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Объект и цель научной работы. Объектом являются суда ограниченного района плавания R3-RSN Россий-
ского морского регистра судоходства. Цель исследования – расширение района плавания судов с символом ограниче-
ния R3-RSN РС при обеспечении существующего уровня безопасности эксплуатации. 
Материалы и методы. Выполнена оценка безопасности плавания судов R3-RSN в Черном и Северном морях на 
новых маршрутах. Реализованный подход основан на сопоставлении долгосрочных обеспеченностей мореходных ха-
рактеристик в новом районе по отношению к трассе-эталону. 
Основные результаты. Выполнено обоснование возможности расширения районов эксплуатации судна 
пр. 1743 с символом ограничения R3-RSN в Черном и Северном морях. При этом учитывались надежность мест убе-
жищ для судов рассматриваемого типа, запасы фактических остаточных характеристик прочности корпуса, а также 
вероятность развития волнения при различных направлениях ветра. 
Заключение. Выполненное исследование показало, что определяющими параметрами в части назначения эксплуа-
тационных ограничений для судов R3-RSN на рассматриваемых маршрутах являются остойчивость, а также общая  
и местная прочность корпуса. Данная методика может быть реализована для других судов R3-RSN при учете вышеука-
занных параметров. 
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Main results. Justification of possibility of expansion of operation areas of Project 1743 with restriction symbol R3-RSN  
in Black and North seas was executed, and reliability of shelter places for ships of this type, reserves of actual residual charac-
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Conclusion. The study has shown that the governing parameters in terms of assigning operational limits for R3-RSN ves-
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other R3-RSN vessels when the above parameters are taken into account. 
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В Правилах Российского морского регистра судо-
ходства (РС) к судам ограниченных районов плава-
ния предъявляется ряд более мягких требований по 
сравнению с предъявляемым к судам неограничен-
ного района плавания. Прежде всего это касается 
требований к общим и местным волновым нагруз-
кам, к минимальным толщинам отдельных связей 
корпуса, а также к исходным параметрам, опреде-
ляющим условия по обеспечению остойчивости по 
критерию погоды. 

Допускаемое смягчение требований к основ-
ным мореходным характеристикам судов ограни-
ченного района плавания в общем случае компен-
сируется введением дополнительных эксплуатаци-
онных ограничений по допустимому удалению от 
места убежища (МУ) с дифференциацией для за-
крытых и открытых морей и разрешенному для 
эксплуатации режиму волнения. При этом, если 
ограничение по удалению судна от МУ может быть 
нарушено только в силу принятого судоводителем 
решения, то возможность выполнения ограничения 
по разрешенному режиму волнения связана со зна-
чимой вероятностью реализации опасной ошибки  
в благоприятном прогнозе волнения. 

Исключение составляют суда ограниченных 
районов плавания R3-RSN и R3, для которых дей-
ствующими Правилами РС допускается наиболь-
шее смягчение требуемых характеристик прочности 
и остойчивости. Так, для судов ограниченного рай-
она плавания R3 допустимые удаления дифферен-
цированы по конкретным морям с учетом характе-
ристик их бурности, а не только по формальному 
признаку открытого или закрытого моря [1]. 

Для судов ограниченного района плавания R3-
RSN, наряду с указанными выше ограничениями по 
удалению от МУ и допустимому волнению, в Пра-
вилах РС [2] приводится перечень разрешенных для 
эксплуатации морских бассейнов или их частей  
с указанием в необходимых случаях географиче-
ской границы района плавания внутри бассейна,  
а также ограничение эксплуатации календарными 
сроками. При этом Правилами РС декларируется 
возможность использования результатов обоснова-
ний, выполненных по одобренной РС методике, для 

установления ограничений судам R3-RSN с уче- 
том ветроволновых характеристик бассейнов.  
Однако единая методика в настоящее время отсут-
ствует и подобные задачи решаются проектно-
конструкторскими организациями, использующими 
разные подходы. 

Ниже предложен подход к обоснованию новых 
районов и сезонов эксплуатации отдельных судов 
ограниченного района плавания R3-RSN и про- 
иллюстрирована возможность его практического 
применения на примере оценки возможности экс-
плуатации судна типа «Омский» пр. 1743.1. 

Анализ требований РС [3] показал, что пара-
метрами, определяющими допустимые условия 
эксплуатации судов с символом ограничения R3-
RSN, являются мореходные характеристики судна 
(общая и местная прочность корпусных конструк-
ций и остойчивость по критерию погоды). 

Предлагаемый подход основан на выполнении 
сопоставительной оценки уровней безопасности 
эксплуатации основных мореходных характери-
стик рассматриваемого судна при эксплуатации  
на новых трассах и в уже освоенных условиях,  
для которых безопасность плавания подтверждена 
длительным положительным опытом эксплуата-
ции. Описанная методология, основанная на срав-
нении обеспеченностей различных мореходных 
характеристик в новом и эталонном районах, 
нашла широкое применение при классификации 
разрядов бассейнов и при назначении эксплуата-
ционных ограничений для судов смешанного пла-
вания [1, 5, 6]. 

В этом случае вывод о возможности допуска  
к эксплуатации судна на новых маршрутах произ-
водится на основе анализа выполнения следующего 
неравенства: 
αх = lgQн·(Х(у1, у2, …, уn)) / lgQ·(Х(z1, z2, …, zm)) ≥ 1, (1) 

где Qн (Х(у1, у2, …, уn)) – долгосрочная обеспечен-
ность (вероятность превышения) расчетного значе-
ния рассматриваемой мореходной характеристики 
для судна ограниченного района плавания R3-RSN 
при условиях эксплуатации на новой трассе, харак-
теризуемых совокупностью параметров у1, у2, …, уn; 
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Q (Х(z1, z2, …, zm) – аналогичная обеспеченность 
для рассматриваемого судна при установленных 
такому судну эксплуатационных ограничениях, 
характеризуемых совокупностью параметров z1,  
z2, …, zm в разрешенном районе и сезоне эксплуата-
ции; Х – расчетная величина рассматриваемой мо-
реходной характеристики. 

При определении Qн  (Х (у1,  у2,  …,  уn))  
и Q  (Х (z1,  z2,  …,  zm) учитываются следующие  
факторы: 
 долгосрочное распределение режимов ветра  

и волнения в рассматриваемом районе и сезоне 
эксплуатации; 

 устанавливаемое ограничение по допустимому 
волнению; 

 обеспеченность района эксплуатации МУ; 
 статистические характеристики оправдывае-

мости прогнозов волнения; 
 возможность реализации опасной ошибки в бла-

гоприятном прогнозе волнения, приводящей к по- 
паданию судна на волнение, превышающее 
установленное ограничение; 

 снижение скорости судна в условиях развива-
ющегося волнения при его уходе в МУ с произ-
вольной точки трассы. 
В общем случае подробное описание предлага-

емого алгоритма приведено в статьях [4–6]. Приме-
нительно к рассматриваемой задаче применяемый  
в выполненных ранее работах алгоритм расчета 
долгосрочной обеспеченности рассматриваемой 
мореходной характеристики был дополнен для воз-
можности учета следующих параметров: 
 основные размерения судна; 
 особенности волнообразования в относительно 

мелководных акваториях; 
 надежность МУ на новой трассе. 

Необходимость изменения реализуемого алго-
ритма объясняется тем, что расстояние между МУ 
может быть сильно завышено ввиду географиче-
ских особенностей побережья в различных морях, 
например, в Черном море, где место убежища  
не защищает от всех направлений развития волне-
ния. В таком случае целесообразно учесть зави- 
симость расстояний между МУ от направления  
развития волнения при оценке обеспеченностей 
Qн (Х(у1, у2, …., уn)) и Q (Х(z1, z2, …, zm). 

В свою очередь, для учета индивидуальных ха-
рактеристик судна полагается возможным исполь-
зовать в качестве расчетной мореходной характери-
стики один из следующих параметров: 
 волновой изгибающий момент Мw огр и волно-

вой коэффициент cw огр, регламентируемые Пра-

вилами РС для рассматриваемого судна огра-
ниченного района плавания R3-RSN; 

 волновой изгибающий момент Мw′ и волновой 
коэффициент cw′, при которых условия общей  
и местной прочности корпуса, предъявляемые 
Правилами РС к судну в эксплуатации, реали-
зуются без какого-либо сверхнормативного  
запаса с учетом фактического технического со-
стояния корпуса на момент выполнения обос-
нования; 

 высота волны h в диапазоне, превышающем 
установленное ограничение по высоте волны. 
При выполнении обоснований возможности экс-

плуатации судна R3-RSN в новых условиях проверка 
выполнения критерия (1) выполняется как для вет-
роволновых условий, характерных для наиболее  
тяжелого по волновым нагрузкам месяца, так и для 
всего рассматриваемого сезона эксплуатации. Это 
позволяет оценить безопасность эксплуатации в но-
вых районах из условия обеспечения общей и мест-
ной прочности как при воздействии экстремальных 
нагрузок (предельная прочность), так и при накопле-
нии волновых нагрузок за длительный период (уста-
лостная долговечность). 

В зависимости от используемой мореходной 
характеристики возможны различные варианты 
практической реализации выполняемых обоснова-
ний при выполнении неравенства (1). Так, при ис-
пользовании в обоснованиях характеристик Мw огр  
и cw огр общая и местная прочность корпуса судна 
достаточны для эксплуатации в новых условиях.  
В таком случае при проведении последующих оче-
редных освидетельствований не требуется допол-
нительное подтверждение возможности продолже-
ния эксплуатации в новых районах и сезонах, т.к. 
волновые нагрузки соответствуют регламентиро-
ванным Правилами РС. В то же время для практи-
ческой организации такой эксплуатации дополни-
тельно требуется проверка остойчивости по крите-
риям, применимым для класса судна, соответству-
ющего новому району плавания. 

Использование характеристик Мw′ и cw′ позво-
ляет учесть наличие сверхнормативных запасов 
фактической общей и местной прочности. Однако 
при этом необходимо подтверждать расчетом  
возможность продолжения эксплуатации в новых 
условиях при проведении очередных освидетель-
ствований с учетом изменяющихся фактических 
характеристик прочности корпуса. 

Наиболее универсальный результат может 
быть получен при использовании в обоснованиях 
характеристики h. В этом случае подтверждение 
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критериального неравенства (1) свидетельствует, 
что безопасность эксплуатации в новых условиях 
обеспечивается не только по основным мореход-
ным характеристикам (прочность, остойчивость), 
требования к которым приведены в Правилах РС, 
но и по таким, не нормируемым в явном виде  
характеристикам, как заливаемость корпуса, вли-
яние ускорений при качке на обитаемость. Однако 
применение этой характеристики связано, по всей 
видимости, с возможностью занижения расчет- 
ного значения параметра αх для некоторых значе-
ний h, находящихся в анализируемом диапазоне 
высот волн. 

В качестве примера практического применения 
предложенного подхода выполнена оценка воз-
можности допуска судна пр. 1743.1, не имеющего 
значительного сверхнормативного запаса прочно-
сти корпуса по отношению к требованиям предъяв-
ляемым нормативными документами РС для судна 
ограниченного района плавания R3-RSN, на новых 
трассах в Черном и Северном морях. 

Основные характеристики судна пр.1743.1, при- 
нятые при выполнении расчетов: 
 длина габаритная Lгб – 108,4 м; 
 длина расчетная L – 102,23 м; 
 ширина расчетная B – 14,80 м; 

 высота борта H – 5,00 м; 
 высота комингса hк – 1,04 м; 
 коэффициент общей полноты Сb – 0,831; 
 спецификационная скорость V0 – 10 уз; 
 летний надводный борт – 1,746 м. 

В Черном море рассмотрена трасса от пролива 
Босфор вдоль южного побережья с пересечением 
моря от п. Эрегли до п. Батуми, эксплуатация судна 
на которой осуществляется в течение всего года.  
В Северном море расчет выполнен для трассы, про-
ходящей вокруг полуострова Ютландия от устья 
р. Эльбы (юго-восточная часть Северного моря)  
до п. Скаген (пролив Скагеррак), применительно  
к сезону май – август. 

Выбор указанных трасс в качестве расчетных 
обусловлен вводимыми в последнее время ограни-
чениями на прибрежное плавание судов в Черном 
море и на эксплуатацию в Кильском канале. Также 
необходимо отметить, что в 2022 г. было выполне-
но обоснование расширения разрешенного района 
эксплуатации т/х типа «Омский» в Черном море 
применительно к маршруту п. Сулина (м. Сфынту-
Георге) – м. Тарханкут [3]. 

Схемы рассматриваемых трасс представлены на 
рис. 1 и 2, где штриховкой отмечены разрешенные 
районы эксплуатации судов R3-RSN. 

Рис. 1. Схема эксплуатации судов в Черном море 
Fig. 1. Diagram of ship operation in the Black Sea 
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В качестве исходных данных использованы све-
дения по долгосрочным распределениям режимов 
волнения, аппроксимированных логарифмическим 
нормальным законом с параметрами h0,5 и s, режим-
ных характеристик ветра1, полученные для Черного 
моря по данным [7], а для Северного моря и пролива 
Скагеррак – по данным [7] и [8]. Обеспеченность 
трасс местами убежища и расстояния между ними 
для рассматриваемых трасс определены с использо-
ванием данных лоций [9] и [10]. 

В качестве эталонных условий эксплуатации 
судна R3-RSN принята трасса, проходящая в цен-
тральной части Балтийского моря, на которой дли-
тельное время круглогодично успешно эксплуати-
руются суда этого класса, а также однотипные суда 
класса «М-СП» Российского классификационного 
общества. Расстояние между местами убежища 
приняты равными 100 милям (удаление от места 

1  Использованы средние скорости ветра, вероятность 
превышения которых в рассматриваемых районе и се-
зоне эксплуатации составляет 5 %. 

убежища 50 миль), что соответствует ограничению, 
оговоренному для этого класса судов в [1]. Сведе-
ния по ветроволновым условиям на эталонной 
трассе определены по данным [5]. 

Исходные данные, использованные в расчете 
при проверке выполнения критерия (1) для условий 
плавания на новой трассе Черного и Северного мо-
рей, приведены в табл. 1. Рассматриваемые трассы 
разбиваются на следующие участки: 

Черное море: 
1.1. пр. Босфор – п. Эрегли; 
1.2. п. Эрегли – п. Зонгулдак; 
1.3. п. Зонгулдак – п. Синоп; 
1.4. п. Синоп – п. Гиресун; 
1.5. п. Гиресун – п. Батуми; 

Северное море: 
2.1. р. Эльба – о. Зильт; 
2.2. о. Зильт – п. Эсбьерг; 
2.3. п. Эсбьерг – Тюборен; 
2.4. п. Тюборен – п. Ханстхольм; 
2.5. п. Ханстхольм – п. Скаген. 

Результаты проверки критериального неравен-
ства (1) при X = Mw огр (коэффициент αм) и Х = cw огр 
(коэффициент αcw) приведены в табл. 2. 

Проверка выполнения неравенства (1) для рас-
сматриваемых трасс выполнялась с учетом фор- 
мулы полной вероятности, учитывая отношение 
расчетного расстояния между местами убежищ на 
каждом рассматриваемом участке к суммарной 
протяженности трассы. 

Как следует из табл. 2, при X = Mw огр для всех 
рассмотренных случаев критериальное неравен-
ство (1) выполняется. Таким образом, вероятность 
превышения общих волновых нагрузок, регламен-
тируемых Правилами РС для судна ограниченного 
района плавания R3-RSN, для условий эксплуата-
ции судна пр. 1743.1 на рассматриваемых трассах 
в Северном и Черном морях не превышает зна- 
чений, характерных для разрешенных условий 
эксплуатации судов этого класса. Полученный 
результат подтверждает достаточный уровень без-
опасности эксплуатации судна пр. 1743.1 при экс-
плуатации на новых трассах в рассматриваемые 
календарные сроки из условия обеспечения общей 
прочности корпуса. 

Для рассматриваемых условий плавания в Се-
верном и Черном морях при Х = cw огр условие (1) 
выполняется как для наиболее тяжелого по волно-
вым условиям месяца, так и в целом за рассматри-
ваемые в работе сезоны эксплуатации. Исключе- 
ние составляют значения коэффициента αcw = 0,96, 
полученные  для  трассы р. Эльба – п. Скаген, про- 

Рис. 2. Схема эксплуатации судов в Северном море 
Fig. 2. Diagram of ship operation in the Northern Sea 
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ходящей в прибрежной зоне вдоль западного по-
бережья п-ова Ютландия применительно к сезону 
май – август. 

Однако такое отступление от нормативного 
значения αcw = 1,0 в данном случае представляется 
допустимым, т.к. расчеты для Северного моря вы-
полнены с безопасным допущением. Использован-
ные сведения по долгосрочным распределениям 
режимов волнения приняты по [7] для центральной 
части Северного моря из-за отсутствия в открытых 
источниках необходимых сведений для прибреж-
ной восточной части моря. В то же время имеющи-
еся сведения по южной части Северного моря, при-
веденные в [8], свидетельствуют о существенном 
смягчении волнения в прибрежной зоне по сравне-
нию с описанной в официальных данных РС [7] 
открытой частью моря. 

Дополнительно выполненная проверка по- 
казала, что характеристики остойчивости судна 
пр. 1743.1 удовлетворяют требованиям Правил 
РС, предъявляемым к судам ограниченного райо-
на плавания R2-RSN(4,5), которые могут осу-
ществлять плановую эксплуатацию на рассмат-
риваемых трассах. 

Таким образом, использование предлагаемого 
подхода к обоснованию возможности эксплуатации 
судов ограниченного района плавания R3-RSN на 
трассах позволит расширить районы плавания в 
Северном и Черном морях судов пр. 1743.1, не 
имеющих сверхнормативных запасов прочности 
корпуса. Аналогичное обоснование может быть 
выполнено для других судов классов R3-RSN или 
на других трассах рассматриваемых морей. В слу-
чае заинтересованности РС возможность расшире-
ния районов плавания может быть реализована при 
классификации Черного моря при движении в его 
южной части. 
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