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Магістерська робота містить 131 с., 22 рис., 46 табл., 46 використанних 

джерел. 

У даній роботі виконано комплексне опрацювання та дослідження етапів 

переходу судна «Louis Maersk» за маршрутом Джебель-Алі – Сінгапур у січні 

місяці з вантажем контейнерів загальною вагою 31808 т. 

Приведені всі особливості навігації, погодні умови, складений 

оптимальний вантажний план судна, що задовольняє всім вимогам по 

остійності судна. 

Виконаний розрахунок i зроблений висновок оцінки економічних 

показників рейсу. 

Проведено дослідження питань, пов'язаних з використанням інноваційних 

технологій у морській галузі. 

Розглянуто питання по охоронним заходам та цивільною обороною на 

судні. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

The master's thesis contains 131 pages, 22 figures, 46 tables, 46 sources used. 

In this work, a comprehensive study and study of the stages of passage of the 

vessel «Louis Maersk» on the route Jebel Ali – Singapore in January, transporting a 

container cargo with a total weight of 31,808 tons 

All the features of navigation, weather conditions, the optimal cargo plan of the 

vessel, which meets all the requirements for the ship's stability are presented. 

The calculation was made and the assessment of the economic performance of 

the voyage was made. 

Research has been conductedon issues related to the use of innovative 

technologies in the maritime industry. 

Issues related to security measures and civil defense on board the ship are 

considered. 
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ВСТУП 

 

Ця дипломна робота присвячена комплексного опрацування рейсу. У ній 

висвітлено найбільш важливі в роботі судноводіїв теми: навігаційна підготовка до 

переходу, складання вантажного плану, аналіз економічної ефективності рейсу, 

використання інноваційних технологій у морській галузі, питання цивільної 

оборони. 

Вище перераховані аспекти судноводійної професії тісно взаємопов'язані. 

Для безпечного судноводіння необхідно можливо краще знати власне судно; 

його конструктивні особливості, наявні на ньому навігаційне обладнання та 

конструктивні заходи щодо забезпечення безпеки. Цим питанням присвячена перша 

глава. 

Неможливо переоцінити значення навігаційної підготовки – найважливішої 

застави безпечного плавання. Тільки ретельне вивчення майбутнього району 

плавання, беручи до уваги всі можливі обставини, дозволять судну безпечно 

здійснити перехід з порту в порт. 

Однак, правильна завантаження не менш важлива – від цього безпосередньо 

залеже остійність судна, його морехідні якості. Тому складений вантажний план 

повинен відповідати всім вимогам IMO. 

У дослідницькому розділі розглянуто основні напрями розвитку інноваційних 

технологій у морській галузі та їхній вплив на безпеку, ефективність і стійкість 

міжнародного судноплавства. Показано, що сучасні електронні засоби 

судноводіння, системи е-навігації, автономні та інтелектуальні навігаційні 

комплекси, а також цифрові платформи управління флотом формують нову техніко-

організаційну парадигму морського транспорту. 

Встановлено, що, незважаючи на значні інвестиції у технічні засоби, людський 

фактор продовжує залишатися ключовим джерелом ризиків, а отже, інновації мають 

розглядатися не як заміна людини, а як інструмент підтримки прийняття рішень, 

зниження когнітивного навантаження та формування культури безпеки. 

Розвиток е-навігації та впровадження стандартів ІМО щодо Maritime Services і 



моделі даних S-100 створюють основу для гармонізації цифрового середовища 

морського транспорту. Упровадження інноваційних технологій у комерційному 

судноплавстві сприяє підвищенню енергоефективності, оптимізації логістичних 

процесів та покращенню управління технічним станом суден. 

Водночас значними залишаються нормативно-правові, технічні, економічні та 

соціально-етичні виклики, пов’язані з масовим впровадженням інновацій, особливо 

у контексті автономних суден та кібербезпеки. Подолання цих викликів потребує 

комплексного підходу, скоординованих дій міжнародних організацій, держав, 

судноплавних компаній та освітніх закладів. 

В сучасних економічних умовах необхідно прагнути до найбільш ефективної 

роботи морських транспортних судів. Нам під силу скорочення невиробничих втрат 

часу. Крім того, ретельно обраний шлях судна, з урахуванням всіх обставин 

дозволить найбільш точно визначити ходове час між портами, тобто, в свою чергу, 

дозволить точніше визначити кількість необхідних запасів на рейс, що дасть 

можливість більш повно використовувати вантажопідйомність судна. Це дозволить 

підвищити доходи судна. 

Але при цьому не можна забувати про цивільну оборону на судні. 

 

 



РОЗДИЛ 1 

ХАРАКТЕРИСТИКИ СУДНА 

 

      

1.1 Загальни видомости и головни розмири судна 

 

Основни видомости про судно представлени у вигляди табл. 1.1 [1]. 

 

Таблиця 1.1 

Основни видомости про судно 

1 2 3 

1. Назва судна «Louis Maersk» 

2. Тип судна контейнеровоз 

3. Позивний сигнал судна VRTV2 

4. IMO № 9190731 

5. MMSI № 477664600 

6. Рик и мисце будивництва 2001. Нимечина 

7. Клас Регистра 
GL + 100А5Е3 Container Ship. NAV-0. 

SOLAS II-2. REG. 19 C2P52. +MC E3 

AU 

8. Порт приписки Гонконг 

9. Судновласник: Maersk Line A/S 

10. Довжина найбильша (L). м: 266.0 

11. 
Довжина миж 

перпендикулярами (L ). м: 
253.0 

12. Ширина найбильша (B). м: 32.24 

13. 
Висота борту до верхньої 

палуби (H). м: 
18.68 

14. Найбильше осидання (Т). м: Тл = 12.529 



Продовження табл. 1.1 

1 2 3 

15. Осадка (Т) судна порожнем. м: Тmin = 4.810; 

16. 

Водотоннажнисть. т: 

в повному вантажу (∆): 

порожнем (∆о): 

 

71067; 

20275 

17. 
Повна вантажопидйомнисть 

(∆w). т: 
47157 

18. 

Головний двигун: 

тип: 

 

потужнисть. кВт: 

частота обертання. об/хв.: 

 

IZAR MAN B&W 7S35MC MK VI; 

дизель; 

306000 

& 100 RPM 

19. 
Режими роботи головного 

двигуна 

повний  вперед. середний вперед. малий 

вперед. самий малий вперед. самий 

малий назад. малий назад. середний 

назад. повний назад 

20. 

Швидкисть судна. вузл.: 

завантаженого: 

в баласти: 

 

21.0; 

22.0 

21. 

Гребний гвинт: 

килькисть лопастей. од.: 

диаметр та крок гвинта. мм.: 

дискове видношення: 

напрямок обертання: 

гвинт фиксованого кроку 

4; 

8100; 7860; 

0.6404; 

правого обертання 

22. Тип керма и площа його пера: 1 пидвесний руль; 81.2 

23. Тип стернової машини: 
Electro hydraulic steering gear type -FE21-

485. Max Torque 4760 kn-m 

 



Продовження табл. 1.1 

1 2 3  

24. 

Склад суднової 

радиоапаратури видповидає 

вимогам районив А3 

та включає в себе: 

три УКВ стийки (JHS). ПВ / КВ стийки 

(MF/HF DSC Watch Receiver). 

НАВТЕКС (NAVTEX Receiver  – NCR).  

три аварийни УКВ станциї (VHF DSC). 

ИНМАРСАТ – C (Inmarsat-C  –  JUE). 

ИНМАРСАТ – А. один аварийний 

радиобуй EPIRB (EPIRB – E5406). два 

радиолокацийних видповидачи (SART). 

приймач EGС; 

25. Судова електростанция: 

Електростанция зминного струму; 440 

Вольт; 60 Гц; 4 дизель генератора 4×250 

кВт. 

26. 
Валова реєстрова мисткисть 

(GT): 
48508 

27. 
Чиста регистрова мисткисть 

(NT): 
20825 

28. 

Добова витрата палива. т/добу: 

на ходу:          

    важке паливо (HFO). т:                                                                                                                                                                                                 

    дизельне паливо (DFO):  

 

 

52.5;  

–  

29. 

на  стоянци: 

   важке паливо (HFO):  

   дизельне паливо (DFO): 

 

– 

2.5 (диз. денератор) 

30. 
Координати центру мас 

порожнього судна. м: 

х = 110.97; 

z = 15.06 

    

Наведени характеристики використовуються в розрахунках в наступних 

роздилах.                                                                                        



1.2 Транспортно-експлуатацийни характеристики судна 

 

1. Схематичний план бокового виду судна з розташуванням примищень 

для вантажив и запасив представлено у форми рис. 1.1 [2].       

2. План верхньої палуби судна (вид зверху) показаний на рис. 1.2 [2].       

3. Вантажна шкала судна показана на рис. 1.3 [2].       

 

 

1.3 Маневрени характеристики 

 

Маневрени характеристики судна представлени на рис. 1.4. 

 

 

1.4 Навигацийне обладнання 

 

Навигацийне устаткування судна представлено у форми табл. 1.2. 

 

Таблиця 1.2 

Технични засоби навигациї 

Прилад Тип. марка 

1 2 

Magnetic compass Anschutz 

Gyrocompass Sperry marine. NAVIGAT MK22  

RADAR/ARPA JRC JB-24C-9932-SA 

RADAR/ARPA JRC JB-24C-9922-9XA 

Echosounder JRC NDA – 4251 

Doppler log JRC NQA-3012 

DGPS receiver JRC JLR-7700 Mk.2 



Продовження табл. 1.2 

1 2 

Course recorder Yokogawa KR-500S 

NAVTEX receier JRC NCR-600 

Autopilot Yokogawa PT-500 

AIS transponder Leica MX 420 

ECDIS RD100 ML20 

 

Точносни характеристики ТЗН судна представлено в табл. 1.3. 

 

Таблиця 1.3 

Точносни характеристики ТЗН на судни 

Тип. марка  

приладу 

Навигацийни 

параметри 

СКП одного 

вимирювання 

1 2 3 

Magnetic compass Anschutz Course/Bearing 1 degree 

Gyrocompass  

Sperry marine.  

NAVIGAT MK22 

Course/Bearing 0.1 degree 

RADAR/ARPA JRC  

JB-24C-9932-SA 
Distance/Bearing 

10% of range scale/0.1 

degree  

RADAR/ARPA JRC  

JB-24C-9922-9XA 
Distance/Bearing 

10% of range scale/0.1 

degree 

Echosounder JRC  

NDA – 4251  
Depth 0.5 meter 

DGPS receiver JRC JLR-

7700 Mk.2 
Position 

GPS 15 meters/DGPS 5 

metres 

Doppler log JRC NQA-3012 Speed 0.5 knots 

 

Оснащення ТЗН судна видповидає вимогам Конвециї СОЛАС-74.   



1.5 Забезпечення непотоплюваности 

 

Вся информация про непотоплюванисть судна миститься в папци 

«Damage stability booklet». Там розглянуто випадки аварий з ризною килькистю 

затоплених видсикив и ризним типом затоплених видсикив. Так само ця 

информация дублюється у вантажному комп'ютери. 

Вси примищення на судни. яки нижче головної палуби и на головний 

оснащени водонепроникними дверима розстибного типу. Це вси примищення в 

машинному виддиленни. примищення на баку. вхид у настроювання на 

головний палуби и насосна.          

Судно обладнане подвийним дном и бортом яки використають для 

прийому баласту. з одниєї сторони це конструкцийна особливисть значно 

пидвищує цину на будивлю такого судна. а з иншої сторони є його сильним 

мисцем.  

Схема осушувальної системи представлена на рис. 1.16. 

Судно обладнане двома головними баластовими насосами видцентрового 

типу з електричним приводом. Керування всиєю системою виконується з CCR. 

и з пампрума  для видкриття клапанив. В табл. 1.4 наведени характеристики 

баластового обладнання. 

 

Таблиця 1.4 

Баластови насоси 

Particular No. Type 
Capacity  

(m
3
/h.. mTH) 

Location/ Remark 

Ballast pump 2 M.D.V.C. 
2.500. 35 m 

discharge head 

Engine Room Self 

priming 

Ballast stripping 

eductor 
2  120. 20 Engine Room 

 



Баластови насоси можуть використатися для осушення баластових и 

вантажних танкив видповидно. Кофердами осушуються зачисним насосом и 

ежектором. а так само повитряним зачисним стационарним и переносним 

насосом. 

Схема баластної системи представлена на рис. 1.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

































































 

РОЗДИЛ 3 

ОБРОБКА ТА РОЗМИЩЕННЯ ВАНТАЖИВ 

 

 

3.1 Транспортни характеристики вантажив 

 

Одним з важливих етапив складання оптимального вантажного плану є 

детальне вивчення транспортних характеристик та физико-химичних якостей 

вантажив. що пред’являються для перевезення.  

Їх правильне урахування дозволяє визначити умови та технологию пере-

везення вантажив. забезпечує їх збережену доставку. рациональне оброблення 

вантажу в портах. максимально допустиме використання вантажопидйомности 

та вантажомисткости судна и забезпечує безпечнисть мореплавання. 

Перевезення вантажив. що перевозяться у укрупнених вантажних одини-

цях. регламентується мижнародними документами: 

- International Convention for the Safety of Life at Sea (SOLAS 74/78). Chap-

ters VI. VII; 

- International Convention for the Prevention of Pollution from Ships (MAPOL 

73/78); 

- International Maritime Dangerous Goods Code (IMDG Code); 

- Code of Safe Practice for Cargo Stowage and Securing (CSS Code); 

- Thomas Stowage: The Properties and Stowage of Cargoes. 

До перевезення представлени 20-ти футови 40-ка футови контейнери. Уси 

контейнери закрити и опечатани. їх вмист не видомий. 

Небезпечних вантажив в контейнерах не заявлено. 

 

 

 



 

3.2 Пидготовка вантажних примищень до прийому вантажив та до-

кументальне оформлення морського перевезення 

 

Номенклатура. властивости вантажив. характеристики вантажних при-

мищень и умови майбутнього рейсу зумовлюють пидготовку судна. 

Уси вантажни облаштування судна мають бути повнистю пидготовлени 

до прийому вантажу. обумовленого в договори морського перевезення. 

Взаємна информация судна и порту призначення про час прибуття и про 

вантаж дозволить скоротити стоянку судна в порту и своєчасно пидготувати 

вантажни облаштування судна и причал порту до вантажних операций. 

У попередний информациї Капитан повинен повидомити видомости про 

осидання судна. килькисть вантажу и розподил його по трюмах або танкам. на-

явности палубного вантажу або важкоатлетив з вказанням їх маси. найменуван-

ня вантажоодержувачив. справности судових перевантажувальних засобив. а 

також про уси потреби судна в паливи. води. продуктах. необхидному ремонти 

и инших потребах судна. задоволення яких входить в обов'язки порту. 

Особлива увага при пидготовци до прийому будь–якого роду вантажу не–

обходимо придиляти надийности водовидливної и протипожежної систем. яки 

слид перевиряти у диї. 

Нещильно закрити кришки горловини подвийного дна неридко були при-

чиною псування або повної втрати вантажив. Якщо при пидготовци трюму ви-

никла необхиднисть розкриття горловини паливної. баластних танкив або тан-

кив з присною водою. слид писля закинчення робит задраїти їх и оглянути щи-

льнисть прилягання кришок до горловини. переконатися в правильний устано-

вци прокладень и наявности гайок.  

Писля закинчення пидготовки судна до вантажних робит капитан подає 

на им'я начальника порту або на адресу вантажовидправника Сповищення ка-

питана. яким вин формально фиксує фактичну готовнисть судна до вантаження. 

У Сповищенни капитана повидомляють про дату. часу готовности судна до 

прийому (здачи) вантажу через видповидни люки трюмив. вантажопидйомнос-



 

ти суднових вантажних засобив. часи прийому палива и води и инших потребах 

судна. 

До початку вантаження факт готовности вантажних примищень оформ-

ляють актом. Також оформлюються наступни документи. 

 Коносамент – один з головних инструментив в угодах. пов'язаних з ви-

користанням морських суден. З юридичного боку коносамент є:  

1) розписка перевизника про прийом вантажу вказаного роду. у вказаний 

килькости и стани; 

2) доказ договору перевезення;  

3) товаророзпорядчий документ. що дозволяє його власникови розпор-

джатися вантажем. 

Видача коносамента допускається тильки писля прийому вантажу до пе-

ревезення. Вин видається один раз для перевезення циєї партиї вантажу. Вто-

ринна видача коносамента по одному и тому ж вантажу допустима тильки за 

умови повернення перевизникови ранише виданих посилачеви екземплярив. 

Недотримання цього правила призводить до майнової видповидальности пере-

визника. Коносамент виписується на кожну окрему партию вантажу. прийнято-

го на судно.     Застосовуються два види коносаментив залежно вид часу їх ви-

дачи посилачеви: для вантажу. прийнятого до перевезення (received for 

shipment). и для вантажу. прийнятого на борт (on board або shipped on board). 

Перший вид практикується за базисної умови ФАС и при линийних перевезен-

нях. коли вантаж приймається на склад для подальшої його видправки на чер-

говому судни за розкладом. В результати. вантажовидправник дистає можли-

висть мати на руках товаророзпорядчий документ и розпоряджатися їм на влас-

ний розсуд. Бортовий коносамент видається на занурений. на борт товар. У ря-

ди випадкив умови контракту вимагають. щоб на коносаменти був ще додатко-

вий напис: "на борту" ("on board").  

Штурманська розписка (Mait Recipt) є посвидченням судновласника в 

прийнятти товару до перевезення. Виписує цей документ помичник капитана на 

пидтвердження отримання конкретної партиї на борт судна. Розписка описує 



 

видимий стан товарив и дозволяє перевизникови видати коносамент. У ний ви-

дбиваються результати перевирки. що проводиться контролерами судновласни-

ка при прийоми товару для вантаження або пид час вантаження. Це не товаро-

розпорядчий документ. На прохання видправника вин може бути заминений 

коносаментом. 

Таймшит – документ – видомисть облику часу стоянки судна (сталийно-

го часу). передбаченого чартером на виробництво вантажних операций. Вин 

складається в кожному порту вантаження и вивантаження судна. пидписується 

капитаном и представником фрахтувальника. Служить пидставою для розраху-

нку по диспачу и демереджу. У таймшити фиксуються уси виробничи операциї 

и непродуктивни простої за час стоянки судна в порту. У ним вказуються: на-

йменування порту и судна; дата и час прибуття судна и вручення нотиса про 

готовнисть до вантаження (вивантаженню); дата и час фактичного початку и 

закинчення вантажних робит; тривалисть и причини перерв в роботи; норма ва-

нтажних робит по чартеру. 

Виконавчий вантажний план складається за результатами вантаження су-

дна и мистить загальний розподил вантажу по вантажних примищеннях и на 

верхний палуби.     

 

 

3.3 Розрахунок чистої вантажопидйомности судна 

 

Повна розрахункова водотоннажнисть судна (р). яке служить початко-

вою величиною при  визначенни його чистої вантажопидйомности  (ч) на рейс. 

залежить вид вантажних марок в портах вантаження и вивантаження и вантаж-

них марок и обмежень опади на траси переходу. 

Для визначення  р  по карти зон и сезонних районив визначаються дию-

чи вантажни марки видповидно до часу рейсу. 

Перехид Джебель-Али – Сингапур в зони диї тропичної вантажної марки 

и обмеження осадки в портах для цього судна видсутни. 



 

 

Вантажна марка. що обмежує водотоннажнисть судна. яка диє в райони 

порту прибуття повинна видповидати розрахунковий формули: 

 

р = т                                                                                           (3.1) 

 

За вантажною шкалою визначаємо водотоннажнисть по зимову вантажну 

марку: 

т = 71067 т 

 

Писля знаходження розрахункової водотоннажности судна визначається 

повна вантажопидйомнисть (дедвейт) судна: 

 

w  =  р –  о.                                                                (3.3) 

 

де о  –   водотоннажнисть судна порожньому. т. 

    w = 71067 – 20275 = 50792 т 

Ходовий час визначається по формули: 

 

                                             
24

x зп

L
t t

V
 


                                                  (3.4)  

 

де L – протяжнисть траси переходу. мили; 

    V – планова технична швидкисть.   вузл.. 

    tзп –   час затримок судна в дорози (враховується час на проходження вузько-

стей та каналив). диб. 

 

          3541 

tx  =                   + 0 = 7.0 диб. 

        24  21.0 



 

 

Килькисть вантажу. яка може прийняти судно. залежить вид величини за-

пасив. Зазвичай немає необхидности враховувати запаси стоянок. що витрача-

ються в порту вантаження и вивантаження (за умови. що в цих портах можливе 

їх отримання). 

Тому загальна килькисть рейсових запасив Рзап доривнює суми ходових 

запасив Р
х
зап. 

Килькисть ходових запасив складає суму: 

 

Р
х
зап = Р

х
т + Р

х
в + Р

х
см;                                              (3.5) 

 

де Р
х
т. Р

х
в. Р

х
см – видповидно килькисть важкого палива. води и мастильної 

олиї. необхидна на перехид вид порту вантаження до порту вивантаження з 

урахуванням коефициєнта штормового запасу kшт. 

Детальнише: 

 

Р
х
т =  q

х
т tх kшт;                                                                 (3.6) 

 

Р
х
т  = 52.5  7.0  1.2 = 441.0 т 

 

Р
х
л =  q

х
л tх kшт;                                                                 (3.6) 

 

Р
х
л  = 2.5  7.0  1.2 = 21.0 т 

 

 

Р
х
в = q

х
в  tx  kшт;                                                                 (3.7) 

 

Р
х
в = 10.0  7.0  1.2 = 84 т 

 

Р
х
см =  q

х
см  tx  kшт;                                                             (3.8) 



 

 

Р
х
см = 0.25  7.0  1.2 = 2.1 т 

Р
х
зап = 441 + 21.0 + 84.0 +2.1 = 548.1 т 

де q
х
т. q

х
в –  добова норма витрати палива и води на ходу судна видповидно. 

т/добу. 

Оскильки цей розрахунок вантажного плану робиться на пидстави реаль-

ного рейсу. ту килькисть запасив беремо по факту. 

Моторне паливо Pпал м = 3240.0 т. 

Дизельне паливо Pпал д = 223.0 т. 

Запас мастильної олиї Pм = 92.0 т. 

Запас присної води Pв = 183.0 т. 

Запас инши Pи = 194.0 т. 

Всього запасив Pзап = 4072.0 т. 

Константа const = 140.0 т. 

Кинець рейсу: моторне паливо 2873.0 т; дизельне паливо 218.0 т; мастило 

90.0 т; вода 202.0 т. инши 194.0. 

Розрахувавши загальну килькисть рейсових запасив. приступають до ви-

значення чистої вантажопидйомности судна ч на рейс: 

 

ч = w – Рзап – Рб – const                                                 (3.9) 

 

ч  = 50792.0 – 4072.0 – 8975.0 – 140.0 = 37605 т 

  

На судни встановлено оприснювальна установка типу WDU – H0914 – EC 

продуктивнистю 35 м
3
. 

Так як вантажний план складався на пидставу реального рейсу. то загаль-

на килькисть вантажу прийнятого до перевезення склала 31808 т. що меньше 

ч. 

 

 



 

 

3.4 Складання вантажного плану 

 

Розмищення контейнерив на судни повинно здийснюватися у видповид-

ности з вантажним планом. Вантажний план повинен складатися портом наван-

таження для кожного рейсу судна и затверджуватися капитаном судна.  

У вантажному плани повинни бути приведени: 

- сумарна таблиця килькости занурених на судно контейнерив за типом. 

по завантаженню (навантажени. порожни) и по портам призначення из зазна-

ченням номера рейсу и дати видходу. порту видправлення и порту призначен-

ня; 

- таблиця для розрахунку сумарної маси вантажу контейнерив на судни и 

моментив циєї маси щодо основної площини судна и миделю; 

- таблиця для розрахунку остийности и посадки судна з вантажем контей-

нерив на момент видходу з порту навантаження и приходу в порт вивантажен-

ня; 

- схеми розмищення контейнерив на судни в поздовжньому и поперечно-

му перетинах (по рядах) из зазначенням килькости контейнеромест в кожному 

ряду (в чисельнику – на палуби. в знаменнику – в трюми) и умовного позначен-

ня кожного контейнероместа. 

Для умовного позначення контейнероместа слид використовувати шести-

значну нумерацию. повнистю визначає мисце розташування контейнера на суд-

ни. 

Перша пара цифр означає поперечний ряд (секцию-bay) контейнерив (по 

довжини судна) починаючи з носа. 

Непарни цифри видповидають 20-футовим контейнерам. парни – 40-

футовим контейнерам. 

Други дви цифри позначають ряд контейнерив по ширини судна почина-

ючи вид диаметральної площини судна. Контейнероместа по правому борту 



 

мають непарну нумерацию. по ливому – парну. Трети дви цифри позначають 

ярус контейнерив по висоти. 

Трюмни контейнероместа мають нумерацию ярусив 01. 02. 03. .... палуб-

ни – 11. 12. 13. ... Якщо рахунок починають вид палуби. то замисть нуля вжи-

вають цифру висим. 

При складанни вантажного плану. виходячи из запланованого до наван-

таження килькости контейнерив. видзначається кожної контейнероместо из за-

значенням номера контейнера. индексу власника и маси брутто контейнера в 

тоннах. при цьому має бути дотримано допустиме вертикальне розподил мас 

контейнерив в штабели. враховани контейнери ризної висоти и з центром тяж-

кости. що перевищує половину висоти контейнера. а також контейнери з небез-

печними вантажами. що вимагають особливих умов розмищення з урахуванням 

дотримання положень про їх подили на борту з дна. 

Писля заповнення вантажного плану виконуються розрахунки посадки и 

остийности судна з вантажем на моменти видходу и приходу в порт виванта-

ження. При незадовильних результатах старший помичник капитану проводить 

коригування розмищення контейнерив. суднових запасив и баласту аж до вид-

мови в прийоми частини запланованих до навантаження контейнерив. За ре-

зультатами розподилу вантажив складається звидна табл. 3.1. 

 

Таблиця 3.1 

Розмищення вантажу на судни 

Найменування примищення Бей № Килькисть 
Маса. 

т 

1 2 3 4 

Трюм №1    20’ 01 15 230.2 

40’ 02 4 89.3 

20’ 03 1 18.4 

Трюм №2    20’ 05 33 6667 

40’ 06 27 522.1 

20’ 07 2 25.7 



 

20’ 09 4 92.4 

40’ 10 24 459.6 

20’ 11 3 68.6 

Трюм №3    40’ 14 84 1821.5 

20’ 17 79 1754.1 

40’ 20 127 1911.5 



 

Продовження табл. 3.1 

1 2 3 4 

Трюм №4    40’ 24 123 2264.1 

20’ 27 98 1899.6 

20’ 29 87 2141.9 

20’ 31 93 1676.7 

Трюм №5    40’ 34 132 2215.6 

20’ 37 97 1914.7 

40’ 40 125 2325.2 

Трюм №6    20’ 43 41 994.8 

20’ 45 55 1319.5 

40’ 48 79 2129.2 

Трюм №7    40’ 52 100 1354.0 

40’ 56 95 1679.8 

Корма          40’ 60 6 76.3 

Всього 20’ 693 13738 

Всього 40’ 1023 18070 

ВСЬОГО ВАНТАЖУ: 1716 31808 

 

Загальна маса контейнерив 31808 т.  

 

 

3.5   Характеристика експлуатацийних умов рейсу 

 

При складанни вантажного плану необхидно в комплекси враховувати 

характеристики судна. вантажу. траси и портив заходу. Характеристики екс-

плуатацийних умов рейсу висвитлени в 2 глави. 

Рейс здийснювався из Джебель-Али в Сингапур у сични. Протяжнисть 

переходу 3541 миля. 

Порт видходу: Джебель-Али (щильнисть води ρ = 1.026 т/м
3
) 

У порту видходу диє тропична вантажна марка. 

У порту є 3 потужни буксири. 



 

Необхидни документи на видхид: 

1. Cargo stowage plan – 3 шт. 

2. Cargo manifest – 8 шт. 

3. Hatch list – 3 шт. 

4. Hazardous and Dangerous Cargo declaration – 8 шт. 

5. Crew List – 5 шт. 

6. Passenger List – 5 шт. 

7. Last port clearance – 1 шт. 

8. Ship's Registry – 1 шт. 

Порт приходу: Сингапур (щильнисть води ρ = 1.025 т/м
3
) 

У порту приходу диє тропична вантажна марка. 

Постачання. У порту є велика килькисть ридкого палива. Тут можна по-

повнити запаси провизиї и присної води.  

Дератизация судив робиться в порту Сингапур. Тут видаються посвид-

чення про зроблену дератизацию. а також свидчення про звильнення вид неї. 

Документи на прихид: 

1. Cargo stowage plan – 3 шт. 

2. Cargo manifest – 8 шт. 

3. Hatch list – 3 шт. 

4. Hazardous and Dangerous Cargo declaration – 8 шт. 

5. Crew List – 5 шт. 

6. Passenger List – 5 шт. 

7. Last port clearance – 1 шт. 

8. Ship's Registry – 1 шт 

 

 







































РОЗДИЛ 5 

ВИКОРИСТАННЯ ИННОВАЦИЙНИХ  

ТЕХНОЛОГИЙ У МОРСЬКИЙ ГАЛУЗИ 

 

 

5.1 Виявлення напрямкив розвитку инновацийних технологий у 

морський индустриї 

 

Сучасна морська индустрия перебувае в стани глибокої трансформациї. 

що зумовлена поеднанням килькох глобальних чинникив: зростанням обсягив 

мижнародної торгивли. посиленням вимог до безпеки мореплавства. 

необхиднистю декарбонизациї транспорту та стримким розвитком цифрових 

технологий. Инновацийни ришення дедали частише розглядаються не як 

допомижний инструмент. а як ключова умова пидтримання 

конкурентоспроможности судноплавних компаний. портив та всиеї логистичної 

инфраструктури [32; 33].  

Традицийни модели експлуатациї флоту. що спиралися на досвид 

екипажу та обмежений набир аналогових навигацийних засобив. поступово 

витисняються интегрованими цифровими системами. До основних напрямив 

розвитку технологий у морський галузи належать: 

 цифровизация процесив судноводиння та управлиння флотом; 

 впровадження електронних навигацийних систем та е-навигациї (e-

Navigation); 

 розвиток автономних та напивавтономних суден (MASS); 

 широке використання штучного интелекту (AI) та машинного навчання 

(ML); 

 оброблення великих масивив даних (Big Data) та створення цифрових 

двийникив суден; 

 интеграция суден. портив та берегових служб в едину информацийно-

комуникацийну екосистему. 



Судноплавни компаниї та оператори флоту инвестують значни ресурси у 

створення систем. що дозволяють оптимизувати витрати палива. скоротити час 

простою в портах. пидвищити точнисть планування рейсив и минимизувати 

вплив людського фактору на безпеку мореплавства. Анализ даних показуе. що 

попри прогрес у сфери техничних засобив. до 80-85 % морських аварий доси 

так чи инакше пов’язани з помилками людини [32]. Отже. розвиток технологий 

спрямований не лише на автоматизацию функций. а й на пидтримку прийняття 

ришень. зниження когнитивного навантаження на вахтових офицерив та 

формування нової культури безпеки.  

Особливої уваги заслуговуе тенденция до включення суден и портових 

об’ектив у Интернет речей (Internet of Things. IoT). На борту судна 

встановлюються численни датчики. що фиксують параметри роботи головного 

двигуна. допомижних механизмив. енергетичної системи. навигацийного 

обладнання. паливної ефективности. а також метеорологичну та 

океанографичну информацию. Зибрани дани передаються на берегови 

аналитични центри. де за допомогою алгоритмив машинного навчання 

здийснюеться оцинка техничного стану. прогнозуеться ризик видмов та 

формуються рекомендациї щодо режимив експлуатациї [38].  

Пандемия COVID-19 додатково продемонструвала важливисть цифрових 

технологий для стийкости ланцюгив поставок. Обмеження физичних контактив 

стимулювали перехид до електронного документообигу. дистанцийного 

инспектування суден. впровадження безконтактних процедур портового 

оформлення (port clearance). На мижнародному ривни було активизовано 

роботу над стандартами електронного обмину даними видповидно до 

Конвенциї ИМО про сприяння мижнародному морському судноплавству (FAL 

Convention). а також над унификованою Довидковою моделлю даних ИМО 

(IMO Reference Data Model). що е складовою Компендиуму ИМО з питань 

сприяння та електронного бизнесу [33]. 

Таким чином. розвиток инноваций у морський индустриї видбуваеться у 

логици переходу вид фрагментарного використання окремих електронних 



засобив до формування цилисної цифрової екосистеми. в який судно. порт. 

судновласник. класификацийне товариство. страхови та державни органи 

взаемодиють на основи стандартизованих даних та сервисив. 

 

Рис. 5.1. Основни напрями розвитку  

инновацийних технологий у морський галузи 

 

 

5.2 Сучасни електронни засоби судноводиння та їх роль у 

забезпеченни безпеки мореплавства 

 

Електронни засоби судноводиння становлять основу сучасної 

навигацийної практики. Вони забезпечують вимирювання. оброблення та 

видображення великого обсягу навигацийної информациї. пидтримують 



прийняття ришень на ходовому мистку та дають змогу реализувати 

комплексний пидхид до безпеки мореплавства. 

До ключових електронних систем належать [32; 34]: 

 радиолокацийни станциї (RADAR); 

 автоматични радиолокацийни прокладники (ARPA); 

 електронни картографични та информацийни системи (ECDIS); 

 автоматична идентификацийна система (AIS) та майбутня система VDES; 

 инерцийни та супутникови системи навигациї (GPS. ГЛОНАСС. Galileo 

тощо); 

 гироскопични компаси та интегровани системи курсу; 

 интегровани мисткови системи (Integrated Bridge Systems. IBS). 

Радиолокацийни станциї забезпечують виявлення навколишних 

об’ектив за рахунок випроминювання електромагнитних хвиль и приймання 

видбитого сигналу. Завдяки незалежности радиолокациї вид умов видимости 

(туман. дощ. ничний час) радарам видведено ключову роль у системи 

судноводиння. Сучасни РЛС пидтримують ризни режими видображення. 

фильтрацию перешкод. автоматичне виявлення цилей та їх супровид [32]. 

ARPA-системи суттево розширюють можливости класичної РЛС. Вони 

автоматично видстежують декилька цилей одночасно. обчислюють їхний курс. 

швидкисть. параметри зближення (CPA – Closest Point of Approach. TCPA – 

Time to CPA). а також формують попередження у рази загрози зиткнення. Це 

дае змогу вахтовому офицерови своечасно виявити небезпечни зближення. 

оцинити ситуацию та прийняти обґрунтоване ришення видповидно до 

Мижнародних правил запобигання зиткненню суден у мори (COLREGs) [32; 

34]. 

ECDIS поеднуе електронни навигацийни карти (ENC). дани супутникової 

навигациї. информацию AIS. ARPA. гидрометеорологични та инши видомости. 

Видповидно до вимог ИМО. ECDIS визнаеться еквивалентом паперових карт за 

умови використання официйних ENC та резервних засобив навигациї. Системи 

ECDIS дозволяють здийснювати планування маршруту. автоматичний контроль 



видхилення вид запланованого шляху. видображення зон обмежень. небезпек. 

рекомендованих шляхив. а також интегрувати информацию про тимчасови 

заборонени райони. зони робит або особливого екологичного режиму [34; 35]. 

AIS забезпечуе автоматичний обмин идентификацийними даними миж 

судами та береговими службами: назва судна. MMSI. курс. швидкисть. тип 

судна. осадка. порт призначення тощо. На основи AIS-даних формуються 

картини руху у системах VTS (Vessel Traffic Service). виконуеться анализ 

щильности руху. виявлення аномальної повединки суден. оцинка ризикив та 

ситуаций зиткнення [34]. Нова система VDES (VHF Data Exchange System) 

покликана розширити пропускну здатнисть каналив обмину. интегрувати 

супутникови та наземни сегменти та забезпечити бильш стийкий цифровий 

зв’язок для е-навигацийних сервисив. 

Интегровани мисткови системи (IBS) об’еднують вси переличени 

засоби в единий интерфейс. Це дозволяе зменшити килькисть окремих пультив. 

унификувати индикацию та организувати централизоване управлиння. При 

цьому особлива увага придиляеться ергономици: логичному розташуванню 

органив керування. интуїтивний структури меню. узгоджености кольорових 

схем. Метою е не тильки розширення функциональности. а й зменшення 

ризикив. пов’язаних з информацийним перевантаженням та помилками 

интерпретациї даних [35]. 

Дослидження показують. що впровадження интегрованих систем 

навигациї сприяе зниженню килькости навигацийних аварий. проте повнистю 

не усувае залежнисть вид людського фактору. Помилки у налаштуванни 

масштабив карти. невирна интерпретация ARPA-даних. игнорування сигналив 

тривоги залишаються поширеними причинами инцидентив. Тому инновациї у 

сфери електронних засобив судноводиння мають супроводжуватися належною 

пидготовкою екипажив. оновленням тренажерної бази та розвитком 

компетентностей у сфери управлиння складними техничними системами [32; 

35; 38]. 



 

Рис. 5.2. Структурна схема интегрованої мисткової системи сучасного судна 

 

 

5.2.1 Автономни та интелектуальни навигацийни системи: поточний 

стан та перспективи розвитку 

 

Одниею з найбильш дискусийних и водночас перспективних тенденций е 

розвиток Maritime Autonomous Surface Ships (MASS) – морських надводних 

суден з ризним ривнем автономности. ИМО проводить систематичний анализ 

правових та техничних наслидкив впровадження MASS. розглядаючи їх у 

контексти иснуючих мижнародних конвенций. Наукови дослидження 

зосереджени на питаннях архитектури автономних систем. алгоритмив 



ухилення вид зиткнень. формування ситуацийної обизнаности без участи 

людини та забезпечення кибербезпеки [35; 36]. 

Интелектуальни навигацийни системи автономних и напивавтономних 

суден включають таки ключови компоненти: 

 системи комп’ютерного зору (обробка зображень з видеокамер. 

тепловизорив. стереосистем); 

 сенсорни комплекси (RADAR. LIDAR. AIS. GNSS. инерцийни 

вимирювальни блоки); 

 модули сприйняття навколишнього середовища (perception). яки 

будують карту обстановки в реальному часи; 

 алгоритми оцинки ризику зиткнення та ухилення з урахуванням 

COLREGs; 

 модули планування траекториї та оптимизациї маршруту; 

 системи прийняття ришень. що реализують логику повединки судна; 

 канали зв’язку з береговим центром управлиння. 

Сучасни дослидження показують. що поеднання визуальних систем та 

традицийних датчикив (RADAR. AIS) дозволяе створювати стийкиши 

алгоритми ситуацийної обизнаности. яки здатни функционувати в умовах 

часткових видмов окремих сенсорив [35]. Визуальни навигацийни системи 

використовують методи глибинного навчання для розпизнавання инших суден. 

навигацийних знакив. берегової линиї. хвиль. льодових утворень. плаваючих 

предметив. Це створюе основу для формування цифрового «бачення» судна. 

Дослидження сфер безпеки показують потенциал истотного скорочення 

людських втрат у рази широкого впровадження автономних суден. За окремими 

сценариями. повнистю безекипажни вантажни судна здатни зменшити 

килькисть аварийних випадкив. пов’язаних з людським фактором. до 69-100 % 

поривняно зи звичайним флотом [35]. Водночас зазначаеться. що автономни 

системи створюють и нови типи ризикив: збої програмного забезпечення. 

некоректне навчання моделей. кибератаки. помилки в логици алгоритмив. 



Иншим напрямом е интелектуальне керування рухом флоту в 

акваториях з пидвищеним ризиком. зокрема в локальних тимчасових 

заборонених районах плавання. де проводяться будивельни. вийськови чи 

наукови роботи. Запропоновани модели «интелектуального навигацийного 

наведення» дозволяють автоматично генерувати маршрути обходу таких зон з 

урахуванням щильности руху. глибини. гидрометеорологичних умов та вимог 

безпеки [34]. Це особливо актуально для густонаселених прибережних районив 

и вузьких проток. 

Таким чином. розвиток автономних та интелектуальних систем 

судноводиння видкривае значни перспективи пидвищення безпеки та 

ефективности. проте потребуе комплексного нормативно-правового. 

техничного та етичного осмислення. 

 

 

 

 

Рис. 5.3. Функциональна архитектура интелектуальної  

навигацийної системи автономного судна. що включае модули сприйняття. 

комуникациї. керування рухом та ухилення вид зиткнень. а також 

класификацию алгоритмив уникнення зиткнень 

 

 



5.2.2 Е-навигация та стандарти ИМО: гармонизация цифрових 

сервисив у морський галузи 

 

Сучасна морська галузь переживае масштабний перехид вид паперових. 

фрагментованих та изольованих информацийних систем до цифрової 

навигацийної екосистеми. здатної забезпечити високу точнисть. интегрованисть 

та проактивнисть управлиння морським рухом. Центральним елементом цього 

процесу виступае концепция е-навигациї. започаткована Мижнародною 

морською организациею (IMO). метою якої е формування глобальної 

информацийної инфраструктури. що з’еднуе судна. берегови служби та 

мижнародни гидрографични органи в едину мережу обмину навигацийними 

даними [33]. 

У межах е-навигациї ключову роль видиграе перехид до нової модели 

гидрографичних даних IHO S-100. що заминюе застарилий стандарт S-57. 

розроблений ще у 1980-х роках. S-100 сформовано як универсальний 

цифровий каркас. який дозволяе створювати ризноманитни навигацийни 

продукти – вид електронних карт до океанографичних шарив даних. моделей 

течий. прогнозив погоди та систем попереджень. Таким чином. S-100 не е 

просто стандартом для картографиї: це комплексна информацийна система. 

здатна интегрувати дани з ризних джерел и забезпечувати багаторивневу 

ситуацийну обизнанисть екипажу [37]. 

Нови продукти симейства S-100 охоплюють широкий спектр критично 

важливих для навигациї даних. Наприклад. S-101 (ENC нового поколиння) 

забезпечуе пидвищену детализацию та можливисть динамичного оновлення 

картографичних об’ектив. Стандарт S-102 мистить високоточни батиметрични 

поверхни. яки дозволяють значно точнише оцинювати глибини та 

минимизувати ризики посадки на милину. Дани про течиї (S-111) та ривень 

води (S-104. S-112) интегруються з навигацийними алгоритмами. 

перетворюючи ECDIS на инструмент прогнозної пидтримки. а не лише 

визуализациї. Натомисть S-124 забезпечуе стандартизовани навигацийни 



попередження. що дозволяе уникати информацийної фрагментациї миж 

країнами та службами [37]. 

У сукупности ци продукти формують S-100 World – цилисну цифрову 

екосистему. що поступово стае основою сучасної навигациї. Використання 

таких продуктив дозволяе суднам отримувати актуальни дани в режими 

реального часу. адаптувати маршрутнисть видповидно до зминних 

гидрометеорологичних умов. а також интегрувати зовнишни потоки 

информациї – вид метеостанций до автономних океанографичних платформ. 

Особливо важливим компонентом е-навигациї е система Maritime 

Services. описана в циркуляри IMO MSC.1/Circ.1610/Rev.1. (2024) Вона 

включае структуровани сервиси. яки забезпечують обмин информациею миж 

суднами та берегом. Зокрема. сервиси MS8 (Vessel-Shore Reporting) та MS1 

(Maritime Safety Information) стандартизують передачу важливої 

административної та навигацийної информациї. виключаючи дублювання та 

неузгодженисть миж национальними системами. Така унификация дозволяе 

суттево знизити навантаження на екипаж и водночас пидвищити точнисть 

планування рейсу [33]. 

Перехид до S-100 супроводжуеться технологичними зминами и на борту 

судна. Нови ECDIS-системи проектуються як мультимодальни платформи. 

здатни працювати з 3-D батиметриею. океанографичними шарами та 

потоковими сервисами даних. Вони стають не лише засобом видображення 

информациї. але й инструментом анализу. надаючи можливисть автоматично 

виявляти загрози. прогнозувати ризики та оптимизувати маршрут видповидно 

до комплексних умов навколишнього середовища. 

Таким чином. розвиток е-навигациї та впровадження стандартив S-100 

формують нову парадигму морської безпеки: вид реактивного реагування до 

проактивного управлиння ризиками на основи даних. Цей перехид е 

фундаментальним кроком до цифровизациї морської галузи. автономних 

технологий навигациї та створення интегрованої системи прийняття ришень. 



що охоплюе весь життевий цикл рейсу – вид планування до завершення 

плавання [34]. 

 

 

Рис. 5.4. Визуализация екосистеми стандарту IHO S-100 у контексти е-

навигациї 

 

 

5.2.3 Инновацийни технологиї в комерцийному судноплавстви: 

ефективнисть. економика. цифрови платформи 

 

Крим безпеки. инновацийни технологиї мають безпосередний вплив на 

економичну ефективнисть торговельного флоту. В умовах жорсткої 

конкуренциї та високої волатильности фрахтових ставок судноплавни компаниї 

змушени оптимизувати вси ланки своеї дияльности – вид планування рейсив до 

техничного обслуговування суден. 



Серед ключових напрямив цифровизациї комерцийного судноплавства можна 

видилити [38; 39]: 

 системи оптимизациї рейсу (Voyage Optimization Systems). що з 

урахуванням прогнозив погоди. течий. вузьких мисць маршруту. цин на 

паливо тощо дозволяють обрати найекономичнишу траекторию та 

швидкисть; 

 цифрови двийники суден. яки моделюють повединку судна в ризних 

умовах експлуатациї та дозволяють прогнозувати вплив змини режимив 

роботи на витрату палива та знос обладнання; 

 системи предиктивної диагностики. що анализують вибрацийни. 

температурни. акустични та инши сигнали для раннього виявлення 

видхилень у роботи механизмив; 

 платформи управлиння флотом. интегровани з системами техничного 

обслуговування. закупивель. комерцийного планування та комплаенсу; 

 блокчейн-ришення для прозорого обмину транспортними документами. 

контрактами та финансовими операциями. 

 

Впровадження таких технологий дае змогу досягти ощадности палива на 

ривни 5-15 %. скоротити незаплановани простої через видмови обладнання. 

зменшити потребу у физичних инспекциях и полегшити дотримання 

мижнародних екологичних та безпекових стандартив [38; 39]. 

Особливої уваги заслуговуе питання кибербезпеки. Зи зростанням ривня 

цифровизациї суден и портив збильшуеться вразливисть до кибератак. яки 

можуть призвести як до порушення роботи окремих систем. так и до повного 

параличу судна або портової инфраструктури. Тому поряд з техничними 

заходами (шлюзи. сегментация мереж. шифрування. оновлення ПЗ) 

актуальними стають организацийни: навчання персоналу. розробка планив 

реагування на инциденти. аудит киберризикив [38]. 



 

 

Рис. 5.5. Умови оптимизациї параметричної ефективности дияльности 

судноплавної компаниї. включно з инновацийними технологиями. 

оптимизациею ресурсив та оцинкою техничного стану флоту 

 

 

5.3 Використання инноваций у складних та екстремальних умовах 

(Арктика. полярни райони) 

 

Експлуатация суден у полярних районах сьогодни розглядаеться як одна з 

найскладниших и водночас найбильш перспективних сфер морської 

дияльности. Швидки змини льодового покриву. непередбачувана динамика 

погоди. обмеженисть инфраструктури та надзвичайно низьки температури 

створюють середовище. у якому традицийни технологиї судноплавства вже не 

забезпечують необхидного ривня безпеки. У таких умовах на перший план 

виходять инновацийни технични ришення. здатни пидвищити стийкисть. 

информативнисть и предиктивнисть навигацийних процесив. 



Сучасни тенденциї розвитку полярного судноплавства значною мирою 

визначаються вимогами Полярного кодексу та стандарту ISO 19906. що 

встановлюють нормативи конструктивної мицности. експлуатацийної 

надийности та организациї судноводиння у високоширотних районах. Проте 

виконання цих вимог неможливе без упровадження нових технологий. яки 

трансформують як техничний. так и управлинський аспект експлуатациї суден. 

Одниею з найбильш критичних проблем е взаемодия судна з морським 

льодом. Характер льодового покриву може зминюватися протягом килькох 

годин. а традицийни методи розвидки льоду часто не забезпечують достатньої 

детализациї. У видповидь на ци виклики дедали бильшого поширення 

набувають супутникови радиолокацийни знимки (SAR). яки дозволяють 

отримувати високоточни карти льодового поля незалежно вид часу доби чи 

погодних умов. Використання таких даних у поеднанни з алгоритмами 

машинного навчання забезпечуе можливисть прогнозування руху льодових 

масивив. що ранише вважалося майже недосяжним [36]. 

Паралельно з розвитком систем дистанцийного зондування активно 

вдосконалюються навигацийни технологиї на борту судна. Оскильки магнитни 

аномалиї та ионосферни збурення роблять роботу супутникових систем 

нестабильною. особливого значення набувають инерциальни навигацийни 

системи. здатни автономно пидтримувати визначення мисцеположення. У свою 

чергу. LiDAR-комплекси. що ранише ридко застосовувалися в морський сфери. 

нини використовуються для вимирювання неривностей льоду. торосив и 

крижаних гряд. яки становлять потенцийну небезпеку для корпусу судна. 

Инновацийни пидходи простежуються не лише в засобах спостереження. 

а й у технологиях пидтримки прийняття ришень. Зокрема. впровадження 

цифрових двийникив суден дае змогу моделювати повединку корпусу та 

силової установки в умовах ризного льодового навантаження. Така цифрова 

модель. що базуеться на даних сенсорив и гидрометеорологичних сервисив. 

дозволяе передбачати ймовирнисть пошкоджень. оцинювати оптимальни 



режими руху та прогнозувати витрати палива. що е особливо важливим в 

умовах обмеженої доступности ресурсив у полярних регионах. 

Окремого значення набувають системи UKCM. яки в полярних районах 

мають специфичне наповнення. Постийна змина рельефу дна внаслидок диї 

крижаних мас. видсутнисть актуальних гидрографичних даних та обмеженисть 

вимирювань вимагають оперативного поеднання батиметричної информациї (S-

102). океанографичних даних (S-111. S-412) та спостережень за ривнем води (S-

104). Це створюе новий ривень интегрованих навигацийних ришень. яким 

ранише не було аналогив [37]. 

Особливу групу инноваций складають екологично ориентовани 

технологиї. адже полярни екосистеми е одними з найбильш вразливих на 

планети. На суднах дедали частише впроваджуються системи очищення 

викидив. низькоемисийни двигуни. енергетични установки на зридженому гази. 

а також засоби мониторингу пидводного шуму для зменшення впливу на 

морських ссавцив. Важливим напрямом стала оптимизация маршрутив не лише 

за критериями економиї палива. але й з метою уникнення зон з високою 

концентрациею биоризноманиття. 

Не менш важливою складовою инновацийного розвитку Арктики е 

институцийна та информацийна координация. У межах мижнародних програм 

створюються специальни центри обмину даними. яки забезпечують 

оперативний доступ до льодових прогнозив. гидрометеорологичної информациї 

та рекомендаций щодо безпечного судноплавства. Таки инициативи. як Arctic 

Shipping Best Practices Information Forum. спрямовани на узгодження практик 

судновласникив. науковцив. регуляторив и бережових служб. формуючи 

единий простир безпечної навигациї [36]. 

Узагальнюючи. слид зазначити. що инновацийни технологиї в полярних 

регионах перестають бути факультативним доповненням до традицийних 

методив. Вони формують нову парадигму судноплавства. у межах якої 

стийкисть. информацийна забезпеченисть и цифрова интегрованисть стають 

ключовими елементами безпеки. Саме тому майбутне арктичного 



судноплавства багато в чому залежить вид темпив упровадження нових 

технологий та здатности мижнародної спильноти забезпечити їх узгоджене и 

видповидальне застосування. 

Важливою институцийною складовою сучасної инновацийної 

инфраструктури Арктики е система Arctic Ocean Observing System (AOS). 

спрямована на формування цилисної мережи спостережень за станом океану. 

льоду та атмосфери. У статти пидкреслюеться. що AOS виконуе функцию 

интегрованої платформи збору й анализу даних. об’еднуючи супутникови 

спостереження. автоматизовани океанографични буї. льодови станциї. 

автономни пидводни апарати та берегови вимирювальни комплекси. Така 

система забезпечуе безперервний мониторинг ключових параметрив 

Арктичного басейну й створюе наукову основу для прогнозування змин 

льодової динамики. гидрометеорологичних процесив та екологичної ситуациї. 

Як зазначено в дослидженни. AOS видиграе критичну роль у пидтримци 

безпеки судноплавства: своечасне оновлення даних про товщину й рух льоду. 

течиї та стан морської поверхни дозволяе зменшувати ризики навигациї та 

забезпечуе информацийну пидтримку управлинських ришень у полярних 

регионах. Крим того. AOS е частиною ширшої мижнародної инициативи SAON 

(Sustaining Arctic Observing Networks). що гарантуе координацию миж 

науковими центрами. урядовими структурами та транспортною галуззю у 

сфери сталого управлиння Арктикою. 



 

 

Рис. 5.6. Потенцийна архитектура Арктичної океаничної системи спостережень 

(AOS). що включае супутникови канали зв’язку. дрейфуючи та пидлидни 

платформи. автономни пидводни апарати. гидроакустични маяки. профайлери 

та инши елементи мониторингу 

 

 

5.3.1 Виклики впровадження инноваций та потреби майбутнього 

 

Попри очевидни переваги. впровадження инновацийних технологий у 

морський галузи супроводжуеться низкою викликив. Серед них можна 

видилити таки групи проблем [33; 36; 38; 39]: 



1. Нормативно-правови виклики. 

Иснуюча мижнародна правова база (SOLAS. MARPOL. STCW. COLREGs 

тощо) формувалася з урахуванням класичної модели судноплавства из 

повнистю укомплектованим екипажем и переважно аналоговими 

системами. Поява автономних суден. широке використання AI. цифрових 

сервисив вимагають адаптациї або навить перегляду чинних норм. Цей 

процес е тривалим и потребуе консенсусу миж численними державами. 

2. Технични та интероперацийни виклики. 

Ризноманитнисть виробникив обладнання. форматив даних. 

проприетарних ришень ускладнюе интеграцию систем. Навить при 

наявности стандартив S-100. Maritime Services та инших документив на 

практици зберигаються несумисности и фрагментация информацийного 

простору. Потрибни узгоджени пидходи до сертификациї. випробувань. 

оновлення програмного забезпечення. 

3. Кадрови виклики и компетентности. 

Перехид до високого ривня цифровизациї зминюе вимоги до 

квалификациї морякив та берегових фахивцив. Вид них очикуеться не 

лише знання класичних навигацийних методив. а й уминня працювати з 

комплексними информацийними системами. розумити принципи 

функционування AI-алгоритмив. усвидомлювати ризики кибербезпеки. 

Це потребуе оновлення навчальних програм. розвитку тренажерних 

полигонив. впровадження концепциї безперервного професийного 

розвитку. 

4. Економични виклики. 

Инновацийни системи е вартисними. а їхний економичний ефект не 

завжди очевидний у короткостроковий перспективи. Для частини 

судновласникив бар’ером стають високи капитальни витрати. особливо в 

умовах нестабильних фрахтових ринкив. Пошук балансив миж вимогами 

безпеки. екологиї та економики залишаеться актуальним завданням. 

5. Етични та социальни аспекти. 



Впровадження автономних суден ставить питання щодо майбутнього 

морських професий. видповидальности за прийняти алгоритмами 

ришення. приоритизациї безпеки людей та довкилля в ситуациях 

неминучого ризику. Необхидний широкий миждисциплинарний диалог. у 

якому братимуть участь не лише инженери и юристи. а й фахивци з 

етики. психологиї. социологиї. 

У перспективи можна очикувати подальшого посилення роли 

интелектуальних систем. поширення цифрових стандартив. розширення 

килькости Maritime Services. розвитку глобальних платформ обмину даними та 

зростання уваги до киберстийкости. Водночас людський елемент и якисть 

управлиння зминами залишатимуться визначальними чинниками успиху 

цифрової трансформациї морської галузи. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Висновки до роздилу 5 

У роздили розглянуто основни напрями розвитку инновацийних 

технологий у морський галузи та їхний вплив на безпеку. ефективнисть и 

стийкисть мижнародного судноплавства. Показано. що сучасни електронни 

засоби судноводиння. системи е-навигациї. автономни та интелектуальни 

навигацийни комплекси. а також цифрови платформи управлиння флотом 

формують нову технико-организацийну парадигму морського транспорту. 

Встановлено. що. незважаючи на значни инвестициї у технични засоби. 

людський фактор продовжуе залишатися ключовим джерелом ризикив. а отже. 

инновациї мають розглядатися не як замина людини. а як инструмент 

пидтримки прийняття ришень. зниження когнитивного навантаження та 

формування культури безпеки. 

Розвиток е-навигациї та впровадження стандартив ИМО щодо Maritime 

Services и модели даних S-100 створюють основу для гармонизациї цифрового 

середовища морського транспорту. Упровадження инновацийних технологий у 

комерцийному судноплавстви сприяе пидвищенню енергоефективности. 

оптимизациї логистичних процесив та покращенню управлиння техничним 

станом суден. 

Водночас значними залишаються нормативно-правови. технични. 

економични та социально-етични виклики. пов’язани з масовим впровадженням 

инноваций. особливо у контексти автономних суден та кибербезпеки. 

Подолання цих викликив потребуе комплексного пидходу. скоординованих дий 

мижнародних организаций. держав. судноплавних компаний та освитних 

закладив. 

 

 

 

 

 



РОЗДИЛ 6 

РОЗРАХУНОК ЕКОНОМИЧНИХ ПОКАЗНИКИВ РОБОТИ 

СУДНА В РЕЙС 

 

 

6.1 Морськи вантажни контейнерни перевезення  

 

В даний час морськи контейнерни перевезення е одними з найбильш 

затребуваних для транспортування ризних вантажив. не тильки миж 

континентами. а й миж країнами. Основною перевагою перевезень по морю е їх 

низька вартисть. а також налагоджена система транспортування. Ще з Древних 

часив люди використовували морськи шляхи для доставки своїх товарив в 

инши країни. и до цього дня. з огляду на сучасни технологиї. яки доступни 

людству. цей спосиб перевезень е одним з найнадийниших. 

Вантажни контейнерни перевезення сьогодни: контейнери зробили 

революцию в вантажних перевезеннях. Сьогодни близько 90% не насипних 

вантажив в усьому свити рухаеться в контейнерах. яки встановлюються на 

морських судах;  26% всих контейнерив йдуть з Китаю. близько 18 мильйонив 

контейнерив роблять 200 мильйонив поїздок на рик. 

Однак мало хто передбачав ступинь впливу контейнерив на морськи 

перевезення. Бильшисть економичних дослиджень передрикали. що 

контейнерни перевезення витиснять инши види транспортування. але не змогли 

спрогнозувати. що процес контейнеризациї сам по соби наддасть сильний 

вплив на виробникив та обсяги торгивли. Сьогодни вантажни контейнерни 

перевезення стали потужною ланкою в ланцюзи свитової економики. 

Контейнерни перевезення по морю сьогодни користуються особливим 

попитом. оскильки е найдешевшими и безпечними. Единий минус такої 

доставки - це час очикування. адже судна повинни рухатися з певною 

швидкистю и долати величезни видстани. Ще одниею перевагою можна 

назвати безпеку таких пересувань. оскильки суду зазвичай застраховани вид 



всиляких випадковостей. Видправляючи свий вантаж по морю. ви можете бути 

впевнени в тому. що вин добереться до пункту призначення цилим и 

неушкодженим.  

Також. морськи контейнерни перевезення. вартисть яких буде невисокою. 

призначени для транспортування и великогабаритних вантажив. и невеликих 

посилок. яки видправляються за допомогою збирного вантажу. 

Впровадження контейнерних перевезень призвело до значного прогресу в 

ефективности роботи морських портив. а видповидно и зниження витрат на 

вантажно-розвантажувальни операциї та саму доставку вантажу. Що. в 

кинцевому рахунку. призвело до значного прискорення и збильшення 

торговельних потокив. На даний момент практично вси импортовани товари в 

свити проводять якийсь час в контейнери. Походження контейнерних 

перевезень и їх внесок в логистику зумовлени необхиднистю бильш 

економного. зручного та безпечного транспортування вантажив.  

 

 

6.2 Розрахунок килькисних та якисних показникив роботи судна в 

рейси  

 

Розрахунок виконаний на пидстави завдання и даних. отриманих у 

попередних роздилах циеї дипломної роботи. взятих из суднової документациї 

при роботи на переддипломної практици. з довидкових материалив кафедри М 

и ЕМТ НУ«ОМА». прейскурантив. тарифив та ин. Вихидни дани рейсу т/х 

«LOUIS MAERSK» з порту Джебель-Али в порт Сингапур зведени в табл.  6.1. 

Таблиця 6.1  

Початкови дани для розрахунку рейсу 

№ 

п/п 
Найменування показникив 

Умовни 

позначення 

Одиниця 

вимирюванн

я 

Значення 

1 2 3 4 5 



1 Дедвейт т/х «LOUIS MAERSK» ∆w тон 50792 

2 Запаси на початок рейсу Gp тон 4072 



Продовження табл. 6.1 

1 2 3 4 5 

3 Видстань миж портами L мили 3541 

4 

Килькисть навантаженого 

вантажу:                          Контейнера 

20 

Контейнера 40 

ΣQ 

Q1 

Q2 

т 

шт 

шт 

31808 

 693 

1023 

5 

Фрахтова ставка за 1 шт вантажу 

Контейнера 20 

Контейнера 40 

 

f1 

f2 

 

$/шт 

$/шт 

 

250 

400 

6 Норми навантаження вантажу Mван шт/ доб. 2000 

7 Норми вивантаження вантажу Мвив шт/ доб. 2500 

8 Експлуатацийна швидкисть v екс. вузли 21 

9 Швидкисть в каналах. вузостях v кан. вуз. 10.0 

10 

Добова витрата палива на ходу:              

                                      важке 

                                      легке                                 

 

q
в
х 

q
л
х 

 

тон/добу 

тон/добу 

 

52.5 

2.5 

Добова витрата палива на 

стоянци:    легке 
qст тон/добу 2.5 

11 
Цина 1 тони палива:    важке 

                                      легке 

Цв 

Цл 

$/т 

$/т 

450 

650  

12 Балансова вартисть судна Сбал $ 2579400 

13 Рична норма амортизациї На % 10 

14 Позаексплуатацийний час Тзе диб. 15 

15 Чисельнисть екипажу Чек чол. 21 

16 Час затримки в дорози tзат доб. 0.1 

17 Додатковий час в портах стоянки tдод год. 1 

18 Заробитна платня Rзп $/доб 2300 

19 Витрати на техничне постачання Rт.пос $/доб 200 



20 Навигацийни витрати  Rнав $/доб 150 



Продовження табл. 6.1 

1 2 3 4 5 

21 Портови збори  Rпорт $ 12450 

 22 Агентування суден Rаг $/доб 150 

23 Витрати на страхування судна Rстр $/доб 170 

24 Витрати на ремонт Срем $/мр.п. 400000 

25 Вартисть одного докованя Сдок $ 12000 

 

При розрахунку килькисних показникив роботи судна в рейси 

використовуемо дани рейсового завдання  [44. 45]. 

1. Розраховуемо чисту вантажопидйомнисть судна:           

  

∆ч = ∆w – Gзап.     (6.1) 

 

∆ч = 50792 – 4072 = 46720 т 

2. Розраховуемо експлуатацийний период роботи судна:    

 

Текс = Тк – Твэ.     (6.2) 

 

де Тк - календарний период. приймаемо 365 диб; 

 

Текс = 365 – 15 = 350 диб 

 

3. Розраховуемо час рейсу: 

- ходовий час:            

зад

экс

x t
V

L
t 




24
 .          (6.3) 

 

tх = 3541 / (21.0 х 24) + 0.1 = 7.1 доби 

 - стоянковий час:      



                    

доп

вn

в

ст

п

стст t
M

Q

M

Q
ttt 























1

1

1

1
        (6.4) 

 

tст =  1716 / 2000 +  1716 / 2500 + 1/24 = 1.6 диб. 

- час рейсу складе:                      

tр
 
= tх

 
+ tст..          (6.5) 

 

tр
 
= 7.1

 
+ 1.6 = 8.8 диб 

4. Розрахуемо провизну спроможнисть судна: 

- зроблено шт-миль за рейс:                 

  ΣQL = 1716 х 3541 = 6076356 шт-миль/рейс 

 - зроблено тоннаже-миль за рейс: 

  ΣDчL = 46720 х 3541 = 165435520 тоннаже-миль/рейс 

 

5. Розраховуемо доходи судна за рейс ($/рейс):    

       

ΣFрейс = ΣQf.          (6.6) 

 

ΣFрейс =  693 х 250 + 1023 х 400 = 582450 $/рейс 

6. Розраховуемо витрати судна за статтями за добу и за рейс: 

Постийни експлуатацийни витрати судна за добу розраховуемо за 

формулою:     

 

Rекс. =Rзп+Rхар+Rрем+Rам+Rсн+Rт.пос+Rнав+Rпорт/tр+Rаг+Rстр.    (6.7) 

 

- витрати на заробитну плату (Rзп ) 2300 $/добу; 

- витрати на харчування екипажу (Rхар) розраховуемо за формулою:     

 

Rхар = Чек∙ nхар        (6.8) 



 

де    nхар – норма харчування на одного члена екипажу 5 – 15 $/добу на 1 особу. 

Rхар = 21 х 12 = 252 $/добу; 

   -  витрати на ремонт (Rрем ) розраховуемо за формулою:     

 

 

екс

мпремдокдокдоб

рем
Т

tССn
R

/
 .             (6.9) 

 

де nдок – килькисть докуваннь за мижремонтний период; 

       tмп – мижремонтний период 5 рокив. 

 

Rрем = ((12000 + 400000) / 5) / 350 = 235 $/добу 

- витрати на амортизацию (Rам ) розраховуемо за формулою: 

 

               
100




ек

амбал
ам

Т

НC
R .        (6.10) 

 

Rам = (2579400 х 0.1) / 350 = 737 $/добу; 

 -  витрати на загальносуднове постачання (Rсн) розраховуемо за 

формулою: 

                          
100




ек

снбал
сн

Т

НC
R .        (6.11) 

 

де Нсн - норма постачання; 

 

Rсн = (2579400 х 0.02) / 350 = 147 $/добу; 

 - витрати на техничне постачання (Rт.пос.) 200 $/добу; 

-  навигацийни витрати. $/добу (Rнав) 150 $/добу; 

-  портови збори (Rпорт)  12450 $/рейс; 

-  витрати з агентування (Rаг) 150 $/добу; 



-  витрати на страхування (Rстр ) 170 $/добу. 

Пидставляючи значення в формулу 6.7 розраховуемо постийни 

експлуатацийни витрати судна за добу: 

Rекс = 2300 + 252 + 235 + 737 + 147 + 200 + 150 + 12450  / 3.6 + 

+ 150 + 170 = 7799 $/ добу 

7. Розрахуемо непрями (административно-управлинськи)  

 

Rкос. = Rекс ∙ kад.          (6.12) 

 

де  kад – коефициент на административно-управлинський апарат (вид суми 

постийних  експлуатацийних витрат судна). приймаемо 2 %. 

Rкос. = 7799 х 0.02 = 156 $/добу 

8. Знаходимо загальни постийни експлуатацийни витрати судна за добу: 

 

Rзаг  = Rекс + Rкос              (6.13) 

 

Rзаг  = 7799 + 156 = 7955 $/добу 

9. Знаходимо загальни постийни експлуатацийни витрати судна за рейс: 

 

ΣRзаг.екс = Rзаг ∙ tр            (6.14) 

 

ΣRзаг.екс = 7955 х 8.8 = 69767 $/рейс 

10. Розраховуемо зминни витрати судна за добу и за рейс: 

- витрати на паливо и мастильни материали на ходу за добу експлуатациї: 

 

R
т

х = kсм ∙  qх ∙  Цт               (6.15) 

 

де  kсм – коефициент. що враховуе витрати на мастильни. обтиральни 

материали. в залежности вид двигуна = 1.05-1.15. 

 



R
т

х = 1.1 х 52.5 х 450 = 25987.5 $/ добу 

R
л
х = 1.1 х 2.5 х 650 = 1788 $/ добу 

 

- витрати на паливо и мастильни материали на стоянци за добу 

експлуатациї: 

 

R
т

ст  = kсм ∙  qст ∙  Цл            (6.16) 

 

R
л
ст  = 1.1 х 2.5 х 650 = 1788 $/ добу 

- витрати на паливо и мастильни материали витрати за рейс: 

 

ΣRпер = (R
т

х ∙  tх) + (R
т

ст ∙  tст)         (6.17) 

 

ΣRпер = 25987.5 х 7.1 +1788 х 7.1 + 1788 х 1.6 = 188121 $/рейс 

11. Знаходимо загальни витрати судна за рейс: 

 

ΣRрейс  = ΣRзаг.екс + ΣRзм              (6.18) 

 

ΣRрейс  = 69767 + 188121 = 257888 $/рейс 

12. Знаходимо прибуток судна за рейс: 

 

ΣПрейс = ΣFрейс – ΣRрейс.         (6.19) 

 

ΣПрейс = 582450 - 257888 = 324562 $/рейс 

Прибуток судна т/х «LOUIS MAERSK» з порту Джебель-Али в порт 

Сингапур з вантажем контейнерив за рейс склав 324562 $/рейс. 

Якисни показники роботи судна в рейси розраховуемо за методикою  

[42]: 

1. Коефициент використання календарного периоду:  

    



к

екс
е

Т

Т
К  .     (6.20) 

 

Ке = 350 / 365 = 0.959 

2. Середньодобова експлуатацийна швидкисть:  

x

ср
t

L
V . .    (6.21) 

 

V ср = 3541 / 7.1 = 497 

3. Коефициент ходового часу:    

p

x
x

t

t
 ;    (6.22) 

 

х = 7.1 / 8.8 = 0.813 

4. Продуктивнисть одниеї тони вантажопидйомности судна в добу 

експлуатациї: 

 

μв = αз ∙ Vср.∙ εх.        (6.23) 

 

μв = 0.681 х 497 х 0.813 = 274.9 

5. Валова прибутковисть одних судно-диб:    

 

μ = ΣFрейс / tр .         (6.24) 

 

μ = 582450 / 8.8 = 66412 $/доба 

6. Собивартисть перевезення одниеї одиници вантажу в рейси: 

 

Sшт = ΣRрейс./ ΣQ.        (6.25) 

 



Sшт = 257888 ./  1716 = 150.28 $/шт 

7. Собивартисть 1 тонно-мили в рейси: 

 

Sшт-м = ΣRрейс./ ΣQl.       (6.26) 

 

Sшт-м = 257888 ./ 6076356 = 0.0424 $/шт-м 

8. Собивартисть утримання судна в добу експлуатациї: 

 

Sс-д = ΣRрейс./tр        (6.27) 

 

Sс-д = 257888 ./ 8.8 = 29405 $/ доба.екс 

10. Ривень дохидности являе видношення доходив до витрат: 

 

                                         РF = ΣFрейс / ΣRрейс    (6.28) 

  

РF = 582450 / 257888 = 2.26 

При РF > 1 рейс прибутковий. Ривень дохидности (target yield) – показник 

розрахунку ефективности виконаного рейсу заснований на анализе килькисних 

та якисних показникив роботи судна в рейси. 

 

 

6.3 Прогнозування роботи судна. оцинка ефективности рейсу 

 

Якисни показники роботи судна за експлуатацийний период 

розраховуемо з урахуванням розрахованого експлуатацийного период роботи 

судна за формулою (6.2) за методикою [46]: 

1. Число рейсив за експлуатацийний период:  

 

Чр = Текс / tp     (6.29) 

 



Чр = 350  / 8.8 = 39.91 

2. Обсяг перевезеного вантажу за експлуатацийний период:  

 

ΣQэкс = ΣQЧр    (6.30) 

 

ΣQекс =  1716 х 39.91 = 68482 шт / рик 

3. Обсяг транспортної роботи за експлуатацийний: 

 

ΣQlекс = ΣQlЧр    (6.31) 

 

ΣQlекс = 6076356 х 39.91 = 242494600 шт-миль / рик 

4. Дохид за експлуатацийний период:  

 

Σ Fекс = Σ Fрейс.Чр    (6.32) 

 

Σ Fекс = 582450 х 39.91 = 23244356  $ / рик 

5. Загальни витрати судна за експлуатацийний период:  

 

Σ Rекс= Rрейс. Чр    (6.33) 

 

Σ Rекс= 257888 х 39.91 = 10291761 $ / рик 

6. Прибуток судна за експлуатацийний период: 

 

ΣП= ПрЧр     (6.34) 

 

ΣП= 324562 х 39.91 = 12952595 $ / рик 

 

7. Ривень дохидности роботи судна за експлуатацийний период: 

 

Σ РF = Σ Fекс / Σ Rекс    (6.35) 



 

РF = 23244356 / 10291761 = 2.26 

 

Для оцинка ефективности виконаного рейсу и роботи судна за 

експлуатацийний период зведем розрахункови дани в табл. 6.2. 

 

Таблиця 6.2    

Килькисни и якисни показники виконаного рейсу 

№ 

п/п 
Найменування показникив 

Умовни 

позначення 

Одиниця 

вимирюванн

я 

Значення 

1 2 3 4 5 

1 Валовий дохид F $ 582450 

2 Затрати загальни R $ 257888 

3 Прибуток П $ 324562 

4 Коефициент ходового часу х  0.813 

5 
Середньодобова 

експлуатацийна швидкисть 
Vср мили/доб 497 

6 Дохиднисть судна μ $/ доб 66412 

7 Ривень дохидности РF  2.26 

8 
Собивартисть перевезення 1 

шт вантажу 
Sшт $/шт 150.28 

9 Собивартисть 1 шт-мили Sшт-м $/шт-м 0.0424  

10 
Собивартисть утримання 

судна за добу експлуатациї 
Sс-д $/доб. 29405 

 

В результати проведених розрахункив. наведених у табл. 6.2. слид 

зазначити. що виконаний рейс е прибутковим. Ривень дохидности 1.60. 

прибуток 1308253 $ за рейс. а за експлуатацийний период прибуток складе 



21382848 $. Судно «LOUIS MAERSK»  доцильно використовувати на даний 

линиї. 

 

 

 



 

РОЗДИЛ 7 

ОХОРОННИ ЗАХОДИ И ЦИВИЛЬНА ОБОРОНА НА СУДНИ 

 

 

7.1 Прогнозування наслидкив надзвичайної ситуациї на об’екти мор-

ського транспорту 

 

7.1.1 Вихидни дани (сценарий виникнення надзвичайної ситуациї на 

об’екти  морського транспорту) 

 

Танкер «QUINTA» стоїть на бочци в акваториї порту Секонди–Такоради 

(Гана). Отримано повидомлення про вибух на териториї берегового сховища. 

внаслидок якого зруйновано резервуар зи зридженим хлором.  

Ймовирна причина вибуху – терористичний акт. З резервуара вилилося 5 

т хлору. що е сильнодиючою отруйною речовиною (СДОР). Характер розливу 

«вильно». На териториї порту оголошена терористична загроза.  

Метеорологични умови на момент авариї: час доби – день. 14.00. темпе-

ратура повитря 20
0
. швидкисть витру 2 м/с. витер – зустричний. суцильна хмар-

нисть. Видстань до мисця авариї – 4 км. Мисцевисть видкрита. характер – водна 

поверхня.   

Виконати оперативний прогноз химичної обстановки на час через 1 годи-

ну писля авариї. Запропонувати заходи щодо зменшення можливих втрат серед 

екипажу судна.  

Визначити стандартни робочи процедури по прийняттю видповидних за-

ходив у рази порушення захисту судна. 

 

 

7.1.2 Оцинка масштабив химичного зараження териториї 

 



 

Виконання розрахункив ведеться за допомогою формул и таблиць. наве-

дених у Методици прогнозування наслидкив надзвичайних ситуаций на 

об’ектах морського транспорту (Додаток 1 до «Методичних вказивок по вико-

нанню роздилу дипломної роботи «Охоронни заходи и цивильна оборона на 

судни»). 

1) Визначення ступеня вертикальної стийкости повитря    

За заданими метеорологичними умовами (час доби – день. швидкисть ви-

тру 2 м/с. суцильна хмарнисть) визначаемо по табл. 7.1 ступень вертикальної 

стийкости повитря – изотермия. 

 

Таблиця 7.1 

Визначення ступеня вертикальної стийкости повитря за прогнозом погоди 

Швидкисть 

витру. м/с 

Час доби 

день нич 

Наявнисть хмарности 

видсутня середня суцильна видсутня середня суцильна 

0.5 конвекция конвекция изотермия инверсия инверсия изотермия 

0.6 – 2.0 конвекция конвекция изотермия инверсия инверсия изотермия 

2.1 – 4.0 конвекция изотермия изотермия изотермия изотермия изотермия 

> 4.0 изотермия изотермия изотермия изотермия изотермия изотермия 

 

2) Розрахунок еквивалентної килькости СДОР у первинний хмари 

Килькисни характеристики викиду СДОР для розрахунку масштабив за-

раження визначаються за його еквивалентними значеннями. 

Розраховуемо еквивалентну килькисть Qэ1 (т) хлору в первинний хмари: 

 

          Qэ1 = К1·К3·К5·К7
1
·Qо =  0.18 · 1· 0.23 · 1 · 5 = 0.2 т. 

 

де К1 = 0.18 – коефициент. що залежить вид умов зберигання СДОР (табл. 7.2); 

 



 

 

 

 

Таблиця 7.2 

Характеристики СДОР и значення допомижних коефициентив 

 

Примитка:   

1. У таблици наведени значення К7 у чисельнику – К7
И
 (для первинної 

хмари). у знаменнику – К7
ИИ

 (для вторинної хмари). 

К3 = 1 – коефициент (табл. 7.2);  

К5 = 0.23 – коефициент. який враховуе ступень вертикальної стийкости 

повитря для изотермиї (п. 3.2. Методики прогнозування наслидкив надзвичай-

них ситуаций на об’ектах морського транспорту); 

К7
1
 = 1 – коефициент. що враховуе вплив температури навколишнього 

повитря на швидкисть утворення первинної хмари (табл. 7.2); 

Qо  = 5 – килькисть хлору. що розлився при авариї. т. 

3) Розрахунок площи розливу. тривалости вражаючої диї та еквивалент-

ної килькости СДОР у вторинний хмари 

Площа розливу Sр (м
2
) хлору доривнюе: 

 

Найме–

нування 

СДОР 

Щиль-

нисть  

СДОР. 

т/ м
3
 

Т
ем
п
ер
ат
у
р
а 
к
и
п
и
н
н
я
. 
°С

 

П
о
р
о
го
в
а 
то
к
со
д
о
за

. 
м
г·
х
в
/л

 
Значення допомижних коефициентив 

Г
аз

 

Р
и
д
и
н
а 

К1 K2 K3 

K7 для температури 

повитря (°С) 

–40 –20 0 20 40 

Хлор – 1.558 –34.1 0.6 0.18 0.052 1.0 
0 

0.9 

0.3 

1 

0.6 

1 

1 

1 

1.4 

1 



 

                                               Qо / ρ     5 / 1.558 / 0.05 = 64.2 м
2
. 

 

де    – об’ем хлору. що розлився. м
3
;   

   ρ = 1.558 – щильнисть хлору. т/ м
3
 (табл. 7.2); 

   h  = 0.05 –  товщина шару хлору (для характеру розливу – «вильно»). м. 

 

Таблиця 7.3 

Значення коефициенту К4 залежно вид швидкости витру 

Швидкисть витру 

(u). м/с 
1≤ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

К4 1 1.33 1.67 2.0 2.34 2.67 3.0 3.34 3.67 4.0 

 

Таблиця 7.4  

Значення коефициенту Км залежно вид впливу характеру мисцевости 

Рельеф мисцевости. 

вид рослинности и забудови 

Вертикальна стийкисть повитря 

конвекция изотермия инверсия 

Водна поверхня. видкрита мисце-

висть 

1 1 1 

Миська (промислова) забудова 0.2 0.2 0.3 

Територия порту 0.2 0.2 0.3 

 

Таблиця 7.5 

Швидкисть (км/год.) перенесення vп переднього фронту хмари зараженого  

повитря залежно вид швидкости витру 

Ступень вертикаль-

ної стийкости пови-

тря 

Швидкисть витру (u). м/с 

1≤ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Инверсия 5 10 16 21 – – – – – – 

Изотермия 6 12 18 24 29 35 41 47 53 59 



 

Конвекция 7 14 21 28 – – – – – – 

 

Тривалисть вражаючої диї СДОР визначаеться часом. що потрибний на 

його випаровування з площи розливу. и часом. протягом якого тривае спад його 

концентрациї до безпечного ривня писля видходу хмари зараженого повитря 

вид заданої точки.  

Розраховуемо тривалисть вражаючої диї Т (год.) хлору: 

 

T = h · ρ  / (К2 · К4 · К7
ИИ

)
  
+

  
1/ (Км · vп ) =  

= 0.05 · 1.55 / (0.052· 1.33·1) + 1 / (1 · 12) = 1.3 год. = 1 год. 12 хв.. 

 

де К2 = 0.052 – коефициент. що залежить вид физико–химичних властивостей 

хлору (табл. 7.2);  

    К4  = 1.33  – коефициент. що враховуе швидкисть витру  (табл. 7.3); 

    К7
ИИ

 = 1 – коефициент. що враховуе вплив температури навколишнього по-

витря на швидкисть утворення вторинної хмари (табл. 7.2); 

    Км
  
= 1 – коефициент. що враховуе вплив мисцевости на швидкисть поширен-

ня хмари хлору (табл. 7.4); 

    vп = 12 – швидкисть перенесення переднього фронту зараженого повитря. 

км/год. (табл. 7.5). 

Розраховуемо еквивалентну килькисть хлору Qэ2 (т) у вторинний хмари: 

 

Qэ2 = (1–К1)·К2·К3·К4·К5·К6·К7 
ИИ
· Qо / (h ·ρ) = 

= 0.82·0.052·1·1.33·0.23·1·1·5 / ( 0.05·1.432) = 0.84 т. 

 

де К6 = N 
0.8

 = 1 
0.8

 = 1– коефициент. що залежить вид часу N. що пройшов з мо-

менту початку авариї; за умовами завдання N= 1 год.  

4) Визначення глибини и площи зони зараження  



 

Глибину зони зараження первинною (вторинною) хмарою СДОР при ава-

риях на технологичних емностях. сховищах и транспорти визначаемо за допо-

могою табл. 7.6. 

 

 

 

 

 

Таблиця 7.6 

Глибина (км) зони зараження 

Швид-

кисть ви-

тру. м/с 

Еквивалентна килькисть СДОР. т 

0.01 0.05 0.1 0.5 1 3 5 10 20 

1 и менше 0.38 0.85 1.25 3.16 4.75 9.18 12.53 19.20 29.56 

2 0.26 0.59 0.84 1.92 2.84 5.35 7.20 10.83 16.44 

3 0.22 0.48 0.68 1.53 2.17 3.99 5.34 7.96 11.94 

4 0.19 0.42 0.59 1.33 1.88 3.28 4.36 6.46 9.62 

5 0.17 0.38 0.53 1.19 1.68 2.91 3.75 5.53 8.19 

 

Для Qэ1 = 0.2 т та швидкости витру u = 2 м/с визначаемо глибину зони за-

раження первинною хмарою хлору: Г1 = 1.11 км.  

Для Qэ2 = 0.84 т та швидкости витру u = 2 м/с визначаемо глибину зони 

зараження вторинною хмарою хлору: Г2  = 2.55 км. 

Визначаемо повну глибину зони зараження ГΣ (км). що обумовлена диею 

первинної и вторинної хмари СДОР: 

 

ГΣ = Г’ + 0.5 ·Г’’= 2.55 + 0.5 · 1.11 =  3.1 км. 

 

де Г’ – найбильший. Г’’– найменший з розмирив Г1 и Г2.  



 

Визначаемо гранично можливе значення глибини перенесення повитря-

них мас Гп (км): 

 

Гп = N · vп = 1 · 12 = 12 км. 

 

  За остаточну розрахункову глибину зони зараження Г (км) приймаемо 

менше з двох поривнюваних миж собою значень ГΣ и Гп : 

 

     {
  
  

  = 3.1 км. 

Визначаемо площу зони можливого зараження Sв (км
2
) хмарою хлору: 

 

Sв = π · Г 
2 
· φ / 360

0   
= 3.14 · 3.1 

2 
· 90

0
 / 360

0 
= 7.5  км

2
. 

 

де Г =  3.1 – розрахункова глибина зони зараження. км;   

    φ =  90
0
 – кутовий розмир зони зараження. град (табл. 7.7). 

 

Таблиця 7.7 

Кутови розмири зони можливого зараження СДОР  

залежно вид швидкости витру 

Швидкисть витру (u). м/с ≤ 0.5 0.6 – 1 1.1 – 2 >2 

φ . град 360 180 90 45 

 

Визначаемо площу зони фактичного зараження Sф (км
2
): 

 

Sф = К8 · Г 
2 
· N 

0.2 
= 0.133  · 3.1 

2  
· 1

0.2   
= 1.3 км

2
. 

 

де К8 = 0.133 – коефициент. що залежить вид ступеня вертикальної стийкости 

повитря – изотермиї (п. 3.4. Методики прогнозування наслидкив надзвичайних 

ситуаций на об’ектах морського транспорту). 



 

5) Розрахунок глибин поширення хмари СДОР у вражаючих концентра-

циях при смертельному. важкому. середньому и легкому ураженни 

Територия можливого химичного зараження представляе собою сектор. 

що мае кутовий розмир φ = 90
0
 (табл. 7.7) и радиус. який доривнюе значенню 

розрахунковий глибини зони зараження Г = 3.1 км. Вершина сектору спивпадае 

з джерелом зараження – мисцем розливу хлору.  

У райони химичного зараження видиляють зони смертельної концентра-

циї. важкого. середнього и легкого ураження.    

Розраховуемо глибину зони смертельних уражень Г  (км): 

 

Г      Км   (
 э 

Д 
)
 

          (
    

 
)
     

        . 

 

де  λ = 2.31;  Ψ = 0.580 – коефициенти. що залежать вид швидкости витру (табл. 

7.8);  

     Qэ = Qэ1 + Qэ2 = 0.2 + 0.84 = 1.04 – загальна еквивалентна килькисть СДОР. 

що перейшла в первинну и вторинну хмару. т;                                                                                

    Д  = 6 – летальна токсодоза для хлору. мг.хв/л.       

     Розраховуемо глибину зони важких уражень Г0.4    (км): 

 

Г          Км   (
 э 

Д    
)
 

         (
    

   
)
     

       . 

де Д0.4  = 0.4  Д  = 0.4     2.4 – значення токсодози. що видповидае 40% лета-

льної  токсодози для хлору. мг.хв/л. 

Розраховуемо глибину зони уражень середньої важкости Г0.2   (км): 

 

Г          Км   (
 э 

Д    
)
 

          (
     

   
)
     

        . 

де Д0.2  = 0.2  Д  = 0.2     1.2 – значення токсодози. що видповидае 20% лета-

льної  токсодози для хлору. мг.хв/л.                            

 



 

Таблиця 7.8 

Коефициенти λ и  . що залежать вид швидкости витру 

Коефициенти 

Швидкисть витру (u). м/с 

1 и 

менше 
2 3 4 5 6 7 10 

λ 3.73 2.31 1.80 1.52 1.34 1.20 1.11 0.92 

  0.606 0.580 0.563 0.551 0.542 0.537 0.531 0.515 

 

Глибина зони легких уражень видповидае значенню розрахунковий гли-

бини зони зараження  Г = 3.1 км. 

6) Визначення часу пидходу зараженого повитря до об’екту (судна) 

Час пидходу хмари СДОР до заданого об’екту t (год.) залежить вид швид-

кости перенесення хмари повитряним потоком и визначаеться за формулою: 

 

 t =   x  / (К
 м
· vп)  = 4 / (1 · 12) =  0.33 год. = 20 хв.. 

 

де x – видстань вид джерела зараження до заданого об’екту. км. 

 

 

7.1.3 Висновки и рекомендовани заходи для зменшення людських 

втрат 

 

Проведена оцинка масштабив химичного зараження показала. що глибина 

зони ураження може досягти 3.1 км. Видстань вид судна «QUINTA» до мисця 

авариї становить 4 км. Таким чином. судна не попадае в зону уражень.  

Для  уникнення можливих втрат серед екипажу судна пропонуються на-

ступни заходи: 

– повидомити екипаж про аварию в порту. попередити про небезпечни 

наслидки отруення хлором;  



 

– зв’язатися з аварийними службами порту для отримання оперативної 

информациї про розвиток авариї. узгодити питання щодо тимчасового виходу 

судна з акваториї порту для стоянки подали вид берега на период аварийної си-

туациї в порту; 

– забезпечити контроль за тим. щоб члени екипажу тимчасово не виходи-

ли на видкриту палубу без потреби. 

 

 

 

7.1.4 Стандартни робочи процедури по прийняттю видповидних захо-

див у рази порушення захисту судна 

 

Таблиця 7.9 

Стандартни робочи процедури по прийняттю видповидних заходив  

у рази порушення захисту судна 

№ 

п/п 
Диї. яки повинни бути виконани 

Видповидальний 

член екипажу 

1 2 3 

1 

 

У судновому журнали видображати вси заходи по за-

безпеченню безпеки до закинчення дозволу надзвичай-

ної ситуациї. 

Вахтовий 

помичник 

2 Негайно доповисти капитану и ОКС. 
Вахтовий 

помичник 

3 Оголосити загальносуднову тривогу. Капитан 

4 
Задраїти и закрити на замки вси примищення на палу-

бах. 

Вахтовий 

помичник 

5 
Створити на судни зони безпеки. визначени Планом 

охорони судна и дияти у видповидности з Планом. 

Офицер з охо-

рони судна 

6 Забезпечити зорове спостереження и суворий пропуск- Офицер з охо-



 

ний режим. рони судна 

7 

Встановити зв'язок и взаемодию з Посадовою особою 

портового засобу. видповидальною за охорону. и пор-

товою владою. 

Офицер з охо-

рони судна 

8 
Тримати каюти членив екипажу и илюминатори в каю-

тах постийно закритими. 

Вахтовий 

помичник 

9 

Забезпечити спостереження за сторонними особами. 

яки перебувають на борту. виключити їх вильне пере-

мищення по судну. 

Офицер з охо-

рони судна 



 

Продовження табл. 7.9 

1 2 3 

10 

Здийснювати постийний контроль за вантажно–

розвантажуваль–ними роботами. при перерви в роботах 

и по їх закинченню провести ретельний огляд трюмив. 

палуб и закриття люкив. 

Офицер з охо-

рони судна 

11 

З настанням темного часу доби забезпечити освитлення 

палуб и бортив судна. пидняти трап. перевирити видсу-

тнисть з бортив и корми звисаючих кинцив. виставити 

додаткови спостережни пости. регулярно перевиряти. як 

задраени и розкриплени зсередини вси двери и люки. що 

ведуть у коридори надбудови 

Капитан 

Офицер з охо-

рони  судна 

 

Стандартни робочи процедури встановлюють порядок дий суднового пе-

рсоналу при порушенни захисту судна при всих ривнях охорони (1. 2. 3). Роз-

подил видповидальности членив екипажу за виконання дий. яки повинни бути 

зроблени у рази порушення захисту судна. наведений в табл. 7.9 и може бути 

використаний в якости чек-листа. Даний перелик дий жодним чином не обме-

жуе капитана в прийнятти инших ришень. якщо вин вважатиме їх бильш ефек-

тивними в конкретних умовах. 

 



ВИСНОВКИ 

 

В результаті виконання дипломної роботи було здійснено комплексне 

опрацювання рейсу т/х «Louis Maersk» з порту Джебель-Алі  до порту Сінгапур. 

При виконанні прокладення були ретельно вивчені техніко-експлуатаційні 

характеристики судна, включаючи його стан, як у вантажу, так і у баласті. Особлива 

увага була приділена попереднього опрацювання переходу. Були вивчені і взяті до 

уваги гідрометеорологічні характеристики району плавання, проведений підйом 

карт. На картах здійснено прокладення шляху і відмічені усі небезпеки. Всюди були 

використані відомості, приведені в лоціях, навігаційних довідниках і посібниках.  

Завантаження судна і розрахунок необхідних запасів на перехід з урахуванням 

штормових умов, здійснений з урахуванням вантажної марки. Упродовж усього 

переходу вантажна марка не була втоплена. Поздовжня міцність і остійність судна 

задовольняють вимогам ІМО. Завантаження судна здійснене з урахуванням вимог 

по безпечному перевезенню. 

З економічної точки зору рейс виявився прибутковим. Це судно буде економічно 

вигідним при використанні його на поодиноких рейсах, на коротких дистанціях. 
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