУЛЯТОРЕ "ЭЛЕКТРОНИКА БЗ-21"

I, Включи*ь калькулятор,
В, Ввести программу последовательным нажатием клавиш,как указано 

в табл, 0,6.1, проверяя правильность по цифрам на индикаторе.

Таблица 0,6.1

опера
ции

Клавиша Индикатор опера­
ции

Клавиша Индикатор

I ЕЮ 0 19 m
г СВ 00 20 m 52 06 96 23
3 Ш 21 п л 26 52 06 24
4 ЕЮ 32 01 22 Г771 56 26 52 25
б ЕЮ Об 32 02 23 Ш 14 56 26 30
6 ЕЮ 04 06 32 03 24 СЮ 96 14 56 31
7 ЕЮ 46 04 06 04 25 СЮ
8 Ш 44 46 04 Об 26 г а 61 96 14 32
9 Ш 26 44 46 10 27 m 24 61 96 33

10 ЕЮ 06 26 44 II 28 СЮ 06 24 61 34
II ГГ) 29 сю
12 ш 42 06 26 12 30 с ю 22 06 24 35
13 m 96 42 Об 13 31 ! m 26 22 Об40
14 1 ̂) 14 96 42 14 32 пп 06 26 22 41
15 ЕЮ 46 14 96 16 33 ш
16 ЕЮ 64 46 14 20 34 ш 32 06 26 42
17 Ш 96 54 46 21 38 1 х 1 26 32 06 43
18 ЕЮ | 06 96 54 22 36 Ш 06 26 32 44
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п р и д а в ш и е  в

(продолжение) 
Продолжение табл* П.6.1

»
one*»
рации

Клавиша Ивдинатор
»

Опе­
рации

Клавиша Индикатор

37 г а 57 ш 06 32 81 72

38 П Л 62 06 26 45 58 ш 04 Об 32 та

39 C D 96 62 06 50 59 г а 46 04 05 74

40 гтп 60 1А 1 44 46 04 75

41 С П 71 96 62 51 61 Ш 26 44 46 80

42 п л 04 71 96 52 62 Ш 06 26 44 81

43 г а 46 04 71 53 63 г а

44 г а 84 46 04 54 64 г а 82 06 26 82

45 ш 06 84 46 55 65 г а 96 82 06 83

46 г а 66 г а 06 96 82 84

47 ш 42 06 84 60 67 г а
48 г а 26 42 06 61 68 г а 72 06 96 85

49 па 04 26 42 62 69 г а 36 72 06 90

50 г а 46 04 26 63 70 г а
61 г а 54 46 04 64 71 г а 45 36 72 91

52 г а 96 54 46 65 72 г а 78 45 36 92

53 ш 73 г а
54 г а 81 96 54 70 74 с ш 0

55 г а
56 ш 32 81 % 71

После выполнения етнх операций, програша готова к работе.
3. Исходила данные для расчета: 

а) глубина канала: с ! ц , м; 
о) ширина канала: . и ;
в) заложение откосов: h v  ;
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ПШШЕНИЕ б 
(продолжение)

г) ширина большего ив расходящихся судов В* * *•»
д) критерий погода Ко , равный:

• при штиле
• при ветре оо скоростью
• при ветре оо скоростью

^  = б м/с 
4») = 10 м/с

Исходные данные вводится в следующем порядке:

1. Отношение -  в регистр р г
2. Заложение откосов ГП. -  в регистр РЗ
3. Критерий погоды К л -  в регистр Р Ч
4. Отношение -5  ̂ - в регистр Р5"0М

Последовательность операций ом. ниже в примере расчета. 
4, Расчет по программе
После ввода исходныхданных необходимо нажать поолвдова-

тельно клавиши
ПолученныйПгаТщдакатбртпоолв окончания работы программы 

результат умножить на ширину канала , м.
Окончательный ревуяьтат дает наибольшую ширину встречного 

судна, которому может быть разрешен вход в канал*



* 
Ч* 

-4 
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Ns 
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4' 
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Q
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ПРИЛОКЕНИЕ 6 
(продолжение)

ПРИМЕР РАСЧЕТА

Исходные данные 
Глубина канала CtH • 13 и 
Ширина канала бм ■ 140 м 
Заложение откосов 1Т1 * б 
Ширина большего ив 
расходящихся судов » 26 м
Необходимо определить возможность расхождения этого судна 

о судном шириной £>* - 20.5 м при ветре 5 м/с и в штиль.
После ввода программы расчет выполняется в последователь­

ности, указанной а табл. П.6.2.
Таблица П.6.2

Клавиша Индикатор Содержание операции

I
13
13 
I
14 
140

Ввод глубин канала

Ввод ширины канала

Ьн * “

9,285714-02 Вычисление отношения 
ввод «по в регистр

9,285714-02
5

Р -  2
ввод величины П\ в 
регистр Р -  3

5
3
3

ввод критерия погоди К. п 
в регистр Р -  4
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ПРИЛОЖЕН® 6 
(продолжение)

Продолжение табл. П.5.2

Клавиша Индикатор Содержание операции

m 3,1
Ш 3,15
ш
п л 3,15
Ш 2 ввод ширины
о о 26 большего судна В  ̂  , м
( П 26
m I ввод ширины канала
ш 14 бн
т 140

в<вычисление отношенияш 1,857X48 -  01

СЕН и ввод его в

с о X.857142 -  01 регистр Р * 5
ВЕЗ пуск программы
ю

1,3816X6 -  01 допустимое отношение 
0 л  -  результат вычислений 

м по программе
i ♦ 1 I.26I6I6 -  01

ввод шириш канала 6  ц , мm I
Ш 14
Го 1 140
С О 19,34263 £  19,3м макошальная ширина судна, 

для которого допустимо 
встречное движение
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ПРИЛОШИЕ 6 
(продолжение)

По результатам расчета видно, что двя судна шириной 20,6 м 
оря ветре 5 м/с встречное движение недопустимо.

Для выполнения расчета возможности расхождения в штиль, необ­
ходимо ввеоти новый критерий погоды К п - 2,60 в регистр Р -  4 
и повторить вычисления по программе.

Последовательность операций показана в табл. П.6,3.

Таблица П.6.3

Клавиша Иццикатор Содержание операции

ш 2 ввод нового значения К п
ш 2 в регистр Р • 4
ш
Гр~1

2,6

Г к 1 2,6
r a n

Ш
пуск программы

1.737367 -  01
г л 1.737367 -  01
СО I ввод ширины канала

Ш 14
Ш 140
Ш 24,323314 X 24.3М максимальная ширина судна, 

для которого допустимо 
встречное движение

При штиле встречное движение рассматриваемых судов допустдао.
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ПРИЛШЕНИЕ 7 

(рекомендуемое)

ПРИМЕР РАСЧЕТА ЭКШСШМЕСКОГО ЭФФЕКТА ОТ СОКРАЩЕНИЯ 
СТОЯНОЧНОГО ВРЕМЕНИ СУДОВ

Исходные дачные для расчете
Канал спроектирован для одностороннего движения расчетного 

судна типа "Зоя Космодемьянская", имеющего ширину В * 31,8 м.
Ширина канала 6н * 160 м.
Среднее вредя занятости канала при проходе одного судна 
3 ч.

Судооборот канала а период наибольшей вагрувкн (три летних 
месяца) Нс * 35 судов в сутки, в остальной период П*» 23 судна 
а сутки.

Всего за год в двух направлениях /Иг * I0I90 судов.
Распределен» судов по типам в годовом судообороте представ* 

лено в табл. П.7,1.
Таблица П.7,1

Тип судна Ширина судна В ,м % судов в судо­
обороте У

1»
>Зоя Космодемьянская 31.8 0,6
(София* 31,0 8,3
"НО -  25 23,0 24,9
„ Звенигород 23,0 3,4
„Котласлес" 16,7 8,7
НО -  б 14,8 23,1
Суда 3> <б тыс. т 12,0 31,0

100

Расчет годового вкономического аффекта от сокращения стояноч­
ного времени судов за счет организации частичного двухстороннего 
движения производится в следующем порядке:
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1) Определяется по табл. 0.7.1 доля в расчетном судообороте 

судов о шириной к 0,4 В (первая группа) и о шириной в пре­
делах 0,4В к  &* ^ 0 ,7  В, (вторая группа).

Нгоем 0,4 В - 0,4 . 31,в = 12,78 м 
0,7 В - 0,7 . 31,8 • 22,26 м.

Судов о шириной Bj < 12,72 проходит ва год 31$ или 
3160 судов.

Судов с шириной 12,72 к  В2 ^  22,26 проходят 31,8$ иди 
3240 судов.

2) По графику рио. 7 определяется вспомогательная величина Pt

3) По графику ряс. 6 определяется коэффициент Ц/
для летнего периода ft* in= З&.З s 106; q, = 0,78
для остального периода Г1« t*= 23,3 = 69} q, = 0,65

4) Вычисляется по формуле (6) исправленное значение суточно­
го судооборота о учетом частичного двухстороннего движения♦

для летнего периода U.c= q, r t t  = 0,78*35 = 27,3
для остального периода Ис = q, fU.~ 0,65*23 = 15,0
5) По графику рис» 5 определяется среднее время простоя 

судна:
при одностороннем движении в вааисимости от Ис и "t* 

для летнего периода Пс = 35, "t. = 3 по графику:

Откуда

Р « 0,19 !»  0,2

±„« я °.28 сут*
для остального периода по (Т_с = 23, "t* = 3

получим in ,  = °.I3 СУ**
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ПРИЛШЕНИЕ ?

(продолжение)

При частичном двухстороннем движении для летнего периода 
при П.* » 27,3 и i *  = 3 :

ina, *■ 0|18 еут.
для остального периода при ft't * 15,0 и i*  « 3

i na, в 0,07 oyTt
6) Сокращение стояночного времени судов определяется по 

формуле (б)!
A i n  » ( in* * ^пг, ) /V 

для летнего периода (62 суток)

A in  т (0,28 -  0,18) • 36 * 62 = 217 еудоеуток. 

для остального периода (303 сут.)
Д t„ * (0,13 -  0,07) 23 . 303 = -418 еудоеуток 
Всего за год

й  i a* 217 + 418 * 635 еудоеуток

7) Годовой экономический эффект от уменьшения простоев опре­
деляется, согласно РД 31.01,06 -  81 по формуле

А Эп" A"tn ОЦт — &н К- 9

где сГьТ -  осреднению по вое му судообороту суд осут очные рас­
ходы по содержанию судов транспортного флота на 
стоянке без грузовых операций, руб./оудосут. ;

£ н - нормативный коэффициент эффективности капитальных 
вложений, равный 9,15)

X * капитальные вложения и другие затраты, связанные 
с реализацией мероприятий по организации частично­
го двухстороннего движения.

Среднесуточные расходы 0Гет рассчитаны в табл. 11,7,?,
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ПРИЛОДЕНИЕ 7 
(продолжение)

по формуле Q,tT CLcTi * ввличина fl-tri Я*я каждого
типа судна принята оогласно дополнению # I к РД 31.03.01-80.

Таблица 0 .7.2

Тип судна
Доля судов 
данного типа 
в судообороте

&ст;
руб./сут. Q  GL«l

«
„Зоя Космодемьянская 0,06 7020 42
„София" 0,083 8590 713
НО -  25 0,249 5870 1462

И

„ Звенигород 0,034 5050 ж
«I

„ Котлаолес
ft

0,087 2430 211
НО- 5 0,231 3700 855
Суда D  < 5 тыо. т 0,310 1200 Ж

X
1,00 3827

По данным табл. П.7.2 CX.ftr  = 3827 руб/сут.
Пусть капитальные еатраты, необходимые для органивация чао* 

тинного двухстороннего движения на канале ( строительство едения 
для поста регулирования движения и его оборудование), составляет 

К -  450 тыс. руб.,
тогда годовой экономический аффект составит:

д Э п * 636 . 3827 -  0,15 • 450000 = 2362645 руб.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 
( справочное)

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

А - отношение площадей парусности надводного и подводного 
бортов {

О-ст -  осреднении® по всему судообороту судосуточные расходы 
по содержанию судов на стоянке бев грузовых операций, 
руб/судооут. |

Ь  * тирана расчетного оудна по миделя, и )
В, -  ширина большего из расходящихся судов, М;
В* -  ширина меньшего иэ расходящихся судов, м{
£н -  навигационная ширина канала, и ;
1Г* -  относительная ширина маневровой полосы;
Д) -  водоизмещение оудна, т ; 
d 9 -  проектная глубина канала, м ; 
d j  ~ забровочная глубина канала, щ 
Ыи -  навигационная глубина канала, м ;
Ен -  нормативный коэффициент эффективности капитальных вло­

жений j
£. (  -  параметры, характеризующие распределение цо ширине су- 

дов в расчета* судопотоке $
Н -  высота надводного борта, м;

- навигационная глубина прореви, м J 
Ь ,-  проектная глубина прорвам, м;
К -  капитальные вложения и другие затраты, оклеенные о реали­

зацией мероприятий по организации частичного двухсторон­
него движения, руб*;

Кт~ коэффициент, учитывающий экранирующее влияние стенок про­
рези ;



ПРИИШЕНИЕ 8 
(продолжение)

К А -  коэффициент влияния глубины орк дрейфе судна (
К к -  множитель, учитывающий влияние мелководья, при пассив­

ном торможении;
L -  длина судна между перпендикулярами, м;
£*а -  беэ опасная кильватерная дистанция, м;

-  в вложение откосов (котенгеяо угле уклона откооов);
•  число судопроходов по каналу еа год;

N'Nz числа проходов по каналу судов о шириной Bj 4, 0,4 В 
и 0,4 В 4  Bg 0,7 В, соответственно;

-  среднесуточный судооборот канала, суд/сут.;
й* -  приведенный среднесуточный судооборот v суд/оут»;

-  безразмерный коэффициент, учитывающий разрежение расчет» 
кого оудопотока;

С£т -  курсовой угол течения относительно оси канала, град,;
-  курсовой угол ветра относительно оои канала, град.;

Т  * осадка судна, м ;
{ ,А -  временной интервал между судами, следующими в одном 

направлении, мин.;
t K -  сродню время занятости канала, ч ;

среднее время простоя судна на входе в канал при односто­
роннем и при частичном двухстороннем движении, соответ­
ственно ; с у т .;

Л^л> величина сокращения стояночного времени судов, оут . ;
If -  скорость судна, узл . ;

критическая скорость на канале неполного профиля, у зл ,; 
Т5«,- критическая скорость на мелководье, узл . ; 
тС* критическая скорость на канале полного профиля, у м . ;

А ' н а ч а л ь н а я  к коночная егоростм кассявного тормокзншя, м/с;
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ПРШКЖЕНИЕ в 
(продолжение)

А - скорость течения, м/с |
1$гн- проекция векторе окороотк течения не нормаль к ося кет 

нале, м/с j
№ -  скорость ветре, м/с;

дЭп -  годовой вконоиичеокий аффект от уменьшения простоев, руб.;
-  угол дрейфе, град.;

J3 - угол сносе течением, гряд. |
2 * инерцяонно-тормоаяой коеффициеит.
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