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ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И ЭКСПЛУАТАЦИИ 
СУДОВ СНАБЖЕНИЯ И ОБЕСПЕЧЕНИЯ ШЕЛЬФОВЫХ 
РАБОТ ПО РАЗВЕДКЕ И ДОБЫЧЕ УГЛЕВОДОРОДОВ 

Объект и цель научной работы. В работе рассматриваются специализированные суда, снабжающие морские 
буровые установки (БУ) расходными материалами, топливом, водой, провизией, запчастями к оборудованию, прово-
дящие смену персонала объекта снабжения, выполняющие также функции дежурного, аварийно-спасательного, по-
жарного, природоохранного судов – это т.н. Platform Supply Vessel (PSV, а в Правилах Регистра судоходства – Supply 

Vessel). Целью исследования является формирование физической модели их функционирования и проектных рекомен-
даций по определению характеристик и свойств такого судна. 
Материалы и методы. Выполнены обобщение и анализ опыта проектирования, постройки и эксплуатации судов 
рассматриваемого типа, а также работ отечественных и зарубежных специалистов по изучению их особенностей. 
Собраны и систематизированы статистические материалы, позволяющие дать проектные рекомендации. 
Основные результаты. Обобщены свойства, характеристики судов снабжения БУ, требования к ним и способы 
их реализации. Подвергнуты анализу компоновка, комплектация профильным оборудованием, архитектурно-

конструктивный тип, форма судовой поверхности и энергетическое обеспечение. Синтезирован образ судна снабжения 
как объекта проектирования. Предложены обширные проектные материалы, регрессионными методами аккумулиру-
ющие опыт и тенденции развития этих судов, в качестве основы модели их проектирования. 
Заключение. Суда снабжения БУ являются опорным звеном работ по освоению шельфовых месторождений нефти 
и газа. Их количество растет, особенно это касается многопрофильных судов. Настоящее исследование позволяет 
сформировать требования к ним и обозначить способы реализации этих требований. Предложены зависимости для 
определения размерений таких судов, их архитектурного облика и комплектующего профильного оборудования, 
а также основных проектных характеристик, свойств, транспортных и эксплуатационных возможностей. 
Ключевые слова: судно обеспечения, грузовая палуба, форма корпуса, проектирование судов обеспечения, 
буровые работы, динамическое позиционирование, электродвижение. 
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Object and purpose of research. This papers discusses PSVs (or, in RS classification, Supply Vessels): special 

ships that provide offshore drilling rigs with drilling supplies, fuel, water, provisions, spare parts for equipment, as well as de-
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liver personnel shifts to/from the platform and perform the functions of duty, rescue, fire, and environmental protection vessels. 

The purpose of the study is to develop a physical model of PSV functioning and give design recommendations for proper de-

termination of its characteristics and properties. 

Materials and methods. Generalization and analysis of PSV design and operation, as well as analysis of Russian and 

foreign publications about PSV specifics, supported by systematized statistical materials sufficient for design recommendations. 

Main results. This work summarized the data on PSV properties, characteristics, design and operation requirements, as 

well as the ways to implement them in terms of hull shape, general arrangement, mission-specific equipment, conceptual type 

and power plant, suggesting a vision of PSV as design object. Regressive analysis performed by the authors is supported by 

a wide scope of design materials that summarizes PSV operation experience and development trends, thus preparing the basis 

for future PSV designs. 

Conclusion. PSVs are the main link in the offshore oil and gas production. The ships of this type are becoming more and 

more popular, especially in their multi-purpose variant. This paper makes it possible to formulate design requirements for them, 

as well as to trace the ways of their implementation. This paper also suggests the methods for determination of PSV dimen-

sions, conceptual type and mission-specific equipment, as well as main design parameters, properties and transportation 

and operation capabilities. 

Keywords: PSV, cargo deck, hull shape, design, drilling, dynamic positioning, electric propulsion. 
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Постройка новых морских разведочных и добыва-
ющих установок и платформ для извлечения нефти 
и газа со дна морей в прибрежной зоне и комплек-
сов технических средств обеспечения таких работ 
обусловлена дефицитом углеводородного сырья, 
истощением материковых запасов, а также совер-
шенствованием технологий и средств морской  
добычи. В России богатейшие месторождения угле-
водородов на континентальном шельфе открыты  
в замерзающих морях Сибирской Арктики и Даль-
него Востока. В этих еще не освоенных районах 
доставка таких промышленных сооружений должна 
осуществляться в виде, максимально готовом к за-
пуску в работу, монтажу и эксплуатации – все  
с учетом того, что здесь полностью отсутствуют 
какие-либо необходимые промышленная база, про-
изводительные силы и средства обеспечения, ре-
монта и обслуживания. Ледовый класс этих про-

мышленных сооружений, предназначенных к рабо-
те в открытом море на значительном удалении от 
берега, определяется местом их будущей дислока-
ции. В качестве сооружений для бурения разведоч-
ных и эксплуатационных скважин, добычи и от-
грузки нефти и газа, а некоторые и для хранения 
добытой продукции, применяются профильные 
установки, платформы и суда: стационарные (СБУ), 
самоподъемные (СПБУ), полупогружные (ППБУ), 
буровые суда, FPSO (рис. 1, см. вклейку). 

Из всех вышеупомянутых сооружений в зимних 
арктических условиях могут функционировать 
только самоподъемные и стационарные буровые 
установки. Находящиеся в эксплуатации полупо-
гружные платформы, буровые суда и FPSO не при-
способлены для бурения в арктических районах, 
т.к. не рассчитаны на воздействие льда, возмож-
ность обледенения, работу при низких температу-
рах. У России есть опыт эксплуатации ППБУ 
(например, «Северное сияние» и «Полярная звез-
да») в относительно более щадящих условиях на 
траверзе о. Сахалин. ППБУ не оснащены собствен-
ными пропульсивными установками, поэтому тре-
буется транспортировка БУ к месту работы. Надо 
учитывать, что «климатическое окно» для функци-
онирования такого сооружения составляет в Аркти-
ке всего 3–4 месяца, а с его закрытием установка 
должна быть отсоединена и передислоцирована  
в район незамерзающих морей. Сделать это можно 
или с помощью буксировки (что и по времени,  
и с точки зрения безопасности нецелесообразно), 
или при помощи полупогружных судов (ППС, 
Heavy Lift Ships) или барж. 

Работа шельфовых, в первую очередь, ППБУ,  
а также нефтегазодобывающих сооружений на всех 

Рис. 3. Буксир-завозчик якорей (Anchor Handling 
Tug Supply Vessel) 

Fig. 3. Anchor Handling Tug Supply Vessel 
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этапах сопровождается использованием флота раз-
нообразных судов обеспечения, как узкопрофиль-
ных, так и многоцелевых. Это, прежде всего, су- 

да обеспечения (снабжения) платформ (Platform 

Supply Vessel, PSV, рис. 2 (см. вклейку) и 11) и бук-
сиры-завозчики якорей (Anchor Handling Tug 
Supply Vessel, AHTS, рис. 3), а также буксиры, ава-
рийно-спасательные, пожарные, суда для подводно-

технических работ, трубоукладчики, кабелеуклад-
чики, ППС (рис. 4), суда сейсмической разведки, 
танкеры-шаттлы, ледоколы. Мировой флот таких 
судов, преимущественно высокотехнологичных, 
насчитывает на сегодня более 7000 единиц, и в ос-
новном это «молодые» суда. Они в значительной 
степени сосредоточены во владении специали- 

зированных фирм США, Норвегии, Сингапура. Это 
суда и узкопрофильные, и многофункциональ- 

ные (MPSV), в большом диапазоне размерений, 
форм корпуса, архитектурно-конструктивных ти-
пов, комплектации, автономности, степени авто- 

матизации и т.д., приспособленные к работам в за-
данном регионе и отвечающие его природно-

климатическим, метеорологическим, гидрографи-
ческим, гидрологическим условиям и возможным 
ограничениям (например, по осадке). Следует отме-
тить, что чем более удалено от берега место работы 
объектов снабжения, тем целесообразнее использо-
вание многофункциональных судов обеспечения  
с большим водоизмещением и мощностью судовой 
энергетической установки (СЭУ), что обусловлено 
их большей надежностью, живучестью и безопас-
ностью. Свыше 60 % существующих и заказывае-
мых судов снабжения приходится на относительно 
крупные суда (свыше 4000 т DW). В мире все 
больше становится судов снабжения, построенных 
специально для северных акваторий, т.е. имеющих 
ледовый класс (в т.ч. «ледоколов-снабженцев»)  
и системы борьбы с обледенением. 

Говоря о строящихся в последнее время мно-
гофункциональных судах снабжения ППБУ и других 
шельфовых сооружений (Multi Support Vessels, 
MSV), в зависимости от степени универсальности, 
следует подчеркнуть, что их назначение, прежде 
всего, предполагает: доставку с береговой базы  
и обратно расходных буровых и технологических 
материалов (цемент, бентонит, барит, буровой и со-
ляной растворы, метанол), запасных частей, инстру-
ментов, материально- производственного оборудо-
вания, продовольствия, пресной питьевой и техноло-
гической воды, топлива, обслуживающего персона-
ла, а также буксировку несамоходных платформ  
и объектов из порта в район дислокации и переме-

щение их с места на место; развозку, укладку  
и подъем (подрыв) удерживающих буровые объекты 
якорей системы их позиционирования; дежурство  
у буровых платформ, включая аварийную эвакуацию 
персонала с платформ и спасательные операции, 
борьбу с пожарами, с разливами нефти, водолазную 
поддержку и выполнение подводно-технических 
работ по монтажу, обслуживанию и ремонту под-
водного устьевого оборудования скважин и трубо-
проводов, а также вывоз мусора, сточных жидкостей 
и буровых отходов. 

Следует выделить важнейшие требования  

к этим судам: 
 носовое расположение надстройки и машинно-

го отделения, в т.ч., при необходимости, взлет-
но-посадочной площадки (вертодрома) для 
приема и заправки вертолета (рис. 5, см. вклей-
ку), обеспечение швартовки судна кормой; 

 при разнообразной номенклатуре расходных 
материалов по снабжению морских буровых 
сооружений наличие в корпусе судна достаточ-
ных по объемам грузовых помещений (в т.ч. 
специализированных) и открытой грузовой па-
лубы (рис. 6) с усиленными фальшбортом, де-
ревянным настилом и конструктивным обеспе-
чением безопасности повышенных местных 
нагружений (не менее 5 т/м2), предназначенной 
для размещения значительного количества па-
лубного груза и, в частности, для укладки гру-
зовых единиц, в т.ч. длинномерных труб, якор-
ных цепей, бочкотары, стандартных контейне-
ров, генеральных грузов, опасных грузов и т.д., 

Рис. 4. Транспортировка полупогружной буровой 
установки на полупогружном судне 

Fig. 4. Semisubmersible platform transported aboard  

semisubmersible heavy-lifter 
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а также установки съемного оборудования. Для 
удобства проведения всех видов работ открытая 
грузовая палуба должна располагаться в корму 
от носовой надстройки; 

 обеспечение возможности швартовки к судам  
и объектам, плавающим в открытом море; 

 оснащение специальными грузовым оборудо-
ванием, устройствами и системами для приема 
и передачи сухих и жидких грузов в открытом 
море, в т.ч. в условиях развитого волнения; 

 оснащение спасательными устройствами и разъ- 

ездными средствами для спасения персонала  
с аварийных нефтегазовых объектов и наличие 
мест для его временного размещения; 

 значительная автономность в условиях большо-
го удаления от береговых баз; 

 высокая мореходность судна в любых условиях 
волнения, для чего необходима специальная 
форма корпуса и высоко расположенная палуба 
в носовой оконечности, с помощью которых 
достигается снижение заливаемости; 

 повышенный уровень управляемости (манев-
ренности и стабилизации системой динамиче-
ского позиционирования, в т.ч. и в условиях 
оговоренных балльности волнения и скорости 
течения и ветра) для обеспечения передачи до-
ставляемых грузов на объект снабжения и для 
удержания судна на месте при выполнении им 
водолазных и аварийно-спасательных работ; 

 оборудование системами, устройствами и снаб- 

жением для борьбы с пожарами на внешних 
объектах; 

 наличие запаса мощности СЭУ с целью предот-
вращения значительной потери скорости при 

ходе на интенсивном волнении, для обеспече-
ния режима динамического позиционирования 
при различных погодных условиях и возможно-
сти буксировки перемещаемых плавучих буро-
вых платформ указанной в ТЗ массы (обяза-
тельное наличие буксирного устройства с ого-
воренным тяговым усилием); 

 оснащение судна емкостями для приема с буро-
вой установки мусора, загрязненной нефтепро-
дуктами воды и сточных жидкостей, а также 
танками для нефти, собранной с поверхности 
воды при аварии (оснащение судна устройства-
ми и средствами по ликвидации аварийных раз-
ливов нефти) и отходов бурения скважин (прин-
цип «нулевого сброса», рис. 7 (см. вклейку)); 

 для оговоренных условий функционирования – 

ледовый класс судна и обеспечение средствами 
борьбы с обледенением. 
Номенклатура, количество и массогабаритные 

характеристики расходных технологических запа-
сов и материально-технического обеспечения бу- 

ровых работ, функционирования энергетического 
оборудования и обслуживающего персонала буро-
вой установки определяются видом оснащаемого 
объекта и условиями для выполнения буровых ра-
бот, а также глубинами, на которых ведется буре-
ние. И условия, и глубины могут варьироваться на 
протяжении срока эксплуатации месторождения. 
Вместе с тем увеличению потребного количества 
расходуемых материалов и оборудования способ-
ствуют большие глубины моря в точке бурения, 
жесткие погодные условия и ветроволновой режим. 
При этом повышенные расходы материалов и топ-
лива характерны для буровых судов, требующих 
обеспечения динамического позиционирования, что 
повышает расход топлива. 

Средние значения технологических запасов, 
необходимых для бурения скважин, работы ЭУ  
и экипажа при обслуживании стационарных, са-
моподъемных и полупогружных установок приве-
дены в табл. 1. 

Для перехода от объемных к весовым показате-
лям расходных продуктов снабжения (пресной воды, 
топлива, буровых растворов, метанола, сыпучих гру-
зов) можно использовать данные об их плотности: 
ρпр.вд = 1,0 т/м3; ρтп = 0,85 т/м3; ρбур.раств = 1,7 т/м3; 

ρметанол = 0,8 т/м3; ρсып.гр = 2,0 т/м3. 

ТЗ на проектирование судов снабжения прежде 
всего содержит: 
 формулировку назначения и требований по нему; 
 оговариваемое минимальное значение площа-

ди грузовой палубы Sгп, номенклатуру и массу 

Рис. 6. Грузовая палуба PSV 

Fig. 6. PSV cargo deck 
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грузов и съемного оборудования, на ней рас-
полагаемых. Палуба рассматривается не толь-
ко как пространство для размещения партий 
расходных генеральных грузов, но и как место 
установки возможного съемного оборудова-
ния, а также проведения работ, связанных  
с выполнением прочих, кроме транспортной, 
функций судна; 

 значения скорости хода в различных ус- 

ловиях; 
 показатели автономности и предполагаемый 

район эксплуатации; 
 рекомендуемый класс классификационного 

общества и класс динамического позициони- 

рования; 
 выполняемые судном функции; 
 перечень нормативов, рекомендуемой ком-

плектации и устанавливаемого оборудования, 
обязательных к учету. 
Объемы и площади грузового пространства 

(помимо грузовой палубы), размерения, архитек-
турно-конструктивный тип и форма самого судна 
определяются: 
 номенклатурой и количеством указанных  

выше перевозимых судном расходных жидких 
и сыпучих грузов (по массе или по объему), 
располагаемых для обеспечения их сохранно-
сти преимущественно в особых емкостях, 
устанавливаемых в подпалубном пространстве 
(рис. 2), загружаемых и разгружаемых специ-
альными насосами; 

 количеством членов экипажа и численностью 
спецперсонала буровых установок, макси-
мально допустимым для перевозки на проек-
тируемом судне. 
В табл. 2 представлены технико-эксплуата- 

ционные характеристики существующих судов 
снабжения, построенных в последние 10–15 лет. 

По приведенным в табл. 2 ТТХ судов снаб-
жения можно сделать несколько важных проект-
ных выводов: 
 это суда относительно тихоходные (абсолютная 

скорость их лежит в интервале 11–12 уз, хотя 
есть суда со скоростями в диапазоне 14–16 уз  
и даже более). Многие из них, ввиду небольших 
размеров, по своему гидродинамическому типу 
могут быть отнесены к категории среднеско-
ростных судов как имеющие число Фруда FrL  

в диапазоне 0,21–0,25; 

 их энерговооруженность, характеризуемая ве-
личиной N/D, имеет средние значения ок. 
1 кВт/т водоизмещения, что значительно выше, 
чем у традиционных транспортных судов; их 
параметр К×η = (gDv)/N в среднем составляет 
около 160 (здесь К – гидродинамическое каче-
ство судна, К = g×D/R∑; η – общий КПД систе-
мы «двигатель – движитель – корпус судна»); 

 доля дедвейта в составе полного водоизмеще-
ния ηDW в среднем лежит в интервале 0,6–0,7, 

что объясняется его многофункциональностью. 
Это требует наличия большого количества 
профильного оборудования, из-за чего возрас-
тает водоизмещение порожнем; 

 их отличает устанавливаемая ТЗ большая даль-
ность плавания R и соответствующие большие 
запасы топлива, что сопряжено с особенностя-
ми логистической поддержки их эксплуатации, 
в частности, с необходимостью дежурства в ка-
честве спасателя у ППБУ и обеспечения боль-
ших расходов топлива в режиме динамического 
позиционирования или при буксировке таких 
огромных сооружений, как ППБУ; 

 доля полезного груза Ргр /DW в составе дедвей-
та DW по сравнению с традиционными транс-
портными судами относительно незначитель- 

на и среднее ее значение составляет  ок. 0,7, что  

Таблица 1. Средние значения расходных материалов и их доля в общем количестве  
пополняемых материалов 

Table 1. Average quantities of consumables and their share in the total amount of replenishable materials 

Тип МБУ 

Сухие  
компоненты 

Буровой 
раствор 

Топливо 
Буровая  

вода 

Питьевая  
вода 

Итого 

м3 % м3 % м3 % м3 % м3 % м3 % 

СБП 160 10,3 260 16,8 260 16,8 700 45,2 170 10,9 1550 100 

СПБУ 230 13,1 250 14,3 380 21,7 720 41,2 170 9,7 1750 100 

ППБУ 400 10,9 320 8,8 1110 30,3 1560 42,6 270 7,4 3660 100 
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Таблица 2. Технико-эксплуатационные характеристики существующих судов обеспечения, работающих 

в районах Мексиканского залива и Западной Африки 

Table 2. Performance parameters of PSVs currently operating in the Mexico Gulf and in West Africa 

Название  

судна 

Potter  

Tide 

Southern 

Tide 

Terrel  

Tide 

Troms 

Acturus 

Troms  

Capella 

Troms  

Castor 
Iberville 

Год постр. 2017 2016 2009 2014 2011 2009 2004 

Страна постр. Панама США США Норвегия Индия Норвегия США 

Lнб,м 91,4 94,5 81,1 94,7 88,1 85 76,8 

B, м 18,9 18,9 17,1 21 19 20 16,5 

T, м 5,9 6,5 4,8 7 6,6 6,6 4,7 

H, м 7,3 7,9 5,9 8,5 8 7,2 5,8 

L/B 4,84 5 4,74 4,51 4,64 4,25 4,65 

B/T 3,2 2,91 3,56 3 2,88 3,03 3,51 

δ 0,76 0,75 0,77 0,63 0,65 0,72 0,72 

Lгп, м 60 65,5 60 70,1 62,5 60 55 

Lгп /L 0,66 0,69 0,74 0,74 0,71 0,71 0,72 

D, т 8120 9220 5380 9220 7540 8560 4500 

DW, т 5150 6430 3640 5610 4660 5490 2930 

GT, т 4298 4379 2326 4969 4059 4366 2045 

Sгп, м2 980 1060 880 1180 1000 1000 748 

v, уз 12 12 11 12 11 11 11 

FrL 0,21 0,21 0,21 0,21 0,2 0,2 0,21 

R, м. миль 12600 18900 8850 30300 16000 18000 – 

N, кВт 8400 8400 3800 7570 6570 7200 4730 

 191,2 217,1 152,8 143,4 123,8 128,3 102,7 

N/D, кВт/т 0,62 0,54 0,71 0,82 0,87 0,84 1,05 

ηDW = DW/D 0,63 0,7 0,68 0,61 0,62 0,64 0,65 

 0,0082 0,0066 0,0097 0,0115 0,0131 0,0122 0,015 

Pгр, т 3729 4332 2894 3715 3207 4372 2136 

Pгр /DW 0,72 0,67 0,79 0,66 0,69 0,8 0,73 
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Таблица 2. Продолжение 

Table 2. Continue 

 

Название  

судна 

Liquigan  

Tide 

Lousteau 

Tide 

Milan  

Tide 

Posh  

Jaeger 

Ambrosius 

Tide 

Cindy 

Brown Tide 
Knockout 

Год постр. 2013 2003 2003 2016 2012 2011 2008 

Страна постр. Панама США Бразилия Сингапур Китай США США 

Lнб, м 79,5 63,1 71,9 78,3 76 81,1 68,6 

B, м 16,8 16,2 16 21 17,6 17,1 14 

T, м 6 4,9 5,8 5,8 6,4 4,8 4,3 

H, м 7,4 5,8 7 6,8 7,8 5,9 5,5 

L/B 4,73 3,9 4,49 3,73 4,32 4,74 4,9 

B/T 2,8 3,31 2,76 3,62 2,75 3,56 3,26 

δ 0,77 0,68 0,7 0,72 0,7 0,77 0,7 

Lгп, м 46,4 40 51 42 51 57 44 

Lгп /L 0,58 0,63 0,71 0,54 0,67 0,7 0,64 

D, т 6470 3590 4940 7200 6340 5380 3027 

DW, т 3910 2200 3250 4032 3660 3550 2151 

GT, т 2972 1624 2153 3795 3404 2435 1691 

Sгп, м2 780 530 690 820 710 830 501 

v, уз 12 10 12 12 12 11 12,5 

FrL 0,23 0,21 0,24 0,23 0,23 0,21 0,25 

R, м.миль – 7830 17400 7600 13600 8850 – 

N, кВт 5000 3500 4000 5220 4115 3800 2905 

 152,3 100,6 145,4 162,4 181,4 152,8 127,8 

N/D, кВт/т 0,77 0,97 0,81 0,73 0,65 0,71 0,96 

ηDW= DW/D 0,6 0,61 0,66 0,56 0,58 0,66 0,71 

 0,0109 0,0162 0,0105 0,011 0,0096 0,0099 0,011 

Pгр, т 3140 1423 2100 3180 2400 2782 1614 

Pгр/DW 0,8 0,65 0,65 0,79 0,66 0,78 0,75 

D – водоизмещение (масса), т; DW – дедвейт, т; Sгп – площадь грузовой палубы, м2; N – суммарная мощность главных 
двигателей СЭУ, кВт; g = 9,81 м/с2. 
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связано, во-первых, со спецификой перевозки  
и жидких, и сухих грузов снабжения не непо-
средственно в трюмах, а в специальных емко-
стях, и, во-вторых, с размещением генераль- 

ных грузов на грузовой палубе, что приводит  
к большим потерям как объемов грузовых трю-
мов, так и пространства палубы; 

 грузовая палуба в долях от полной длины со-
ставляет в среднем Lгп /L = 0,68±0,04. 

Использование большой выборки судов рас-
сматриваемого назначения позволило получить 
регрессионные зависимости, дающие возможность 
для разрабатываемого проекта в начале его проек-
тирования оценить ожидаемые значения главных 
размерений L, B, T, H, коэффициента общей полно-
ты δ, длины Lгп и площади Sгп грузовой палубы,  
а также L/B и B/T в зависимости от DW. 

В состав DW судов снабжения включают массу 
названных доставляемых им грузов и съемного 
оборудования, запасов топлива и смазочных ма- 

териалов для самого судна, экипажа и спецперсо- 

нала и его расходного снабжения в соответствии  
с назначенной автономностью. 

Поскольку в информации по существующим 
судам присутствует, как правило, только величина 
DW, а значение Ргр не приводится, то в табл. 2 для 
каждого из судов это значение было дополнительно 
получено из величины DW – вычетом из нее вели-
чин масс запасов топлива, массы экипажа и его 
расходного снабжения, найденных расчетом. Это  
и позволило найти ожидаемое значение соотноше-
ния Ргр /D, которое можно использовать для проек-
тируемого судна, чтобы по величине Ргр, приведен-
ной в его ТЗ, определить ожидаемое значение DW, 

а) b) 

Рис. 8. Соотношения главных размерений судов снабжения в функции от величины их DW: a) L/B; b) B/T 

Fig. 8. Ratios of main dimensions versus deadweights of PSVs: a) L/B; b) B/T 

Рис. 9. Теоретический чертеж многофункционального судна обеспечения Normand Master ULSTEIN A101 
(Норвегия, 2003 г.): Lнб = 82,1 м; В = 20,04 м; Т = 7,5 м; Н = 7 м. Площадь палубы – 600 м2. DW – 3737 т 
Fig. 9. Lines drawing of Normand Master ULSTEIN A101 multi-purpose PSV (Norway, 2003):  

Loa = 82.1 m; В = 20.04 m; Т = 7.5 m; Н = 7 m. Deck area 600 m2. DW = 3737 t 
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которое позднее будет, естественно, уточняться. По-
лученное таким образом ожидаемое значение DW 

для проектируемого судна позволяет использовать 
приведенные ниже регрессионные зависимости. 

Как видно на рис. 8, суда снабжения отличает 
малое отношение L/B со значениями в диапазоне 
L/B = 4,5±0,5, что обусловлено требованиями обес-
печения большой поворотливости и наличия как 
можно большей площади Sгп и ширины B верхней 
грузовой палубы. Этому способствуют и относи-
тельно большие значения отношения B/T = 3,0±0,3, 

позволяющие гарантировать достаточность попе-
речной остойчивости при том, что значительная 
часть груза принимается на верхнюю палубу, но 
особенно проблемной ситуация с остойчивостью 
становится в процессе выполнения на судне грузо-
вых операций. 

Типичная форма судовой поверхности судов 
снабжения представлена на рис. 9. 

Для их обводов характерен большой подъем 
килевой линии в направлении кормы судна, что 
обусловлено стремлением обеспечить работу  
винторулевых колонок в невозмущенном потоке  
и лучшую маневренность судна. Коэффициент об-
щей полноты этих судов, как показано на рис. 10, 

оценивается формулой δ = 1,1 – 1,68FrL (типа фор-
мулы Александера). 

Узнаваемость судам снабжения последнего по-
коления придает характерная форма носовой око-
нечности, представляющей собой единое целое 
проходящей до самого форштевня многоярусной 
носовой надстройки, передняя стенка которой явля-
ется его продолжением. Это способствует обеспе-
чению хорошей мореходности, защите от заливания 
на встречной волне, повышению непотопляемости 
и устойчивости на курсе (рис. 11). Так, согласно 
Кодексу ОСНС 2008 г. судну снабжения дается 
следующее определение: «Судно снабжения мор-
ских установок означает судно, которое, главным 
образом, занято в перевозке предметов снабжения, 
материалов и оборудования для морских установок 
и в конструкцию которого входят надстройки жи-
лых помещений и мостика в носовой части, а также 
открытая грузовая палуба в кормовой части для 
обработки грузов в море». Эволюция формы носо-
вой оконечности судов снабжения представлена на 
рис. 12 (см. вклейку). 

Для всепогодных судов, какими являются суда 
рассматриваемого назначения, наибольшие пре-
имущества в части повышения мореходности  
присущи, очевидно, формам Axe-Bow и X-Bow, 

которые способствуют снижению сопротивления  

в условиях волнения, смягчению продольной качки 
и вертикальных перегрузок, предотвращению сле-
минга из-за практически отсутствующего развала 
бортов носовых шпангоутов, хотя для условий 
движения на тихой воде наличие носового бульба 
обеспечивает меньшее сопротивление движению 
(его волновой составляющей), чем упомянутые об-
воды Axe-Bow и X-Bow. Последние характеризует 
обратный угол наклона форштевня в его надводной 
части по сравнению с традиционными судами,  
где он наклонен навстречу движению судна. Эта 
идея, активно предлагавшаяся еще в прошлом  
веке В.Н. Храмушиным [8], не была реализована  
в нашей стране, но теперь запатентована Норвегией 
и Голландией. На сегодняшний день построено 

или находится на стадии постройки 33 судна Ulstein 

Рис. 10. Коэффициент общей полноты δ судов 
снабжения в функции от числа Фруда по длине 

Fig. 10. Block coefficient δ versus Froude number 
by length for various PSVs 

Рис. 11. Судно обеспечения платформ Atlantic 

Harrier (Канада, 2020 г.):  
Lнб = 89м; В = 19 м; DW = 4250 т; Sгп =1000 м2 

Fig. 11. Atlantic Harrier PSV (Canada, 2020):  

Loa = 89 m; В = 19 m; DW = 4250 t; Scd =1000 m2 
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а) b) 

Рис. 13. Зависимости от дедвейта: a) длины; b) ширины судна снабжения 

Fig. 13. Deadweight vs a) length and b) beam of PSV 

а) b) 

Рис. 14. Зависимости от дедвейта: a) осадки; b) высоты борта судна снабжения 

Fig. 14. Deadweight vs a) draft and b) depth of PSV 

а) b) 

Рис. 15. Зависимости от дедвейта: a) площади Sгп; b) длины Lгп грузовой палубы судна снабжения 

Fig. 15. Deadweight vs a) cargo deck area Scd and b) cargo deck length Lcd of PSV 
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X-bow в разных странах. Фирма Ulstein констати-
рует, что при эксплуатации в районе Северной Ат-
лантики, где 74 % времени волны достигают 2,5 м, 
суда с конструкцией носовой части X-bow при вы-
соте волн 2,5–10 м составляет 7–16 % в зависимо-
сти от скорости хода судна и состояния моря. США 
построили эсминец DDG-1000 Zumwalt, имеющий 
аналогичные обводы носовой оконечности. Еще 
раньше австралийская компания Incat применила 
такие же обводы носовой оконечности корпуса  
для своих высокоскоростных катамаранов, а США 
в 2002 г. ввели в состав своих ВМС боевой корабль, 
принимавший участие в войне в Ираке – катамаран 
HSV-X1 Joint Venture с формой корпуса, аналогич-
ной австралийской. 

Таким образом, суть идеи использования тако-
го типа носа судна/корабля заключается в волно-
пронзающем эффекте, кардинально улучшающем 
мореходность судна, практически исклющем сле-
минг и значительно снижающем потери скорости 
на волнении, вибрацию корпуса и вертикальные 
перегрузки. Это очень актуально для судов рас-
сматриваемого типа, поскольку для них чрезвы-
чайно важны всепогодность и бесперебойная ра-
бота в условиях развитого волнения. Но на тихой 
воде суда с анализируемой носовой оконечностью 
преимуществ перед судами с традиционными об-
водами не имеют. 

Далее на рис. 13–15 даны зависимости L, B, H, 

T, Lгп, Sгп в функции от величины DW. Используя 
их, возможно, получив главные размерения судна, 
определиться с выделением на судне грузовой па-
лубы, используя рекомендации из предлагаемых 

ниже регрессионных зависимостей и данных табл. 2 

по величинам Lгп /L, Lгп, Sгп. 

На рис. 16 даны зависимости Nсэу = f(DW)  

и Nсэу = f(LBH) как способ получения в первом при-
ближении величины мощности СЭУ. Большинство 
судов снабжения имеют электродвижение (про-
пульсивные установки с электрической передачей 
энергии Z-Drive, L-Drive и Azipod, рис. 17 (см. 
вклейку)), что целесообразно из-за необходимости 
обеспечения множества постоянно меняющихся 
режимов использования мощности главных двига-
телей, а также из-за наличия весьма энергоемких 
дополнительных потребителей энергии в виде ПУ 
и/или винторулевых колонок, функционирующих 
от электропривода как средства обеспечения дина-
мического позиционирования. Размещение дизель-

генераторов легко становится возможным в носо-
вой половине судна, освобождая таким образом 
кормовую часть судна под грузовые отсеки и поз-
воляя оптимально организовать все работы по пря-
мому назначению такого судна. 

Имеет место наличие на этих судах значитель-
ных запасов мощности главного двигателя (табл. 3), 

что обусловлено использованием средств ди- 

намического позиционирования (подруливающее 

устройство и/или винторулевая колонка) на ходо-
вом режиме, а также потребностью в предотвраще-
нии потерь скорости хода на волнении, чтобы га-
рантировать бесперебойность поставок расходных 
материалов на объекты снабжения. 

Учитывая практически неограниченные усло-
вия эксплуатации судов снабжения, высокие тре-
бования к их всепогодности, штормовой мореход-

а) b) 

Рис. 16. Зависимости мощности главных двигателей от a) дедвейта; b) кубического модуля судна 

Fig. 16. Main engine power vs a) deadweight and b) cubic number of PSV 
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ности, безопасности (как их собственной, так и по 
отношению к обслуживаемым ими объектов), по-
нятно, почему этим судам уделяется столь при-
стальное внимание со стороны контролирующих 
органов на уровне ИМО, Регистра судоходства, 
Госгортехнадзора, Природоохранных ведомств РФ 
[12–17], в нормативных документах которых обес-
печение их безопасной эксплуатации выделяется 
отдельными параграфами или особыми директи-
вами. Это подтверждается и специальной резолю-
цией Комитета Безопасности ИМО MSC.235(82)  
в виде «Руководства по проектированию и кон-
струкции судов снабжения морских установок», 
«Кодекса безопасной практики перевозки грузов  
и людей судами снабжения морских установок» 
(Кодекс ССМУ), особыми разделами, касающими-
ся таких судов в «Международном кодексе остой-
чивости судов в неповрежденном состоянии»  
(Кодекс ОСНС 2008 г.). Названными документа-
ми, а также Правилами Регистра судоходства ре-
гламентируются, в частности, параметры и харак-
теристики остойчивости, вид их диаграмм остой-
чивости, особенно при перевозке на палубе шта-
белей труб в условиях обледенения. Помимо 
остойчивости, особо регламентируются требо- 

вания к непотопляемости, конструкции корпуса  
и, в частности, к толщинам и подкреплениям гру-
зовой палубы, устройству привальных брусьев, 
сливных шпигатов для осушения палубы, которая 
оснащается прочным сплошным фальшбортом. 
Регламентируются также минимально допустимая 
высота надводного борта в корме >0,005 L, усло-
вия перевозки людей, опасных, сухих и жидких 
грузов (особенно топлива), требования к способам 
и средствам грузовых операций, проводимых  
в открытом море. 

Заключение 
Conclusion 

Суда снабжения (PSV и/или MPSV) платформ по 
разведке и добыче нефти и газа на шельфе – важное 
звено освоения богатств углеводородных залежей 
со дна Мирового океана. 

Суда имеют устоявшийся архитектурно-

конструктивный тип, обусловленный характером 
его функционирования и состоящий в наличии раз-
витой носовой надстройки, по длине составляющей 
30–35 % длины судна, с высоким расположением 
палубы бака или использованием форм носовой 
оконечности с ее передней стенкой, являющейся 
продолжением форштевня вверх (бульбообразной 
формы, X-Bow, Axe-Bow), что обусловлено стрем-
лением к увеличению устойчивости на курсе, 
уменьшению заливаемости, смягчению продольной 
качки и вертикальных перегрузок и предотвраще-
нию слеминга на интенсивном волнении. 

Форма судовой поверхности судов этого назначе-
ния подобна таковой у буксиров, рыболовных судов, 
т.е. тех судов, которые характеризуются высокими 
требованиями к маневренности, поворотливости, ми-
нимизации диаметра циркуляции, динамическому 
позиционированию. Это достигается уменьшенными 
значениями отношения L/B и коэффициентов полно-
ты, подъемом килевой линии в сторону кормы. 

Рассматриваемые суда относят к объектам  
с высокой степенью механизации и автоматизации 
управления ими и их СЭУ, системами и профиль-
ным оборудованием. 

В мировой практике сформирован комплекс нор-
мативных документов ИМО, Регистра судоходства, 
Госгортехнадзора и т.п., особо регламентирующих 
проектирование, постройку и эксплуатацию судов 

Таблица 3. Мощность судовых энергетических установок и запас мощности у судов снабжения 

Table 3. Engine output and power margin of PSVs 

Названия судов 
снабжения 

Мощность главных 

двигателей (СЭУ), кВт 

Требуемая мощность 

винторулевых колонок,  
как движителей, кВт 

Запас на работу 

подруливающих устройств 

(«винт в трубе»), % 

Demarest Tide 5800 4500 22 

Torrens Tide 5600 3900 30 

Conti 4730 3000 36 

Hercules 8065 6000 25 

Wise Tide 5400 3300 38 
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снабжения морских установок как объекта повышен-
ной опасности в морских операциях на шельфе. 

В представленной работе сформулирован образ 
такого судна как объекта проектирования, предло-
жен ряд проектных рекомендаций и зависимостей 
для определения его основных параметров и харак-
теристик. 
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