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МАНЕВРЕННЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ



К основным маневренным характеристикам судна относятся: 
- скорость судна при выполнении маневра; 
- элементы циркуляции; 
- путь и время торможения судна.

Эти характеристики определяются по результатам натурных маневренных испытаний судна после его постройки 
(сдаточных испытаний). Для уточнения маневренных характеристик в процессе эксплуатации судна при различных 
внешних условиях, состоянии корпуса и видах загрузки периодически проводятся маневренные испытания силами 
экипажа.

Натурные методы получения маневренных характеристик основаны на последовательных определениях места 
судна в процессе проведения заданных маневров по различным ориентирам либо с использованием высокоточных 
навигационных систем.

В процессе выполнения маневров (циркуляция, пассивное торможение с остановленным двигателем, активное 
торможение при реверсировании главного двигателя) через короткие промежутки времени (15—30 с), замечаемые по 
секундомеру, берутся пеленги и дистанции ориентира и отмечаются значения курса, скорости и оборотов винта.

За начало маневра циркуляции принимается момент начала перекладки руля, за начало торможения — момент 
передачи команды по машинному телеграфу. Окончанием маневра циркуляции является поворот на 360°, активного 
торможения — полная остановка судна, пассивного торможения — доклад рулевого о невозможности удержания 
судна на курсе.

Поворотливость судна. Циркуляцией называют траекторию, описываемую ЦТ судна, при движении с 
отклоненным на постоянный угол рулем. Циркуляция характеризуется линейной и угловой скоростями, радиусом 
кривизны и углом дрейфа. Угол между вектором линейной скорости судна и ДП называют углом дрейфа . Эти 
характеристики не остаются постоянными на протяжении всего маневра.

Циркуляцию принято разбивать на три периода: маневренный, эволюционный и установившийся.
Маневренный период – период, в течение которого происходит перекладка руля на определенный угол. С 

момента начала перекладки руля судно начинает дрейфовать в сторону, противоположную перекладке руля, и 
одновременно начинает разворачиваться в сторону перекладки руля. В этот период траектория движения ЦТ судна из 
прямолинейной превращается в криволинейную с центром кривизны со стороны борта, противоположного стороне 
кладки руля; происходит падение скорости движения судна.

Эволюционный период – период, начинающийся с момента окончания перекладки руля и продолжающийся до 
момента окончания изменения угла дрейфа, линейной и угловой скорости. Этот период характеризуется дальнейшим 
снижением скорости (до 30 – 50%), изменением крена на внешний борт и резким выносом кормы на внешнюю 
сторону.

Период установившийся циркуляции – период, начинающийся по окончании эволюционного, характеризуется 
равновесием действующих на судно сил: упора винта, гидродинамических сил на руле и корпусе, центробежной силы. 
Траектория движения ЦТ судна превращается в траекторию правильной окружности или близкой к ней.

Маневренные характеристики судна



Элементы циркуляции судна
Геометрически траектория циркуляции характеризуется следующими 

элементами:
Dо – диаметр установившейся циркуляции – расстояние между 

диаметральными плоскостями судна на двух последовательных курсах, 
отличающихся на 180° при установившемся движении;

Dц – тактический диаметр циркуляции – расстояние между положениями 
ДП судна до начала поворота и в момент изменения курса на 180°;

l1 – выдвиг – расстояние между положениями ЦТ судна перед выходом на 
циркуляцию до точки циркуляции, в которой курс судна изменяется на 90°;

l2 – прямое смещение – расстояние от первоначального положения ЦТ судна 
до положения его после поворота на 90°, измеренное по нормали к 
первоначальному направлению движения судна;

l3 – обратное смещение – наибольшее смещение ЦТ судна в результате 
дрейфа в направлении, обратном стороне перекладки руля (обратное смещение 
обычно не превышает ширины судна В, а на некоторых судах отсутствует 
совсем);

Tц– период циркуляции – время поворота судна на 360°.
Перечисленные выше характеристики циркуляции у морских транспортных судов 
среднего тоннажа при полной перекладке руля на борт можно выразить в долях 
длины судна и через диаметр установившейся циркуляции следующими 
соотношениями:

Dо = (3 ÷ 6)L;     Dц = (0,9 ÷ 1,2)Dу;     l1 = (0,6 ÷ 1,2)Dо;
l2 = (0,5 ÷ 0,6)Dо;     l3 = (0,05 ÷ 0,1)Dо;     Tц = πDо/Vц.
Обычно величины Dо; Dц; l1; l2; l3 выражаются в относительном виде (делят 

на длину судна L) – легче сравнивать поворотливость различных судов. Чем 
меньше безразмерное отношение, тем лучше поворотливость.

Скорость на циркуляции для крупнотоннажных судов снижается °с 
перекладкой руля на борт на 30%, а при повороте на 180° – вдвое.

Необходимо отметить и следующие положения:
а) начальная скорость оказывает влияние не столько на Dо, сколько на ее 

время и выдвиг, и только у высокоскоростных судов заметны Dов большую 
сторону;

б) с выходом судна на траекторию циркуляции оно приобретает крен на 
внешний борт, значение которого по правилам Регистра не должно превышать 
12 °;

в) если во время циркуляции увеличивать число оборотов ГД, то судно 
совершит поворот более крутой;

г) при выполнении циркуляции в стесненных условиях следует учитывать, что 
кормовая и носовая оконечности судна описывают полосу значительной 
ширины, которая становится соизмеримой с шириной фарватера.



Инерционные свойства судна
При управлении движением судна очень часто возникают ситуации, в 
которых необходимо изменение скорости судна: движение на акватории 
портов, рейдов, плавание в узкостях и по системам разделения движения, 
при расхождении судов в море, аварийные ситуации. Изменение скорости 
производится за счет изменения режима работы главного двигателя. 
После изменения режима работы движителей скорость судна изменяется 
по определенному закону, а само судно совершает неравномерное 
движение.
Путь и время маневра, связанного с неравномерным движением, 
называют инерционными характеристиками судна.
Инерционные характеристики определяются временем, дистанцией, 
проходимой судном за это время и скоростью хода через фиксированные 
промежутки времени и включают в себя следующие маневры: 
- движение судна по инерции – свободное торможение; 
- разгон судна до заданной скорости; 
- активное торможение; 
- подтормаживание. 



Свободное торможение характеризует процесс снижения скорости судна под 
влиянием сопротивления воды при неработающем двигателе. Двигатель 
работает до момента прекращения подачи топлива в цилиндры, затем 
двигатель останавливается, а винт продолжает вращаться (свободное 
вращение), оказывая дополнительное сопротивление движению судна

Разгон судна характеризует процесс постепенного увеличения скорости 
движения до соответствующего режима работы двигателя на определенном 
ходу. Разгон судна осуществляется от нулевой скорости относительно воды до 
скорости, соответствующей заданному положению телеграфа. 

Активное торможение – это торможение при помощи реверсирования двигателя. 
Первоначально телеграф устанавливают в положение «Стоп», и только после того, 
как обороты двигателя упадут на 40–50%, ручку телеграфа переводят в положение 
«Полный задний ход». Окончание маневра – остановка судна относительно воды.
Процесс активного торможения судна условно можно разделить на 3 периода: 
• первый период (t1) – от момента начала маневра до момента остановки 
двигателя (t1 ≈ 7–8 сек); 
• второй период (t2) – от момента остановки двигателя до пуска его на задний ход; 
• третий период (t3) – от момента пуска ГД на задний ход до остановки судна или 
до приобретения установившейся скорости заднего хода.
Движение судна в первые два периода можно рассматривать как свободное 
(пассивное) торможение.
 Определенный интерес с практической точки зрения представляет собой 
определение времени и пути, проходимого судном при смене режима движения с 
полного переднего на передний средний или передний малый и т.д. 

Инерционные характеристики судна при 
активном торможении 

Инерционные 
характеристики судна при 

пассивном торможении 

Инерционные характеристики 
судна при разгоне 

Инерционные свойства судна



РЕЗОЛЮЦИИ ИМО КАСАТЕЛЬНО 
МАНЕВРЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Целый ряд резолюций ИМО с середины прошлого века посвящались информации 
мореплавателям о маневренных элементах: А.160 (ES.IV) «Рекомендации по данным, имеющим 
отношение к способностям судов маневрировать и выбегу при торможении», А.209 (VII) 
«Рекомендация по информации, подлежащей включению в журнал маневренных элементов 
судна». Уже с 1968 года, после заседания подкомитета по проектированию и оборудованию 
судов, ИМО было озабочено безопасностью судов с плохими маневренными характеристиками. 
Циркуляр комитета по безопасности мореплавания(КБМ), выпущенный 10 января 1985 года № 
389 и озаглавленный «Промежуточное руководство по оценке маневренных качеств судов при 
их проектировании» весьма способствовал обобщению требований к маневренности 
путемсбора и систематизации информации о маневренности. После этого, 20 ноября 1987 года 
Ассамблея на своей 15-й сессии приняла резолюцию ИМО А.601(15) «Требования к 
отображению маневренной информации на судах».

Информация о маневренных характеристиках судна в соответствии с резолюцией ИМО 
А.601(15) «Требования к отображению маневренной информации на судах» должна быть 
представлена в виде: 
- лоцманской карточки; 
- таблицы маневренных характеристик (для рулевой рубки); 
- формуляра маневренных элементов.

В информацию о маневренных характеристиках должны вноситься все изменения после 
модернизации или переоборудования судна, в результате которых могут измениться 
маневренные характеристики или наибольшие размерения судна.



ЛОЦМАНСКАЯ КАРТОЧКА СУДНА

Лоцманская карточка. Лоцманская карточка, подлежащая заполнению капитаном, предназначена для 
предоставления информации лоцману, принимающему судно под проводку. Эта информация должна дать 
представление о состоянии судна в период проводки в части загрузки, двигателей и движителей, рулевого и 
подруливающего устройства и другого соответствующего оборудования. Для заполнения лоцманской карточки 
проведение специальных ходовых испытаний не требуется. 



ТАБЛИЦА МАНЕВРЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК СУДНА
Таблица маневренных характеристик. Таблица маневренных характеристик должна содержать основные особенности и 

подробную информацию о маневренных характеристиках судна. Она должна постоянно находиться в рулевой рубке и быть таких 
размеров, чтобы ею было удобно пользоваться. Маневренные характеристики судна могут отличаться от приведенных в таблице в 
зависимости от внешних условий, состояния корпуса и загрузки судна.

В таблицу маневренных характеристик для рулевой рубки должны быть включены следующие данные. 
1.Название судна, позывные, валовая и чистая вместимость, водоизмещение, дедвейт, коэффициент общей полноты при осадке 

в полном грузу по летнюю грузовую марку.
2.Осадки, при которых была получена информация о маневренных элементах.
3.Характеристики рулевого устройства.
4.Характеристики якорной цепи.
5.Характеристики энергетической установки.
6.Влияние подруливающего устройства в условиях испытания.
7. Увеличение осадки (в грузу) из-за проседания и влияния крена.
8. Циркуляция при максимальном угле перекладки руля (в грузу и в балласте).
9. Тормозные характеристики и маневры в аварийной ситуации (в грузу и в балласте).
10.Маневрирование при спасании человека за бортом. Последовательность действий и рекомендованная циркуляция.
11.Мертвые зоны.
12.Теневые секторы.
13.Высота судна (в грузу и в балласте).
Инерционные характеристики представляют в виде линейных графиков, построенных в постоянном масштабе расстояний и 

имеющих шкалу значений времени и скорости. Тормозной путь с передних ходов на «Стоп» ограничивают моментом потери 
управляемости судна или конечной скоростью, равной 20% исходной. На графиках показывают стрелкой наиболее вероятную сторону 
отклонения судна от начального пути в процессе снижения скорости.

Информация о поворотливости приводится в виде графика и таблицы. График циркуляции отражает положение судна через 30° 
на траекторию вправо и влево с положением руля «на борт» и «на полборта». Аналогичная информация представляется в табличной 
форме, но через каждые 10° изменения начального курса в диапазоне 0—90°, на каждые 30° — в диапазоне 90—180°, на каждые 90° 
— в диапазоне 180—360°. В нижней части таблицы помещают данные о наибольшем диаметре циркуляции.

Элементы ходкости отражают в виде графической зависимости скорости судна от частоты вращения гребного винта и 
дополняют таблицей, где на каждое значение постоянной скорости указана частота вращения гребного винта.

Увеличение осадки судна учитывается при крене и проседании, когда судно движется на ограниченной глубине с определенной 
скоростью.

Элементы маневра для спасения человека, упавшего за борт, выполняют приемом координат на правый или левый борт. В 
информации указывают следующие данные для выполнения правильного маневра: угол отворота от начального курса; оперативное 
время перекладки руля на противоположный борт, выхода на контркурс и в точку начала маневра; действия судоводителя на каждом 
этапе эволюции.

Все расстояния в информации о маневренных элементах приводят в кабельтовах, время— в минутах, скорость — в узлах.



ТАБЛИЦА МАНЕВРЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК СУДНА



Формуляр маневренных 
характеристик судна

ФОРМУЛЯР МАНЕВРЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК, 
содержащий сведения,  дополняющие  таблицу  в  том  
отношении,  что  приведенные  в формуляре  данные  
относятся  к  иным  погодным  и  особым  условиям 
плавания  и  глубинам,  промежуточным  значениям  
загрузки  судна.  В формуляр  можно  заносить  
дополнительные  сведения,  учитывающие специфику 
судна и динамику влияния различных факторов на 
управление  судном  в  разнообразных  условиях  
плавания,  сведения  о  движительном комплексе 
морского судна (более подробно – ниже). 



Формуляр маневренных характеристик судна



Критерии ИМО по стандартам маневренных 
характеристик морских судов

По Резолюции ИМО А.751(18), 
принятой 4 ноября 1993 года, 
маневренные качества судна 
считаются удовлетворительными, 
если они соответствуют следующим 
критериям : 

поворотливость:
при выполнении маневра 

«ПРАВО/ЛЕВО НА БОРТ» выдвиг не 
должен превышать 4.5 длины судна, 
а тактический диаметр – 5 длин 
судна; 

тормозные характеристики:
тормозной путь при выполнении 

маневра ПЕРЕДНИЙ ПОЛНЫЙ – 
ЗАДНИЙ ПОЛНЫЙ  не  должен  
превышать  15  длин  судна,  однако  
этот  критерий  для судов большого 
водоизмещения, практически, может 
быть не выполнимым. 



Критерии ИМО по стандартам маневренных 
характеристик морских судов

Критерии ИМО по стандартам маневренных характеристик морских судов

начальная поворотливость:
при угле кладки руля на 10є влево/вправо судно не 
должно проходить более 2.5 длин судна за время, в 
течение которого оно отклонится на 10є от своего 
первоначального курса; 
рыскливость и устойчивость на курсе:
величина  первого  угла  зарыскивания  при  
испытаниях  на  зигзаг 10є/10є не должна превышать: 
10є, если L/V менее 10 секунд; 
20є, если L/V составляет 30 секунд или более; 
(5+1/2(L/V))є градусов, если L/V – 10 секунд или более, 
но менее 30 секунд (здесь L и V выражены 
соответственно в метрах и в метрах/секунду); 
величина второго угла зарыскивания при зигзаге 
10є/10є не должна превышать величин критериев для 
первого зарыскивания больше, чем на 15є; 
величина  первого  угла  зарыскивания  при  
выполнении  зигзага 20є/20є не должна превышать 25є



Определение маневренных 
характеристик судна

Для подтверждения выполнения стандартов ИМО  на судах могут 
использоваться два метода:
– испытания масштабной модели и/или компьютерные расчеты, 
использующие математическое моделирование для прогноза 
удовлетворения стандартам на стадии проектирования – в этом случае; 
должны быть проведены натурные испытания для оценки полученных 
результатов;
– удовлетворение настоящим стандартам может быть 
продемонстрировано результатами натурных испытаний, выполненных в 
соответствии со стандартами.
Стандарты должны применяться к судам, оборудованным любыми типами 
рулевых устройств и пропульсивных установок, длиной 100 м и более, а 
также к танкерам-химовозам и газовозам независимо от их длины, которые 
построены на 1 июля 1994 года и после этой даты. Они не 
распространяются на быстроходные плавсредства, определенные, в 
соответствующем Кодексе.
Стандартные маневры должны выполняться без использования каких-
либо маневренных устройств, которые не используются постоянно в 
обычном рейсе.



УСЛОВИЯ ПРИМЕНЕНИЯ 
СТАНДАРТОВ

Стандартные условия обеспечивают унифицированную и идеализированную основу для оценки маневренных 
характеристик всех судов.
Испытания на маневренность должны проводиться при самых спокойных погодных условиях. С географической 
точки зрения необходимо, чтобы акватория имела достаточные глубины, была укрытой и обеспечивала точные 
определения места судна. Испытания должны проводиться при следующих условиях:
1) глубокая нестесненная акватория (глубины больше 4 осадок судна);
2) ветер – не более 5 баллов по шкале Бофорта;
3) волнение – не более 4 баллов;
4) течение – только постоянное. 
Загрузка судна
Судно, по возможности, должно быть загружено до полной осадки в грузу и на ровный киль; однако допускаются 
отклонения на 5% от значений осадки и отклонения от ровного киля на 5% при значениях осадки в полном 
грузу. Альтернативно, судно может быть в балласте с минимальным дифферентом и достаточным погружением 
гребного винта.
Скорость судна
Скорость, равная, по меньшей мере, 90% скорости судна при 85% максимальной мощности, развиваемой СЭУ.
Курс
Предпочтительно, чтобы курс был против ветра.
Машина
В течение всего времени испытаний машина должна работать в маневренном режиме.
Движение перед началом испытаний
Все оговоренные выше условия должны соблюдаться, по крайней мере, в течение 2 минут до начала 
испытаний. Если судно идет против ветра на оговоренной скорости, действия рулем для удержания его на курсе 
должны быть минимальными (управление рулем в ручном режиме).



Способы определения 
маневренных характеристик

Определение маневренных характеристик судна может производиться различными способами, позволяющими 
получить обсервованное место судна с помощью имеющихся на судне технических средств.
Одним из наиболее старых и простейших способов определения инерционных характеристик является способ 
двух визиров. Иногда его называют упрощенным методом подвижного базиса, а раньше он был известен под 
названием «планширного лага». Этот метод используется до сих пор в условиях ледового плавания.
Этот способ можно применить для определения времени и пути разгона и свободного (пассивного) торможения 
судна. Для определения элементов активного торможения этот способ применять не рекомендуется, т.к. судно в 
процессе маневра разворачивается, и определить его траекторию практически невозможно.
Можно использовать судовую РЛС, но для определения инерционных характеристик этим способом, требуется 
выполнить подготовительную работу: изготовить плотик с радиолокационным отражателем, или использовать 
любое плавучее сооружение, хорошо видимое на экране судовой РЛС. В наблюдениях должны участвовать как 
минимум три человека-наблюдателя.
Один работает с РЛС, другой снимает визуальные пеленги, третий записывает результаты, фиксирует работу 
двигателей. По команде одного из наблюдателей одновременно снимаются дистанция и пеленг на ориентир. 
Интервалы между снятием показаний не должны превышать 20–30 секунд. При использовании РЛС, 
маневрирование судна необходимо выполнять на расстоянии 10–15 кабельтов от ориентира.
Стандартную погрешность измерения небольших дистанций для современных РЛС с использованием шкалы 
ближнего обзора можно принять в среднем равной ±15 м, а точность визуального пеленга при маневрировании 
±1°.Для этих значений при маневрировании на расстоянии 4,5 кбт от ориентира –20 м.
Отметим, что благодаря использованию свободно плавающего ориентира неизвестное течение не вносит 
погрешности в результаты траекторных измерений, так как судно и ориентир при маневрировании относятся 
течением одинаково. Следовательно, траектория судна относительно ориентира не искажается, а точность 
траекторных измерений в данном способе зависит только от точности получения двух навигационных 
параметров – пеленга и дистанции. 



Определение дистанции по углу 
снижения

Плавучий ориентир можно использовать и без судовой РЛС. В этом случае 
дистанцию до плавучего ориентира определяют секстаном по углу 
снижения.
Наблюдения по углу снижения. Данный способ, как и способ с ис-
пользованием РЛС, основан на обсервациях по пеленгу и дистанции 
свободно плавающего ориентира, но дистанция определяется в этом 
случае по измеряемому секстаном углу между ватерлинией ориентира и 
видимым горизонтом, т.е. по углу снижения.
Этот угол ХСН является разностью между углом наклонения зрительного 
лучаΔ и углом наклонения видимого горизонта dГ

 Схема определения дистанции до 
плавающего ориентира по углу снижения



Определение маневренных 
характеристик с помощью СРНС

Определение с использованием СРНС. Точность 
определения места судна по современным 
спутниковым радионавигационным системам (СРНС)
±10 м, а в дифференциальном режиме достигает 1–2 
метра, что, естественно, позволяет использовать 
имеющиеся на судах приемоиндикаторы (ПИ) этой 
системы для определения маневренных элементов 
судна. Оптимальным вариантом является 
использование официальных электронных карт, 
сопряженных с ПИ СРНС, так как в этом случае на 
электронной карте отображается траектория движения 
судна (полоса движения) в масштабе карты с 
распечаткой контура корпуса судна в основные 
моменты выполняемого маневра. 



Современные РЛС дают возможность судоводителю не только осуществлять общую ориентировку 
и определять местоположение судна относительно ориентиров, но и определять скорость, 
поправку лага, элементы циркуляции своего судна, если РЛС сопряжена с СРНС.

Через 
фордевинд

Оверштаг

Выдвиг

Выдвиг

Тактический 
диаметр 
поворота

Тактический диаметр 
поворота

Прямое смещение
Прямое смещение

Обратное смещение

Ветер

1

2

3

Вид с экрана РЛС. Повороты 
БПС”ROYAL CLIPPER”: 
1-2 – Через Фордевинд;  

2-3 - Оверштаг.

Определение маневренных характеристик с 
помощью СРНС и РЛС



КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Что относится к основным маневренным характеристикам судна?
2. Каковы основные элементы циркуляции?
3. Что такое инерционные характеристики судна?
4. Какие вы знаете Резолюции ИМО касательно маневренных элементов судна?
5. В каком виде должна быть представлена информация о маневренных характеристиках 

судна в соответствии с резолюцией ИМО А.601(15)
6. Что такое Лоцманская карточка судна?
7. Что такое Таблица маневренных характеристик судна?
8. Что такое Формуляр маневренных характеристик судна?
9. Каковы критерии ИМО по стандартам маневренных характеристик морских судов?

10. Каковы методы определения маневренных характеристик судна?
11. Каковы должны быть стандартные условия для оценки маневренных характеристик 

судна?
12. Каковы способы определения маневренных характеристик судна?
13. Как определить дистанцию по углу снижения?
14. Как определить маневренные характеристики с помощью СРНС и РЛС?

МАНЕВРЕННЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ
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