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Общие положения 
General 

В современных реалиях особо остро встает вопрос 
сокращения расходов на создание и эксплуатацию 
объектов морской техники. Таким образом, оценка 
и оптимизация указанных расходов является одним 
из направлений, позволяющим повысить эксплуата-
ционные характеристики проектируемых ОМТ [1, 2]. 
Необходимо также отметить, что существуют тен-
денции к увеличению полного срока службы в от-
ношении перспективных ОМТ, которые разрабаты-
ваются за рубежом. 

Позитивное влияние увеличения долговечности 
ОМТ очевидно. При увеличении назначенных сро-
ков службы снижается доля стоимости создания 
ОМТ и увеличивается суммарное время его исполь-
зования по прямому назначению. 

Негативной стороной увеличения сроков служ-
бы ОМТ является возрастание объемов работ  
технических обслуживаний и ремонтов, моральное 
старение ремонтируемого оборудования, а также 
необходимость замены оборудования или выполне-
ния работ по продлению сроков его службы. 

Увеличение полного назначенного срока службы 
ОМТ TПЦ целесообразно осуществлять кратно ко-
личеству больших циклов (БЦ) nБЦ, исходя из сле-
дующей зависимости: 

TПЦ ≥ nБЦ·T_зр + (nБЦ – 1) T̅зр, (1) 

где T_зр – назначенный срок службы ОМТ до завод-
ского ремонта; T̅зр – средняя продолжительность 
заводских ремонтов ОМТ. 

Критерий оптимизации  
и методика определения  
оптимального срока службы 
Optimization criterion and method  
for optimal life cycle determination 

В качестве критерия оптимизации расходов на со-
здание и эксплуатацию предлагается принять стои-
мость единицы времени использования ОМТ по 
прямому назначению (стоимость ходовых суток)  
за весь срок службы. 

Стоимость ходовых суток ρΣ определяется как 
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где C0 – стоимость создания ОМТ; CΣэ – суммарная 
за полный срок службы стоимость эксплуатации; 

TΣАП – суммарное время использования ОМТ по 
назначению (суммарная за полный срок службы 
продолжительность использования по прямому 
назначению). 

Определение оптимального срока службы 
ОМТ выполняется по следующей разработанной 
методике: 
1. формируется полный перечень и последова-

тельность процессов (например, использова-
ние по прямому назначению, техническое об-
служивание (ТО), заводской ремонт), входящих 
в эксплуатационный цикл; 

2. для каждого вида процесса определяется значе-
ние его продолжительности и стоимости; 

3. выполняется построение различных планируе-
мых вариантов схем эксплуатационных циклов; 

4. производится расчет суммарной стоимости экс-
плуатации и суммарного времени использова-
ния по назначению для каждого варианта экс-
плуатационного цикла; 

5. производится расчет стоимости единицы вре-
мени использования по прямому назначению 
(стоимость ходовых суток) для каждого вари-
анта эксплуатационного цикла; 

6. на основании рассчитанных значений стоимо-
сти ходовых суток планируемых вариантов 
схем эксплуатационных циклов определяется 
оптимальный срок службы.  
В формальном виде критерий оптимальности 

для срока службы СЛ
optT  может быть представлен 

функционалом 

 0 э АПСЛ ( , ) min, max .optT C C TΣ Σϕ    (3) 

Все процессы ОМТ, входящие в эксплуата- 
ционный цикл, могут быть разделены на следу-
ющие виды: 
 использование по прямому назначению; 
 процессы, предназначенные для восстановле-

ния ресурсов, необходимых для очередного 
использования по назначению (восстанови-
тельные процессы), – различного вида ТО 
и ремонты; 

 общетехнические мероприятия по подготовке 
ОМТ и экипажа к выходу в море для очередно-
го использования по назначению; 

 использование для проведения учений и отра-
ботки прочих специальных задач. 
Для использования по назначению ОМТ дол-

жен располагать некоторым множеством ресурсов, 
позволяющих выполнять задачи назначения в тече-
ние заданного времени. 
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В разработанной методике ресурсы разделя-
ются на два вида: временные и физические. По-
следние определяются запасом энергии (энергоре-
сурс), топлива, материальных средств и возможной 
наработкой основных систем ОМТ. Временными 
ресурсами являются требования к периодичности 
отдельных мероприятий, в т.ч. назначенные сроки 
службы. 

Временные ресурсы расходуются в каждом 
процессе, кроме тех, где они восстанавливаются. 
Физические ресурсы расходуются при использова-
нии по назначению, а также для проведения учений 
и отработки прочих специальных задач. Восстанав-
ливаются и временные, и физические ресурсы  
в процессах вида «ТО и ремонт». Отдельные ресур-
сы могут восстанавливаться при общетехнических 
мероприятиях и проведении учений. 

Восстановительные процессы ОМТ различают-
ся по составу и объему выполняемых работ. Так, 
при доковом ремонте ОМТ выполняются все рабо-
ты докового осмотра, и, следовательно, восстанав-
ливается не только ресурс «срок службы до доково-
го ремонта», но и ресурс «срок службы до докового 
осмотра». 

Формализация вариантов схем эксплуатацион-
ных циклов ОМТ для дальнейшего анализа может 
выполняться любым доступным способом (напри-
мер, графически). 

Для определения оптимального срока службы 
используются достигнутые и планируемые значе-
ния следующих показателей: 
 время использования по прямому назначению; 
 время непрерывного использования без плано-

вого ТО; 
 назначенные сроки службы оборудования и кор-

пусных конструкций (полный и до заводского 
ремонта (ЗР)); 

 назначенные ресурсы основного оборудования 
непрерывного действия (полный и до ЗР); 

 периодичность проведения доковых осмотров, 
доковых ремонтов; 

 периодичность замены основного оборудования 
энергетического модуля; 

 трудоемкость всех видов ТО и ремонтов; 
 продолжительность организационно-технических 

мероприятий; 
 стоимость создания; 
 стоимость оборудования; 
 стоимость ЗР; 
 и др., например, из ГОСТ Р 58302-2018 [3]. 

По результатам построения для каждого ва-
рианта схемы эксплуатационных циклов опреде-

ляется суммарная стоимость всех процессов CΣэ. 
По формуле (2) определяется стоимость единицы 
времени использования ОМТ по прямому наз- 
начению ρΣ. Оптимальным сроком службы при-
нимается продолжительность варианта схемы 
эксплуатационных циклов с минимальным зна- 
чением ρΣ. 

Описание программного  
обеспечения для автоматизации 
расчетов 
Calculation software 

Для автоматизации построения схем эксплуатаци-
онных циклов, расчетов их параметров, включая 
показатели надежности и стоимости, предлагается 
применять разработанную АО «ЦКБ МТ «Рубин»  
и введенную в промышленную эксплуатацию про-
грамму «Лента» [4]. 

Программа «Лента», исходя из заданных наз- 
наченных показателей долговечности (ресурсов  
и сроков службы), периодичности и продолжитель-
ности различных видов обслуживания, последова-
тельно моделирует все процессы ОМТ, входящие 
в эксплуатационный цикл. 

По результатам моделирования определяют- 
ся количество и суммарная продолжительность 
периодов использования по прямому назначе- 
нию, продолжительность, трудоемкость и стои-
мость всех процессов технического обслужива-
ния и ремонта. 

Эти характеристики позволяют рассчитать ко-
эффициент использования по назначению и коэф-
фициент технического использования ОМТ, стои-
мость эксплуатации, а также стоимость единицы 
времени использования ОМТ по прямому назначе-
нию (стоимость ходовых суток). 

На рис. 1 представлено окно программы «Лен-
та» с результатами моделирования схемы циклов 
эксплуатации, где отображаются: 
 суммарное количество процессов, их продол-

жительность и стоимость; 
 последовательность всех процессов; 
 остаток ресурсов на момент окончания выбран-

ного процесса; 
 рассчитанные параметры больших и полного 

циклов эксплуатации. 
Общий вид окна графического представления 

полученной схемы эксплуатационных циклов для 
ОМТ представлен на рис. 2. 

Программа «Лента» позволяет моделировать 
различные   варианты  эксплуатационных  циклов 
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Рис. 1. Окно результата моделирования схемы эксплуатационных циклов 
Fig. 1. Simulation results for the operational profile 

Рис. 2. Окно графического представления схемы эксплуатационных циклов 
Fig. 2. Plots of operational profile simulation results 
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ОМТ и строить зависимости стоимости ходовых 
суток от назначенных сроков службы. 

На рис. 3 приведено окно в программе «Лен-
та», где выводятся результаты сравнения вариан-
тов схем эксплуатационных циклов по зависимо-
сти стоимости ходовых суток от назначенных сро-
ков службы. 

На рис. 4 представлен типовой вид графика 
сравнения стоимости ходовых суток в зависимости 
от срока службы до ЗР и количества БЦ. 

Заключение 
Conclusion 

В статье предложена методика определения  
оптимального срока службы объектов морской 
техники, а также критерий оптимальности –  
стоимость единицы времени использования  
ОМТ по прямому назначению (стоимость ходо-
вых суток). 

Методика успешно прошла апробацию  
в АО «ЦКБ МТ «Рубин». По описанной мето- 
дике выполнены оценки оптимального срока 
службы ряда ОМТ, разрабатываемых АО «ЦКБ 
МТ «Рубин», и предложены оптимальные сроки 
службы. 

Ввиду особенностей ОМТ с длительным сро-
ком эксплуатации, таких как моральное старение 
техники, сложность поиска оборудования, которое 

потребуется заменить при заводском ремонте, 
планируется выполнить дополнительные исследо-
вания в части выбора и назначения дополнитель-
ных критериев оптимального срока службы ОМТ 
и добавить их в методику. 

Рис. 3. Окно  
сравнения вариантов 
эксплуатационных 
циклов по зависи- 
мости стоимости  
ходовых суток  
от назначенных  
сроков службы 
Fig. 3. Comparison  
of different operational 
profiles in terms  
of selected criterion 

Рис. 4. Зависимость стоимости ходовых суток 
от полного срока службы и количества  
больших циклов 
Fig. 4. Service day costs as function of full service lie  
and the number of large service cycles 
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