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ОСОБЕННОСТИ СУДОВ

НА ВОЗДУШНОЙ ПОДУШКЕ

Суда на воздушной подушке (СВП)
обладают рядом неоспоримых преиму-
ществ, к которым, в первую очередь, от-
носятся высокая степень автономно-
сти, что позволяет СВП выходить для
высадки и приёма пассажиров на не-
оборудованный берег. Этими возмож-
ностями широко пользовались речные
пассажирские скеговые СВП. Амфи-
бийные СВП также не требуют обору-
дованных причалов и, что очень важно,
позволяют перевозить пассажиров в пе-
риод ледостава при необходимости по
льду. Эти особенности делают амфи-
бийные СВП незаменимыми в ряде
районов, например, в период ледостава
амфибийные СВП применяют для пе-
ревозки пассажиров между г. Благове-
щенском и Китаем. Создание амфи-
бийных СВП для перевозки 20–60 пас-
сажиров является важной задачей. При-
мер такого амфибийного СВП приве-
дён на рис. 1 [1].

ОСОБЕННОСТИ СИСТЕМ

УПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЕМ СВП
Для управления СВП требуется систе-

ма управления техническими средства-
ми (СУТС) и система управления дви-
жением (СУД) СВП. Создание подоб-
ных систем для СВП является достаточ-
но сложной задачей, определяемой осо-
бенностями СВП как объекта управле-
ния. Здесь нужно упомянуть, что кроме
перечисленных достоинств амфибийное

СВП обладает рядом особенностей, ко-
торые, скорее, нужно отнести к недо-
статкам. В частности, амфибийные
СВП могут идти с большими углами
дрейфа, что может приводить к увели-
ченным углам крена и дифферента и к
подло̂му гибкого ограждения [2, 3]. Эти
особенности амфибийных СВП тре-
буют, чтобы СУД СВП не только реши-
ла задачи ручного управления движени-
ем, удержания СВП на заданном курсе
или путевом угле, удержания СВП на за-
данном маршруте, но и обеспечивала
предотвращение аварий движения.

Основными средствами управления
движения амфибийным СВП являются
вертикальные аэродинамические рули
(ВАР), горизонтальные аэродинамиче-
ские рули (ГАР), средства управления
тягой двигателей (управление оборота-
ми и/или шагом воздушных винтов),
управление нагнетателем воздуха (на-

пример, управление воздушными за-
слонками) и струйные рули (СР). Ука-
занные средства управления позволяют
обеспечивать стабилизацию курса, дви-
жение по заданному маршруту, высо-
кую маневренность и защиту от аварий
при движении.

Сложность при проектировании СУД
СВП связана с выбором необходимых
средств навигации, которые должны
функционировать в непростых усло-
виях. Надо учитывать отсутствие у СВП
контакта с водой на больших скоростях
и высокую стоимость радиодоплеров-
ских лагов. Система измерения поло-
жения (GPS/ГЛОНАСС) должна обла-
дать достаточной точностью и высокой
частотой измерения, что позволит по-
лучить оценки угла дрейфа. Выбор
средств измерения углов крена и диф-
ферента и их скоростей изменения так-
же требует тщательной проработки. На-
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Рис. 1. Боковой вид пассажирского амфибийного СВП-50



личие средств управления движением и
выбор средств измерения параметров
движения создают основу для проекти-
рования СУД СВП. 

Пример функциональной структуры
СУД СВП приведён на рис. 2.

После определения структуры систе-
мы необходимо провести и обосновать
выбор оборудования, заложенного в
её основу. Это в первую очередь мони-
торы и компьютеры операторских стан-
ций, компьютеры вычислительных уст -
ройств, контроллеры и модули ввода/
вывода сигналов. Выбор электронно-
го оборудования прежде всего опреде-
ляется требованием импортозамеще-
ния, а также его технико-экономиче-
скими характеристиками. В зависимо-
сти от исходных технических требова-
ний в СУД СВП может применяться на-
дёжное и качественное оборудование
отечественного производства, напри-
мер, компании FASTWEL. На рис. 3
приведён фрагмент принципиальной
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Рис. 2. Функциональная структура СУД амфибийного СВП
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Рис. 3. Фрагмент принципиальной электрической схемы вычислительного прибора

с оборудованием FASTWEL



электрической схемы вычислительного
прибора и на рис. 4  – его фотография.
В качестве исполнительных механиз-
мов (ИМ) в системах управления дви-
жением использованы простые элек-
троприводы без встроенной следящей
системы управления, поэтому функция
управления электроприводами вынесе-
на в отдельное устройство. На рис. 5
приведена плата следящего управления,
используемая в СУД СВП.

Важнейшей частью современных
бортовых судовых систем управления
является их программное обеспечение
(ПО), к которому предъявляются тре-
бования надёжности, устойчивости к
отказу, возможности модификации. Ос-
новой создания ПО компьютеров опе-
раторских станций и вычислительных
устройств является операционная си-
стема. На сегодняшний день наиболее
целесообразным выбором являются
операционные системы на базе Linux.
Пример структуры ПО СУД пассажир-
ского СВП приведён на рис. 6 .

Важной составляющей ПО вычисли-
тельного устройства является реализа-
ция алгоритмов управления движением
СВП, включающая алгоритм управле-
ния движением СВП на курсе, алго-
ритм управления движением СВП по
заданным радиусам, алгоритмы коор-
динированного управления СВП [4].
Отличие указанных алгоритмов управ-
ления движением СВП от аналогичных
алгоритмов управления движением во-
доизмещающих судов определяется
значительно большей сложностью СВП
как объекта управления по сравнению с
водоизмещающими судами. Кроме ука-
занных алгоритмов, вычислительные
устройства должны обеспечивать реа-
лизацию алгоритмов предотвращения
аварий движения СВП [5], что является
существенным отличием алгоритмиче-
ского обеспечения СУД СВП от соот-
ветствующего алгоритмического обес-
печения систем автоматизированного
управления движением водоизмещаю-
щих судов. На рис. 7  приведена обоб-
щённая структура алгоритмического
обеспечения СУД СВП. 
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Рис. 4. Устройство вычислительное системы

управления движением пассажирского СВП

Рис. 6. Структура программного обеспечения СУД

Рис. 7. Информационная структура алгоритмического обеспечения СУД СВП
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На рис. 8  приведён пример работы
системы предотвращения аварий
(СПАВ) движения СВП при выходе
угла дифферента и его производной за
зону допустимых значений. На приве-
дённых графиках показана зависимость
угловой скорости дифферента от диф-
ферента в случае без системы СПАВ и с
системой СПАВ. В первом случае вид-
но, что при выходе дифферента за
значение в –2 градуса и значение угло-
вой скорости также остается отрица-
тельным, что приводит к резкому уве-
личению дифферента и является ава-
рийной ситуацией. Во втором случае,
при работе системы СПАВ при значе-

ниях дифферента в –2 градуса угловая
скорость дифферента становится поло-
жительной, что приводит к его умень-
шению. 

Таким образом, при работе СПАВ
значение дифферента не становится
критическим.

В целом создание СУД СВП является
достаточно сложной и ответственной
задачей, решение которой обеспечивает
качественное и безопасное управление
СВП. ●
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Рис. 8. Пример работы системы предотвращения аварий движения СВП при килевой качке СВП на встречном волнении 4 балла: а – без СПАВ, б – со СПАВ

а б

На крупнейшей в мире промышленной

ярмарке Hannover Messe 2017 было сделано

заявление о заключении стратегического

партнёрского соглашения между технологи-

ческим гигантом SIEMENS и производите-

лем спортивной обуви, одежды и инвентаря

Adidas. Компания Adidas планирует запу-

стить в 2017–2018 годах две «скоростные

фабрики» (Speedfactory), основная особен-

ность которых в том, что они полностью ро-

ботизированы. Speedfactory – это новая про-

изводственная система, которая использует

3D-печать и другие современные технологии

для создания высококачественных спортив-

ных товаров. В рамках данной миссии ком-

пания SIEMENS поделится своим опытом

для успеш-

ной реализации про-

екта. SIEMENS предложит

свою облачную операционную систему

MindSphere, которая будет собирать данные

и полностью контролировать весь жизнен-

ный цикл продукции, включая дизайн, соз-

дание, логистику. В Adidas считают, что циф-

ровизация процесса позволит им моделиро-

вать, тестировать

и оптимизировать весь про-

изводственный процесс, что сократит

время выхода продукции на рынок, повысит

гибкость, а также качество и эффективность

производства. 

По мнению члена правления SIEMENS

AG Клауса Хельмриха, «скоростные фабри-

ки», которые запускает Adidas, являются

ярким примером концепции Индустрия 4.0,

это производство будущего, которое навсег-

да изменит множество производственных

процессов. ●

Siemens и Adidas намерены сотрудничать в области
цифрового производства спортивных товаров
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