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Предполагаемая форма системы – веб-приложение в сети Академии. 
На текущий момент система находится в стадии прототипирования. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ УПРАВЛЯЕМОСТИ СУДНА 
С ИЗМЕНЕНИЕМ ГЛУБИНЫ СУДОВОГО ХОДА 

Одним из самых «узких» мест Волжского судоходного пути является участок ре-
ки Волги от Городца до Нижнего Новгорода. На этом 54-километровом участке глу-
бина судового хода не достигает и двух с половиной метров. Городецкий шлюз уже 
давно считается одним из самых проблемных мест на Волге. По данным СМИ «В 
районе Городца суда простаивают неделями, ждут большую воду. Пассажирские суда 
пропускаются раз в сутки в районе 8 часов утра. Весь флот ждет, когда Нижегород-
ская ГЭС накопит воду, чтобы сбросить ее в нижний бьеф и поднять там уровень до 
3.5 м. Транзитные крупнотоннажные суда вынуждены перекладывать часть грузов на 
баржи с меньшей осадкой, проходить мелководье, после чего снова загружаться». 
Это становится серьезным препятствием на пути грузового флота. Суда вынуждены 
проходить данный участок недогруженными и за время, превышающее положенное в 
несколько десятков раз.  

Рассматриваются различные пути решения этой проблемы: повышение уровня 
Чебоксарского водохранилища до проектной отметки 68 м (улучшение/углубление 
судового хода – один из аргументов сторонников за поднятия уровня на Чебоксар-
ском гидроузле на проектный уровень), восстановление дноуглубительных работ в 
районе Городец – Нижний Новгород, строительство низконапорной плотины в районе 
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Большое Козино, реконструкция существующего Городецкого гидроузла со строи-
тельством дополнительных третьих шлюзов. 

В случае подъема уровня Чебоксарского водохранилища до 68 м подпор по реке 
Волге от Чебоксарской ГЭС будет простираться до плотины Нижегородской ГЭС. 
Подпор воды у плотины Чебоксарской ГЭС достигнет 15 м, Нижнего Новгорода вода 
поднимется на 4 м, у Нижегородской ГЭС – 0,7 м. Глубина судового хода в районе 
Городца достигнет 3–4 м.  

В данной статье рассматривается один из огромного количества вопросов, возни-
кающих при решении задачи подъема уровня Чебоксарского водохранилища до уров-
ня 68 м, – изменение показателей прохождения судном участков с различной глуби-
ной на различной скорости.  Расчет показателей проводился на математической моде-
ли динамики судна, предложенной в Справочнике по теории корабля, гидродинами-
ческие коэффициенты модели определены по результатам испытаний управляемости 
судна проекта 558 (танкер «Волгонефть-71»). Данные по судну: осадка при средней 
загрузки составляет 3,52 м., длина 132,6 м, расчетная скорость судна в грузу – 5 м/с 
(18 км/ч). При исследовании изменения осадки (или глубины судового хода) исполь-

зуем отношение 
T
hhT  , где h – глубина судового хода, T – осадка судна. Судно 

управляется авторулевым со следующим алгоритмом управления 

ykdtkkkU
t
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Коэффициенты алгоритма работы были постоянными для всех условий движения 
судна и близкие к оптимальным для 4-й ситуации (мелководье) – V=2 м/c и 

13.1Th
  

 

 
Рис. 1. Возможные траектории движения судна при разных глубинах и скоростях,  

a – глубокая вода, неоптимальные параметры; b – глубокая вода, оптимальные параметры; 
c – мелководье, оптимальные параметры алгоритма 

Результаты проведенных расчетов для время движения t=1800 с (30 минут) сведе-
ны в таблицу, где 

T
hhT   – относительная глубина, м; 

V – скорость движения судна, м/с (км/час);  
max  – максимальное значение угла перекладки руля, (градус); 

max  – максимальное значение  угла отклонения судна от курса, (градус); 

max  – максимальное значение угловой скорости рысканья, (о /с); 

maxy  – максимальное значение отклонения судна от заданного направления, (м); 
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x – недоход, (м); 

sl – соотношение между пройденным путем S (  
maxi

ii yxS
0

22 ) и расстоянием L 

( tVL   ), которое может пройти судно за t минут при прямолинейном движе-
нии со скоростью V, – S/L. 

Таблица 1 
Показатели качества движения 

Номер 
ситуации 

Th  

V  max  max
 max

 maxy
 

x  sl  

1 
1,98 

1 
(3,6) 

18 19,2 0,89 20 41,8 2,4 

2 
1,13 

1 
(3,6) 

10,4 10,8 0,23 44 7,2 2,3 

3 
1,98 

2 
(7,2) 

19,6 20,4 0,95 
 

28,8 98 2,12 

4 
1,13 

2 
(7,20 

11,1 10,3 0,26 50 16,8 2 

5 
1,98 

4 
(14/4) 

22,8 23,7 1,08 49 264 4 

6 
1,13 

4 
(14/4) 

12,4 9,8 0,29 61 44,4 3,9 

7 
1,98 

4 
(14,4) 

10 10,5 0,3 37 14 1,8 

 
Анализ результатов моделирования показывает, что без подстройки параметров 

алгоритма управления использование авторулевого нецелесообразно, показатели 
движения могут существенно ухудшиться, несмотря на улучшение условий плавания, 
например, при переходе с мелководья (ситуации 2,4,6) на глубокую воду (ситуации 
1,3,5). При оптимизации параметров алгоритма управления при переходе на глубокую 
воду (ситуация 7) показатели качества движения судна по судовому ходу с глубиной 
около 7 м незначительно улучшаются по сравнению с показателями движения по 
мелководью (ситуация 4). Проблема заключается в том, что для рассматриваемого 
теплохода влияние мелководья будет отсутствовать лишь при глубине в 16 метров. 
Как показано в [1] для планируемых судоходных глубин в 4 м и допустимых при та-
кой глубине чисел Фруда, принципиального различия в качественных характеристи-
ках управляемости не должно быть. 

Таким образом, при принятии любого варианта улучшения судоходных условий, 
проблема низких скоростей движения, неполной загрузки и безопасности судоходства 
окончательно не решится.  
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