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Приводится реализация математического моделирования процесса погружения сетной 

стенки кошелькового невода в программной среде Embarcaderoо RAD Studio XE.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Исследования процессов эксплуатации кошельковых неводов, как и других 

орудий лова, в основном базируются на физических экспериментах.  Между тем 

необходимо отметить, что в последние годы в мире, а именно в таких странах, как 

Япония и Корея, широко используются компьютерные программы моделирования 

работы кошельковых неводов [1, 2]. Математические модели проектирования, 

применяемые в компьютерных программах, обеспечивают быстрый расчет таких 

параметров, как глубина погружения сетной стенки кошелькового невода, время 

погружения и др.  

Наиболее удобной средой для компьютерного моделирования физических 

процессов орудий и процессов рыболовства является Embarcaderoо RAD Studio 

XE [3]. Программное обеспечение RAD Studio XE рассчитано на работу в опера-

ционных системах семейства Windows с использованием языков программирова-

ния Delphi, C++, NET и PHP, а также разработки веб-приложений с JavaScript. 

 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Движение кошелькового невода определяется действующими на него си-

лами: гидродинамическими, веса невода и связей с судном. Этот процесс – дина-

мический. Особое значение имеют достаточно точный расчет и оценка влияния  

гидродинамических сил, что позволяет на стадии проектирования обоснованно 

определять необходимые параметры и характеристики невода и судовых меха-

низмов, а в условиях промысла – контролировать поведение кошелькового нево-

да. Наличие подводного течения усложняет задачу математического моделирова-

ния процесса погружения сетной стенки кошелькового невода на заданную глу-

бину. Оно вызывает перемещение элементов невода и нижней подборы по оси OX 

(в горизонтальной плоскости) [4, 5]. 

Метод Рунге-Кутты является одним из алгоритмов решения обыкновенных 

дифференциальных уравнений и их систем [4, 5]. Он применяется в таких матема-

тических пакетах, как Maple, MathCAD, Maxima. Данный метод является итера-



ционным и приближенным. Точность вычисления зависит от порядка точности. 

Наибольшее распространение получил метод четвертого порядка, который приня-

то называть классическим методом Рунге-Кутты. Рассмотрим алгоритм классиче-

ского метода Рунге-Кутты (рис. 1). Входными параметрами алгоритма являются x, 

y. Необходимо найти: 

( , )y f x y .   (1) 

Пусть 0 0( )y x y . Тогда приближенное значение в последующих точках 

вычисляется по итерационной формуле: 
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Вычисление нового значения проходит в четыре стадии: 
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где h – величина шага сетки по x. 

У этого метода четвѐртый порядок точности, т. е. суммарная ошибка на 

конечном интервале интегрирования, имеет порядок O(h
4
) (ошибка на каждом 

шаге порядка O(h
5
)). 

начало

dy1=f(x,y)

yy=y+dy1*h/2

dy2=f(x+h/2,yy)

yy=y+dy2*h/2

dy3=f(x+h/2,yy)

yy=y+dy3*h

dy4=f(x+h,yy)

y=y+h/6*(dy1+2*dy2+2*dy3+dy4)

конец

x=x+h

 
Рис. 1. Алгоритм метода Рунге-Кутты 

Fig. 1. The algorithm of the Runge-Kutta 



ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Для моделирования погружения полоски кошелькового невода (КН) была 

разработана компьютерная программа (КП) «Погружение кошелькового невода». 

Внешний вид КП показан на рис. 2. Рабочее пространство КП разбито на несколь-

ко областей: 

1. Входные параметры. 

2. Промежуточные параметры. 

3. Выходные параметры. 

4. Область просмотра процесса и результатов моделирования. 

 

 
Рис. 2. Окно компьютерной программы «Погружение кошелькового невода» 

Fig. 2. Window of the computer program «Dive purse seine» 

 

Управление процессом моделирования осуществляется посредством зада-

ния входных параметров. Моделирование запускается нажатием кнопки «Старт» 

и останавливается кнопкой «Стоп». В процессе моделирования текущие значения 

отображаются в областях промежуточных и выходных параметров (см. рис. 3). 

При этом в области просмотра можно посмотреть вид сетной полоски КН в трех-

мерном изображении (см. рис. 4). 

Одновременно с моделированием при помощи манипулятора «мышь» 

можно перемещать, поворачивать и масштабировать изображение КН. При необ-

ходимости нажатием на кнопку «Исходное положение» можно вернуть первона-

чальный вид КН. 



 
 

Рис. 3. Выходные и промежуточные параметры КН 

Fig. 3. Output and intermediate parameters purse seine 

 

 
 

Рис. 4. Вид процесса погружения КН 

Fig. 4. Pprocess immersion purse seine 

 

Входные параметры КП приведены на рис. 5. Смысл всех параметров, 

кроме последнего – «Масштаб времени», понятен из их названия. Параметр 

«Масштаб времени» задает соотношение реального времени к модельному и мо-

жет принимать значения 1:1, 1:2, 1:5, 1:10, 1:50, 1:100. Например, значение 1:100 

ускоряет процесс моделирования в 100 раз.  

 



 
Рис. 5. Входные параметры КН 

Fig. 5. Inputs of purse seine 

 

Результат моделирования можно посмотреть на графиках (рис. 6-8). Для 

этого необходимо нажать на одну из трех кнопок: «График Vx(t)», «График Vy(t)» 

или «График y(t)». 

 
 

Рис. 6. График зависимости горизонтальной скорости КН от времени погружения 

Fig. 6. A plot of the horizontal velocity of the dive purse seine 



 
 

Рис. 7. График зависимости скорости погружения КН от времени погружения 

Fig. 7. Plot of the sink rate of the dive purse seine 

 
 

 
Рис. 8. График зависимости глубины погружения КН от времени погружения 

Fig. 8. Plot of the depth of the dive purse seine 

 

Таким образом, разработанная компьютерная программа моделирования 

процесса погружения сетной стенки кошелькового невода в среде Embarcaderoо 

RAD Studio XE позволяет использовать ее в учебных и производственных целях.  
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CREATING A COMPUTER PROGRAM FOR CALCULATION  

OF CHARACTERISTICS OF A PURSE SEINE WHEN DIVES 

 

A.A. Nedostup, A.O. Razhev 
 

 

The article presents the implementation of mathematical modeling of wall dives purse seine 

netting in the software environment Embarcaderoo RAD Studio XE.  
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