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Аннотация 

В данной статье рассматривается безопасность мореплавания с учетом специфики 
плавания во льдах Охотского моря при обеспечении и снабжении буровых платформ 
LUNA-A, PA-B, PA-A на судах, оснащенных системой динамического позиционирования 
класса-2. Вкладом автора в исследования является систематизация данных и их дальнейшая 
структуризация, обозначение основных критерий при оценке рисков во время проведения 
работ по обустройству морской инфраструктуры на шельфе в ледовых условиях. 
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ABSTRACT 

 
This article discusses the safety of navigation, taking into account the specifics of navigation 

in the ice of the Sea of Okhotsk when supporting and supplying drilling platforms LUNA-A, PA-
B, PA-A on ships equipped with a dynamic positioning system. The author's contribution to the 
research is the systematization of data and their further structuring, the designation of the main 
criteria for assessing risks during the work on the arrangement of offshore infrastructure in ice 
conditions. 
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Введение 
При проведении морских инженерно-геологических, буровых, трубоукладочных 

работ, при обеспечении загрузки танкеров нефтепродуктами с плавучих сооружений, 
морских ледостойких стационарных платформ (МЛСП) для управления положением судна 
широко применяются средства безъякорного удержания - системы динамического 
позиционирования (СДП) [1]. 

Судно с динамическим позиционированием означает устройство или судно, которое 
автоматически сохраняет свое положение и курс (фиксированное местоположение, 
относительное местоположение или заданный курс) с помощью подруливающего 
устройства. 

Динамическое позиционирование было разработано с целью автоматического 
удержания курса судна и его положения в близи морских навигационных объектов, таких 
как буровые вышки, стационарные добывающие платформы или другие гидротехнические 
сооружения на море. Свою актуальность Динамическое позиционирование нашло на судах, 
работающих в стесненных условиях и требующих высокую точность удержания судна в 
заданном положении. В связи с активным освоением и развитие нефтедобывающего сектора 
необходимость в системе динамического позиционирования увеличилось многократно. 
Стоит отметить, что для понимания принципов удержания судна в позиции и как следствие 
безопасной работы, особенно в условиях ледового плавания, необходимо изучить систему 
динамического позиционирования, её компоненты, их устройство и недостатки, а также 
учитывать погодные условия и зоны безопасных подходов к объектам. 

 
Основная часть 
Методы обеспечения безопасности мореплавания – это методы защиты объектов 

мореплавания (судов, членов экипажей и пассажиров, судоходных путей и природной 
среды) от угрозы опасного воздействия факторов природной и техногенной среды, а также 
опасных проявлений человеческого фактора в процессе функционирования мореплавания 
как большой системы, включающей в себя морские суда и обеспечивающую 
инфраструктуру. Такое определение непосредственно вытекает из определения 
безопасности как свойства мореплавания [2]. 

В следствие утверждения, что безопасность мореплавания – это методы защиты 
объектов мореплавания, рассмотрим принцип построения системы динамического 
позиционирования как элемент обеспечения безопасности при плавании во льдах 
Охотского моря. 
Краткая характеристика системы динамического позиционирования  

Система динамического позиционирования состоит из следующих компонентов: 
1. Электропитание 
2. Движители 
3. Контроллеры управления системой 
4. Датчики входной информации 

Система Динамического Позиционирования ДП-2 подразумевает дублирование всех 
компонентов системы с целью повышения надежности её функционирования. Под 
«надёжностью её функционирования» следует понимать способность удержания позиции 
в заданной точке и последствия при отказе какого- либо компонента системы. В случае с 
системой ДП-2, при единичной сбое или неисправности одной из веток электропитания 
судно не должно терять свою позицию. 

 
1.1. Электропитание  
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В системе ДП-2 подразумевается наличие дублирование компонентов сети, 
следовательно, необходимо наличие двух цепей электропитания. При отказе одной из них 
судно должно оставаться в заданной позиции. При потере электропитания на судне 
существует UPS (Uninterruptable Power Supply) источник бесперебойного питания, который 
сможет питать контроллер управления, консоли, датчики обсчета внешней информации до 
30 минут. На рисунке 1 представлена схема электропитания системы ДП-2 [3]. 

 
                      Рисунок 1. Схема электропитания системы ДП-2 [3] 
 
1.2. Движители 
На судах, оснащенных системой динамического позиционирования существует 

несколько типов движителей: 
• Main propellers and rudders Гребной винт с пером руля 
• Azimuth thrusters (Azipod) Винторулевая колонка типа «Azipod» 
• Tunnel thrusters Туннельный движитель 

На примере судна снабжения буровых платформ «SCF ENDURANCE» рассмотрим 
такой вид пропульсивной установки как, винторулевая колонка (ВРК) типа «Aquamaster». 
На рисунке 2 отчетливо видно поворотную колонку и гребной винт [4]. 

Судно с винторулевыми колонками (Далее ВРК) типа Aquamaster управляется путём 
поворота гребного винта вокруг вертикальной оси ВРК с помощью поворотной трубы, 
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которая является аналогом баллера руля и приводится в движение гидромоторами. Работа 
гидромоторов обеспечивается специальной гидросистемой и радиальнопоршневыми 
масляными насосами переменной производительности. На судне с системой 
Динамического позиционирования ДП-2 должно быть минимум 4 движителя: два в носовой 
части и два в кормовой части судна. 

 

Рисунок 2. Поворотная колонка с гребным винтом [4]  
 
1.3. Контроллер  
Контроллер – нередко называемый «компьютером» выполняет основные расчеты 

системы Динамического позиционирования. Как и в случае с другими компонентами, в 
системе ДП-2 их должно быть два, при этом они должны быть сообщены между собой, неся 
в себе полностью идентичную информацию о системе, но один будет – постоянным, другой 
– резервным, разницы в производительности между этими контроллерами в случае отказа 
системы ДП-2 не должно быть. 

 
1.4. Датчики входной информации 
В DP систему должны быть заведены минимум 3 датчика входной информации:  

1. Датчик курса-гирокомпас,  
2. Датчик отклонения судна от вертикального положения,  
3. Датчик ветра. 

При этом в системе ДП-2 по требованию ИМО должно быть не менее 3 гирокомпасов. 
 Датчик отклонения судна от вертикального положения указывает истинное 

отклонение судна от своего вертикального положения, без учета неверных данных 
полученных, например, с антенны, которая также отклоняется с корпусом судна при качке. 

Индикатор ветра, пожалуй, один из важнейших сенсоров, так как из всех сил, 
действующих на корпус судна достоверно измерить представляется возможным только 
скорость и направление ветра. При анализе ветра, система динамического 
позиционирования выстраивает Wind Model, на основании которой и регулирует работу 
движителей. Однако при резком порыве ветра, система занесет ветер в «неуточненные 
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силы» и даст моментальную противоборствующую силу на движители, для сохранения 
позиции в заданной точке. Таким образом потери позиции будут минимальными. 

 
Документация системы динамического позиционирования 
 
2.1. Матрица «Activity Specific Operating Guidelines» 
Согласно международных нормативных документов для обеспечения безопасности 

выполняемой работы в нефтегазовом секторе применяются нормативные документы, 
регламентирующие работу той или иной системы. На примере судна снабжения буровых 
платформ «SCF ENDURANCE», рассмотрим принцип работы при подходе к буровым 
платформам в условиях ледового плавания.  

Для предотвращения инцидентов на море составляется специальная матрица 
спецификации управления судном при различных состояниях системы, документ 
регламентирующий матрицу «Activity Specific Operating Guidelines» (ASOG)-IMO 
MSC.1/Circ.1580, GUIDELINES FOR VESSELS AND UNITS WITH DYNAMIC POSITIONING 
(DP) SYSTEMS [5], в которой прописывается возможные события, в ходе которых может 
изменится статус системы СДП. На рисунке 3 приведен пример матрицы «Activity Specific 
Operating Guidelines» (ASOG) [5]. 

  
Рисунок 3. Матрица «Activity Specific Operating Guidelines» [5]. 
 
Вывод: при любых операциях, производимых в режиме СДП, необходимо убедится в 

правильной работе датчиков, контроллеров, а также вспомогательных систем контроля 
позиции. Основной фактор — это человек, вторичный фактор –машина. 

Для удержания судна в заданной позиции ДП, на механическую составляющую 
накладываются переделённые ограничения при максимально допустимых нагрузках, все 
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эти ограничения регламентируются матрицей на рисунке 4 «Critical Activity Mode» (CAM) 
[6]. 

Рисунок 4. Матрица «Critical Activity Mode [6] 
 
 
2.2. Foot Print – Оценка удержания позиции судном в заданной точке 
Foot print – это способ оценки удержания позиции судна в заданной точке. 

Конкретнее, это «самопроверка», выполняемая во время простоя «standby time». Основная 
цель Foot Print в том, чтобы вовремя выявить неисправности в системе удержания судна в 
нужной позиции. 

Для оценки используются проверочные листы наблюдения удержания судна как на 
рисунке 5 [5]. 

Относительно того, как держит позицию судно, масштаб колец выбирают для 
большей наглядности. Он может составлять, как 0,2 м., так и 1 метр. В листе также 
указываются основные данные: приборы позиционирования, данные с движителей, 
погодные условия, дату и время. Для получения информации о точности удержания судна 
в заданной точке, тест проводят в течение некоторого времени, отмечая позицию, на 
пример каждые 30 секунд и заносят на планшет- получая наглядное представление о работе 
динамического позиционирования. 
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               Рисунок 5.  Проверочный лист Foot Print [5] 
 
 
Характеристика льда 
 
Изучив основные составляющие системы динамического позиционирования 

необходимо также принять во внимание погодные условия во время работы вблизи 
буровых платформ. На примере рисунка 6 и рисунка 7 рассмотрим весенний период 
работы во льду 2023 года, Охотское море, Буровая платформы LUN-A (Лунская), PA-A, PA-
B. 

Весной (март–май) сибирский антициклон ослабевает и разрушается, отодвигаясь к 
западу. Тихоокеанский максимум, усиливаясь, подходит к берегам Восточной Азии, область 
пониженного давления в низовьях Амура перемещается на Маньчжурию, а на район 
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Охотского моря распространяется гребень полярного максимума, способствующий выносу 
воздушных масс из восточного района Арктики, что в значительной степени задерживает 
начало весеннего таяния льда. Циклоническая деятельность над морем ослабевает [7].  

Для дачи характеристики льда на основе визуальной оценки, использовались 
следующие показатели: 

• Сплоченность льда 
• Возрастная стадия развития льда 
• Форма льда 
• Шкала торосистости льда 
• Шкала сжатости льда 
• Шкала заснеженности льда 
• Шкала загрязненности льда 
• Шкала разрушенности льда 

 
Рисунок 6. Подход к буровой, размыв льда 
(Охотское море, май 2023г, личный архив автора) 
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Рисунок 7. Охотское море. Блинчатый лед 
(Охотское море, май 2023г, личный архив автора) 
 
Проанализировав фотографии может сделать следующий вывод: 

• Сплоченность льда - 5/10 Разреженный лёд 
• Возрастная стадия развития льда – Однолетний лёд 30-200 см. 
• Форма льда –Мелкобитный лед – 2-20м. 
• Шкала торосистости льда – лед средней торосистости 
• Шкала сжатости льда – 0 баллов сжатости льда 
• Шкала заснеженности льда – 1 балл заснеженности льда 
• Шкала загрязненности льда 1 балл загрязненности льда 
• Шкала разрушенности льда 5 баллов разрушенности льда 

 
Заключение 
С увеличением сложности выполняемых проектов на судах занятых разработкой, 

построением инфраструктуры и подводным обустройством на континентальном шельфе 
РФ проблема безопасности мореплавания выходит на первый план. Необходимо вводить 
новые методы стандартизации при выполнении той или иной задачи, учитывать 
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климатические изменения, а также внутренние процессы проходящие в толще воды. 
Проанализировав воздействия льда на систему динамического позиционирования можно 
сделать вывод, что система динамического позиционирования принимает лед к обсчету как 
результирующую силу от воздействия ветра или шквала, в системе динамического 
позиционирования она отображается как течение. Следовательно, для того чтобы 
уменьшить эту силу необходимо сначала размыть лед, сделать его мелко битым путём 
воздействия на него пропульсивного комплекса. 
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