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Во Введении производится обоснование актуальности темы, постановка цели и задач.
Аналитический раздел посвящён изучению проблемы на уровне объекта исследования, сформулированного во введении. Производится оценка современного состояния решаемой задачи (информация о назначении проектируемой системы, описание судна с конкретизацией его особенностей и специфических требований к системе, характеристика решений по данной системе, применяемых в современном судостроении для подобных судов, а также анализ требований нормативных документов к проектируемым системам) и обосновываются основные предлагаемые решения.
В разделе Проектирование и расчёт производится:
- расчёты основных требуемых характеристик системы (ёмкость цистерн, производительность насосов, диаметры трубопроводов и т.д.) по формулам РМРС и иных нормативных документов;
- выбор материала и типоразмеров труб;
- подбор оборудования системы (насосы, арматура, установки обработки сточных вод и т.п.);
- разработка схемы системы с учётом требований правил РМРС и иных нормативных документов к компоновке;
- составление перечня оборудования к принципиальной схеме.
В Заключении приводятся выводы по проделанной работе (основные решения, принятые на основании анализа, краткое описание спроектированной системы - принцип компоновки, основное оборудование и места его расположения на судне и т.д.).
Список использованных источников содержит источники, использованные при выполнении работы и на которые имеются сноски в работе.
Список составляется в алфавитном порядке в следующей последовательности:
- ГОСТы, ОСТы, нормативные документы;
- литературные материалы, в т.ч. размещенные в сети Интернет.


Пример структуры работы для трюмно-балластных систем.
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ВВЕДЕНИЕ

Трюмно-балластные системы, являющиеся объектом проектирования в данной работе, имеют важное общесудовое значение. Они обеспечивают живучесть и основные мореходные качества судна, такие как плавучесть и остойчивость. При их проектировании необходимо решать вопросы охраны окружающей среды. Проектирование этих систем включает в себя большую часть общеинженерных задач, встречающихся при проектировании других общесудовых систем.
При проектировании общесудовых систем существует следующий порядок приоритетов [6]:
1. Соответствие техническому заданию на проектирование судна (учёт особенностей судна, определяющих общий технический облик систем);
2. Выполнение требований судостроительных нормативных документов (Правила РМРС, международные конвенции, руководящие документы и отраслевые стандарты);
3. Обеспечение работоспособности систем в условиях эксплуатации, подтверждаемое соответствующим расчётом;
4. Минимизация материальных и энергетических затрат.
При выполнении данной работы выполнены первые три приоритета. 
Исходным материалом для выполнения работы являются технические характеристики судна и план общего расположения судна, на котором показано расположение всех непроницаемых переборок, балластных цистерн, топливных и масляных цистерн, оборудования в машинном отделении, нанесена шкала практических шпангоутов.

1. АНАЛИТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ. НАЗНАЧЕНИЕ ТРЮМНО-БАЛЛАСТНЫХ СИСТЕМ И АНАЛИЗ ПРЕДЬЯВЛЯЕМЫХ К НИМ ТРЕБОВАНИЙ

1.1. Назначение проектируемых систем.
В группу трюмно-балластных систем для данного судна входят осушительная и балластная системы.
Назначение осушительной системы – периодическое удаление небольших количеств воды, скапливающейся в отсеках судна в процессе нормальной эксплуатации. Источниками трюмной воды являются: протечки соединений трубопроводов, конденсация водяных паров на поверхностях помещений, мытьё палуб, тушение пожаров.
Назначение балластной системы - приём на борт, перекачка по судну и удаление за борт водного балласта для обеспечения необходимой посадки судна при ходе порожнем; а так же для спрямления крена и дифферента при грузовых операциях и расходовании судовых запасов.

1.2. Анализ особенностей судна, влияющих на общую архитектуру систем.
Назначение и архитектурно-конструктивный тип судна.
Пример описания для танкера.
Морское однопалубное одновинтовое судно, с двойным дном и двойными бортами в районе грузовой зоны, с баком и ютом, с кормовым расположением жилой надстройки, машинного отделения, переходным мостиком в ДП судна, бульбообразной носовой оконечностью, наклонным форштевнем и транцевой кормой. Для уменьшения динамических явлений, связанных с перетеканием жидкого груза, грузовая зона разделена продольной и шестью поперечными нефтенепроницаемыми переборками на отдельные отсеки – 14 грузовых танков.
Пример описания для балкера (навалочника).
Морское однопалубное одновинтовое судно, с двойным дном, скуловыми и подпалубными цистернами, с баком и ютом, с кормовым расположением жилой надстройки, машинного отделения, бульбообразной носовой оконечностью, наклонным форштевнем и транцевой кормой. Для размещения груза предусмотрены 9 трюмов. Подпалубные цистерны своей наклонной стороной препятствуют самоштивке (произвольному пересыпанию при качке) груза, скуловые − обеспечивают ссыпание груза под просвет люка при разгрузке.  Люковые закрытия откатываемые с гидроприводом. Грузовое устройство на судне предусмотрено, все погрузочно-разгрузочные работы выполняются береговыми средствами.
Пример описания для контейнеровоза.
Морское однопалубное одновинтовое судно, с двойным дном и двойными бортами в районе грузовой зоны, с баком и ютом, с кормовым расположением жилой надстройки, машинного отделения, бульбообразной носовой оконечностью, наклонным форштевнем и транцевой кормой. Судно имеет избыточный надводный борт и большое раскрытие палубы, исключающее операцию горизонтального перемещения груза в трюмах. Для змещения контейнеров предусмотрены семь грузовых трюмов. Трюма имеют ячеистую структуру и оборудованы вертикальными направляющими угольниками. Грузовое устройство на судне не предусмотрено, все погрузочно-разгрузочные работы выполняются береговыми средствами. Крышки люков — понтонного типа, снимаемые и устанавливаемые также береговыми средствами.
Технические характеристики контейнеровоза
	Длина максимальная
	199,9 м

	Ширина
	23,7м

	Высота борта
	15,3м

	Осадка
	11,27м

	Водоизмещение в грузу
	46960т

	Водоизмещение порожнем
	9499т

	Дедвейт
	37461т

	Скорость
	14,5 уз

	Класс автоматизации
	А1

	Численность экипажа
	30

	Тип движителя
	ВФШ

	Тип главного двигателя
	MAN B&W 6546MC-C


Особенности системы для данного типа судов.
Для контейнеровоза:
Особенностью судов-контейнеровозов является высокий борт и наличие палубного груза, что приводит к повышенному расположению центра тяжести по сравнению с другими грузовыми судами и требует особого внимания к обеспечению остойчивости судна при различных вариантах загрузки. Для решения этой задачи часто предусматривается не только большое количество балластных цистерн и, соответственно, довольно сложная балластная система, но и наличие отдельной противокреновой системы, способной обеспечить оперативное спрямление крена, т.к. именно поперечная остойчивость имеет решающее значение для надводных судов. Большинство балластных цистерн располагаются в двойном дне с целью приёма балласта не только для обеспечения требуемой посадки судна в балластном переходе, но и вгрузу для понижения центра тяжести и увеличения метацентрической высоты.
Для навалочного судна:
[bookmark: _GoBack]Особенностью навалочных судов является пониженное расположение центра тяжести по сравнению с другими грузовыми судами при перевозке грузов большой плотности. Вызванная этим избыточная остойчивость приводит к слишком порывистой качке, что отрицательно влияет на обитаемость судна. В связи с этим на навалочных судах предусматриваются не только междудонные цистерны для размещения балласта, обеспечивающего требуемую посадку судна в балластном переходе, но и отдельные подпалубные цистерны, в которых размещается балласт для повышения центра тяжести судна вгрузу и уменьшения метацентрической высоты. Кроме того, относительно большое количество балласта требует значительной подачи балластных насосов.
Для танкера:
Особенностью танкеров является малое количество осушаемых помещений - в связи с тем, что большая часть судна занята танками с жидким грузом. При этом основной осушительной системой фактически обслуживается только машинное отделение, поскольку грузовое насосное отделение (при его наличии) в соответствии с Правилами РМРС требует автономного осушения, а помещения форпика осушаются автономно традиционно в силу совокупности общих для всех судов причин.  Кроме того, относительно большое количество балласта при ограничении времени погрузочно-разгрузочных (а соответственно, и выполняемых одновременно балластных) операций требует значительной подачи балластных насосов.

1.3. Анализ требований нормативных документов к проектируемым системам.
В данном подразделе следует привести нормативные документы, формулирующие требования и рекомендации к проектированию трюмно-балластных систем, и кратко охарактеризовать эти требования (обязательность выполнения, область распространения).
Основным источником требований, обязательных для выполнения при проектировании судов, являются «Правила классификации и постройки морских судов» Российского морского регистра судоходства [14]. Требования к трюмно-балластным системам в основном содержатся в части VIII “Системы и трубопроводы» (разделы 1, 2, 4, 5, 7 и 8). 
Раздел 2 «Металлические трубопроводы» формулирует требования к трубопроводам трюмно-балластных систем: материалы, минимальные толщины стенок, типы соединений, максимально допустимые скорости течения воды в трубопроводах.
Раздел 4 «Арматура» формулирует требования к расположению и маркировке арматуры, в том числе донной и бортовой, и отверстиям в наружной обшивке судов.
Раздел 5 «Прокладка трубопроводов» формулирует требования к прокладке трубопроводов через различные помещения, переборки и цистерны.
Раздел 7 «Осушительная система» и раздел 8 «Балластная, креновая и дифферентная системы» формулируют ряд требований конкретно к трюмно-балластным системам: количество и минимальная подача осушительных и балластных насосов, минимальные диаметры трубопроводов, требования к осушению помещений различного назначения, к применяемой арматуре. 
Выдвигаемые требования, несмотря на их многообразие, направлены прежде всего на обеспечение безопасности и надёжности (предотвращение гибели судна и нанесения вреда здоровью экипажа и окружающей среде при повреждении какого-либо элемента систем, защита элементов систем от повреждений, коррозии и эрозии), а так же на обеспечение удобства обслуживания и ремонта систем.
Часть VIII Правил хотя и является основной по части требований к трюмно-балластным системам, но не единственной. Современные суда как правило имеют высокий уровень автоматизации, а в части XV«Автоматизация» Правил РМРС содержатся требования к автоматизированным осушительным системам машинных отделений. 
Ряд правил и рекомендаций к проектированию трюмно-баластных систем, а так же примерные схемы компоновки приводятся в РД5.5270-85 "Системы трюмные и балластные судовые. Правила проектирования" [19]. Во многом они пересекаются с требованиями Правил Российского морского регистра судоходства, но в отличие от являющихся строго обязательными Правил Регистра, РД содержит ряд положений, имеющих рекомендательный характер.
Серьёзные требования предъявляются к трюмно-балластным системам современных судов международными конвенциями в части предотвращения загрязнения морской среды.
Так, приложение I Международной конвенции по предотвращению загрязнения моря с судов (МАРПОЛ) формулирует правила по предотвращению загрязнения нефтью с судов. Согласно этим правилам, вода из машинного отделения, в которой могут содержаться нефтепродукты, не может сливаться напрямую за борт. Для хранения таких нефтесодержащих (льяльных) вод на судне должна быть предусмотрена сборная цистерна соответствующей ёмкости и трубопровод выдачи вод из этой цистерны на берег, обслуживаемые отдельным насосом. Для возможности сброса за борт в разрешённых районах нефтесодержащие воды должны пройти очистку в сепараторе льяльных вод, соответствующем резолюции ИМО МЕРС.107(49) и обеспечивающем очистку до нефтесодержания не более 15 частей на млн. Требуемая производительность сепаратора зависит от водоизмещения судна.
Экологические требования предъявляются на сегодняшний день и к балластным системам. Проблема состоит в том, что попавшие в цистерны вместе с балластом водные организмы и возбудители опасных болезней при сбросе балласта в другом районе Мирового океана попадают в местную экосистему, где они являются чужеродными. Способные к адаптации организмы начинают борьбу за выживание, что может привести к нарушению баланса экосистемы и к трансграничному биологическому загрязнению [8].
Согласно Международной конвенции о контроле балластных вод и осадков и управлению ими  (2004), все новые суда и суда, находящиеся в эксплуатации, должны оснащаться системами управления балластными водами (СУБВ), обеспечивающими полное уничтожение вредных морских микроорганизмов и контроль качества обработки балластных вод [23]. 

2. РАСЧЁТНО-ГРАФИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ. 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОМПОНОВКИ 
ТРЮМНО-БАЛЛАСТНЫХ СИСТЕМ И ИХ РАСЧЁТ



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Осушительная система спроектирована в соответствии с требованиями Правил РМРС.
Для аварийного осушения за борт грузовых трюмов и машинного отделения предусмотрены два осушительно-балластных самовсасывающих центробежных электронасоса НЦВС-250/30А с подачей 250 м3/ч при напоре 30 м.
Для повседневного осушения трюмов предусмотрен поршневой электронасосный агрегат ЭНП-25/2,5 с подачей 25 м3/ч при напоре 0,25 МПа, подключённый к магистрали осушения трюмов в машинном отделении.
Для повседневного осушения машинного отделения предусмотрен винтовой электронасос А1 2ВВ 25/16-15/4Б-3 по ТУ 26-06-1547-89 с подачей 25 м3/ч при напоре 0,4 МПа. Запуск и остановка насоса производится автоматически от датчиков верхнего и нижнего уровня в сборных колодцах.
Для предотвращения загрязнения моря нефтепродуктами предусмотрены:
- сепаратор льяльных вод типа УОНСВ-10 производительностью 10 м3/ч в комплекте с сигнализатором нефтесодержания, расположенный в машинном отделении;
- цистерна сбора нефтесодержащих (льяльных) вод ёмкостью 98 м3, расположенная в междудонном пространстве машинного отделения;
- накопительная цистерна нефтеостатков ёмкостью 40 м3, расположенная в междудонном пространстве машинного отделения, в которую производится сброс нефтепродуктов из сепаратора льяльных вод.
Насос А1 2ВВ 25/16-15/4Б-3 откачивает воду из колодцев машинного отделения в цистерну сбора льяльных вод.
Откачка вод, загрязнённых нефтепродуктами, из цистерны льяльных вод за борт производится через сепарационную установку в зонах, разрешённых конвенцией МАРПОЛ, через патрубки, расположенные выше ватерлинии максимальной осадки в месте, удобном для визуального контроля. Управление и контроль за работой сепаратора осуществляется с местного поста, входящего в состав оборудования, а также из ЦПУ. В части автоматического управления предусматривается закрытие клапанов перекрывающих попадание не качественно очищенной воды за борт по сигналу превышения нефтесодержания в очищенной воде.
Предусмотрена выдача льяльных вод из цистерны сбора в береговые или в плавучие ёмкости с помощью насоса А1 2ВВ 25/16-15/4Б-3 через патрубки с фланцами международного образца, расположенные в станциях приёма топлива. На станции предусмотрена кнопка остановки насоса выдачи нефтесодержащих вод. 
Осушение цепных ящиков и помещений бака производится автономно осушительным эжектором ВЭж10. Рабочая вода к эжектору подаётся от водопожарной системы.
Дистанционное управление насосами и арматурой, а также сигнализация о работе насосов и положении арматуры выведены в ЦПУ.
Материал труб - сталь оцинкованная, арматура стальная, медная, бронзовая.
Соединения труб и арматуры - фланцевые.
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