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Магістерська робота містить 141 с., 27 рис., 45 табл., 36 використанних 

джерел. 

У даній роботі виконано комплексне опрацювання та дослідження етапів 

переходу судна «Stolt Pride» за маршрутом Ель Паліто – Порт Еверглейдс у 

лютому місяці з вантажем газоліну загальною вагою 31238,5 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 аналіз розвитку та сучасного стану технологій автономного 

судноплавства. 

Розглянуто охоронні заходи та цивільна оборона на судні. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

The master's thesis contains 141 pages, 27 figures, 45 tables, 36 sources used. 

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

vessel «Stolt Pride» on the route El Palito – Port Everglades in February with a cargo 

of gasoline with a total weight of 31238.5 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. 

An analysis of the development and current state of autonomous shipping 

technologies has been conducted. 

Security measures and civil defense on ships have been considered. 
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ВСТУП 

 

Ця дипломна робота присвячена комплексного опрацьовування рейсу. У ній 

висвітлено найбільш важливі в роботі судноводіїв теми: навігаційна підготовка до 

переходу, складання вантажного плану, аналіз економічної ефективності рейсу, 

аналіз розвитку та сучасного стану технологій автономного судноплавствата та 

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 ІМО. 

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 безпеку членів екіпажу, про охорону їх 

праці. 

В умовах роботи морського транспорту охорона праці набуває 



першочергового значення. Весь екіпаж судна повинен дотримуватися правил 

техніки безпеки, починаючи зі свого робочого місця і до всього судна в цілому. 

В дослідницькому розділі була опрацьована тема: «Аналіз розвитку та 

сучасного стану технологій автономного судноплавства». 

Аналіз еволюції від дослідницьких проєктів (MUNIN, AAWA) до комерційних 

реалізацій (Yara Birkeland) доводить, що технологічний бар'єр для впровадження 

автономності успішно подолано. Інтеграція мультиспектральних сенсорних систем 

(Sensor Fusion), алгоритмів штучного інтелекту та низькоорбітального 

супутникового зв'язку (LEO) дозволила створити кіберфізичні системи, які за рівнем 

ситуаційної обізнаності та швидкості реакції не поступаються, а в окремих 

сценаріях перевершують можливості людини-оператора. Галузь здійснила 

незворотний перехід від концепції автоматизації окремих механізмів до парадигми 

повної автономності систем управління. 

 



РОЗДИЛ 1 

ХАРАКТЕРИСТИКИ СУДНА 

 

 

1.1 Загальни видомости и головни розмири судна 

 

В табл. 1.1 приведенi основни видомости про судно. 

Таблиця 1.1 

Основни видомости про судно 

1 Назва судна «Stolt Pride»; 

2 Тип судна танкер; 

3 Позивний сигнал судна ZGEX9; 

4 IMO № 9680073; 

5 MMSI № 319093800; 

6 
Рик и мисце будивництва 2016. Hudong‑Zhonghua Shipbuilding 

(Group) Co. Ltd. (Китай); 

7 Клас регистру 

C+ oil tanker ESP – double hull; 

chemical tanker ESP; unrestricted 

navigation; +AUT – UMS; GREEN 

STAR 3 DESIGN; ICE CLASS 1B; 

INWATERSURVEYS; VCS; 

8 Порт приписки  Cayman Islands; 

9 Судновласник: Stolt Pride В.V.; 

10 Довжина найбильша. (L): 175.9 м; 

11 
Довжина миж перпендикуляра-

ми. (L): 
168.0 м; 

12 Ширина найбильша. (В): 31.00 м; 

13 
Висота борту до верхньої палу-

би. (Н): 
17.2 м; 

  



 

Продовження табл. 1.1 

1 2 3 

14 

Осадка (Т) 

в повному вантажу:  

порожнем:  

 

11.115 м; 

2.346 м; 

15 

Водотоннажнисть: 

в повному вантажу Δ: 

порожне Δо: 

 

49358.0 т; 

9198.0 т; 

16 Повна вантажопидйомнисть Δw: 40160 т; 

17 

Головний двигун: 

тип: 

потужнисть: 

частота обертання: 

 

B&W  6S50MC – C; 

M.C.R. 9480 kw; 

127.0 RPM; 

18 
Режим роботи головного двигу-

на: 

33 – найменший; 

45 – малий; 

56 – середний; 

72 – повний; 

84 – найповниший; 

19 Швидкисть судна: 12.0 вузл.; 

20 

Гребний гвинт:  

килькисть лопастей: 

диаметр: 

напрямок обертання: 

 

4; 

5900 мм; 

правого кроку; 

21 Тип руля та площа його пера: 
Semi Balanced Rudder of Spade type. 

35.91 м
2
; 

22 Тип рульової машини: NV ABG TP O 2 BAR 90-475 

23 Суднова радиостанция: 
2 електростанциї зминного струму по 

400 кВт. 60 Гц 



 

Продовження табл. 1.1 

1 2 3 

24 

Склад суднової радиоапаратури 

видповидае вимогам району А3 

та включае в себе: 

УКВ радиостанция з ЦИВ Deвeg 3817 

VHF DSC; 

ПВ телефонна радиостанция з ЦИВ; 

ПВ / КВ телефонна радиостанция з 

ЦИВ и УБПЧ; 

Deвeg 3105 MF / HF DSC controller; 

Приймач НАВТЕКС Deвeg 2902; 

ИБМ Deвeg 6348; 

Инмарсат – З Deвeg 3220 В Inmarsat – 

З transp.; 

Аварийний радиобуй Deвeg 3545; 

САРТ Deвeg 5900 EMERGENCY 

RADAR TRANSPORTER; 

Переносна УКВ радиостанция Deвeg 

6701 

25 
Валова регистрова мисткисть 

(GT): 
25385 

26 
Чиста регистрова мисткисть 

(NT): 
10020 

27 

Добова витрата палива: 

на ходу:  

важке паливо 

на стоянци:  

при завантаженни важке паливо 

при вивантаженни важке паливо 

дизельне паливо 

 

 

25.0 т/добу; 

 

6.0 т/добу; 

12.0 т/добу; 

12.0 т/добу; 



 

Продовження табл. 1.1 

1 2 3 

28 
Координати центру мас  

судна порожнем: 

X = -10.225 м;  

Z = 10.716 м. 

 

 

1.2 Транспортно-експлуатацийни характеристики судна 

 

Схематичне план бичного виду судна з розташуванням примищень для 

вантажив и запасив приведений на  рис. 1.1. 

План верхньої палуби з вказивкою розмирив вантажних люкив показаний 

на рис. 1.2. 

Вантажна шкала представлена на рис. 1.3. 

 

 

1.3 Маневренi характеристики 

 

Дани про маневрени характеристики. дани по якирному ланцюгу. по ро-

боти рульового пристрою. збильшенни осадки. дани про диаметр повороту и 

так дали представлени на рис. 1.4. 

 

 

1.4 Навигацийне обладнання 

 

Дани усих техничних засобив навигациї (TЗH) судна (електронавигаций-

ни прилади и системи) представлени в табл. 1.2 та табл. 1.3. 

 

 

 

 



 

Таблиця 1.2 

Технични засоби навигациї 

Прилад. система Тип 

1 2 

Магнитний компас CASSENS&PLATH  

Гирокомпас KEIK. TG – 8000 

Авторульовий PR 2000 TOKIMEC 

Радиолокатор 

JMA – 7252 – 9 JRC 

JMA – 7252 – 6 JRC 

Ехолот JRS. JFE – 680 

ECDIS JRS. JAN – 901B 

NAVTEX NCR 300A JRC 

GPS JLR 6800 JRC 

GPS / LORAN NWZ 4550 JRC 

АИС AG NAUTICAST  

 

Таблиця 1.3 

Точностни характеристики ТЗН на судни 

Тип и  

марка приладу 
Умови 

Вимирювани на-

вигацийни пара-

метри 

СКП одного  

вимирювання 

1 2 3 4 

ГК KEIK.  

TG – 8000 

судно.  

яке рухаеться 
курс/пеленг 0.078 



 

Продовження табл. 1.3 

1 2 3 4 

JMA – 7252 – 9 

JRC 

електронний  

визир 
пеленг 0.23 

шкали до 3 миль дистанция 0.14 

шкали бильше  

3 миль 
дистанция 0.20 

JMA – 7252 – 6 

JRC 

електронний  

визир 
пеленг 0.093 

шкали до 4 миль дистанция 0.21 

шкали бильше  

4 миль 
дистанция 0.29 

Ехолот  

JRS. JFE – 680 

глибини до 2 м глибина 0.001 

глибини 10 м глибина 0.05 

глибини бильше 

20 м 
глибина 0.12 

 

 

1.5 Забезпечення непотоплюваности 

 

Непотоплюванисть е одним з найважливиших якостей судна и забезпечу-

еться конструктивними и попереджувальними организацийно-техничними за-

ходами. 

Конструктивна непотоплюванисть забезпечують. роздиляючи корпус су-

дна на ряд видсикив за допомогою водонепроникних перегородок. палуб и пла-

тформ. а також таких пристроїв и систем на судни як: осушувальних систем. 

вимирювального труб. водонепроникних закриттив и т.п. Також мае значення 

для забезпечення запасу плавучости. остийности и мицности судна писля зато-

плення видсикив правильний вибир спиввидношень головних розмирень судна. 



 

Це все забезпечуеться на стадиї проектування судна пид наглядом Ллойдоского 

регистра и представлено у вигляди буклетив и планив щодо забезпечення непо-

топлюваности.  Також важливе значення для забезпечення непотоплюваности 

мають попереджувальни организацийно-технични заходи. Найбильш важливи-

ми з них е: правильна организация особового складу в боротьби за непотоплю-

ванисть; систематична и ретельна пидготовка з питань непотоплюваности; пид-

тримання у справному стани всих водонепроникних закрить (дверей. люкив. 

горловин. илюминаторив); суворе дотримання инструкциї по прийому и витра-

чанню ридких вантажив. баластування судна в умовах штормової погоди и усу-

нення вильних поверхонь ридких вантажив; регулярний контроль водонепро-

никности корпусу судна шляхом замирив ривнив ридини у л’яльних колодязях 

и танках подвийного дна. Що на даному судни представлено у вигляди инстру-

кций и планових тренувань екипажу в (система управлиння безпекою) СУБ су-

дна пидготовлене безпосередньо оператором судна. 

Нижче наведени основни витримки. взяти з "Информациї про непотоп-

люванисть судна". 

Цей буклет пидготовлений видповидно до вимог Мижнародної конвенциї 

про вантажну марку 1966 року переглянутої Протоколом 1988 року. а також 

MSC / Circ. 919 и MSC / Circ. 434. 

Буклет служить для того. щоб дати вказивки капитану и екипажу в рази 

пошкодження. Згидно з наведеними у буклети инструкциями. екипаж повинен 

бути здатний оцинити ситуацию и визначити необхидни диї. яки необхидно 

зробити. щоб звести до минимуму наслидки збитку щодо безпеки людей на бо-

рту и захисту морського середовища. 

Як правило. майстер повинен проявляти обережнисть и хорошу майстер-

нисть при прийнятти необхидних дий. 

Високий ривень пидготовки екипажу забезпечуе швидки и адекватни диї 

в рази пошкодження. 

Кожен член екипажу повинен бути знайомий з розташуванням судна и 

необхидними диями в рази пошкодження. такого як розташування водонепро-



 

никних дверей и люкив. а також непроникних для атмосферних впливив точок 

видкриття. трубопроводив и розташування насосив. а також розрахунок з зава-

нтажувальним комп'ютером та инши. 

Крим знань про пристрий судна. повинни бути передбачени читки проце-

дури зв'язку. щоб забезпечити бездоганний робочий процес. 

Инструкция щодо забезпечення непотоплюваности до початку навигациї. 

а) Инши зовнишни видкриття. таки як двери и люки. повинни бути закри-

ти видразу ж писля використання. 

б) Клапани баластної системи з гидравличним управлинням уздовж труби 

повинни бути закрити пид час навигациї. якщо вони не використовуються. 

с) Вентиляцийни отвори и повитроводи зазвичай видкрити. 

Для забезпечення видповидности застосовним нормам обмеження остийности 

(гранична крива GM) повинни дотримуватися при будь-яких умовах наванта-

ження. 

 

  

Рис. 1.5. Норма обмеження остийности для судна 

 

 



 

Стан ривноваги писля затоплення видсику. 

Передбачени наступни стану остийности и їх критериї при пошкодженни 

корпусу в стани ривноваги писля затоплення видсику: 

- остаточна линия положення ватерлиниї писля затоплення. в розрахунку 

на затопленому видсику. крен и диферент. повинен бути нижче найнижчий 

кромки будь-якого видкриття. через яке може статися затоплення; 

- кут крену через несиметричного затоплення не повинен перевищувати 

15 градусив. Якщо ж ни одна частина палуби не заглиблена. кут нахилу може 

досягати 17 градусив; 

- метацентрична висота писля затоплення видсику. мае бути позитивна; 

- коли будь-яка частина палуби поза передбачуваному затопленого вид-

сику. у виддаленому вид мисця пошкодження занурюеться. або в рази. коли за-

пас остийности в пидтопленому стани може бути сумнивним. залишкову 

остийнисть слид перевирити ще раз: 

(А) Крива плеча остийности повинна мати минимальний диапазон 20 гра-

дусив за межами положення ривноваги з максимальний плечем остийности не 

менше 0.1 м в цьому диапазони. 

(B) Площа пид кривою навантаженого плеча в межах цього диапазону 

повинна бути не менше 0.0175 м-рад. 

Осушувальна система представлена на рис. 1.6. 

Дани по баластний системи судна представлени на рис. 1.7.  





















































































РОЗДИЛ 4 

ОЦИНКА МОРЕХИДНИХ ЯКОСТЕЙ СУДНА 

 

4.1 Розрахунок водотоннажности й координат центра ваги судна 

 

Розподил запасив на судни на видхид и прихид представлений в табл. 4.1 

и табл. 4.2. 

Таблиця 4.1  

Розподил запасив на видхид 

Найменування 

цистерн 

Мист- 

кисть. 

м
3
 

Маса. т 

Плечи. м Моменти. тм 

x y z Mx My Mz 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Моторне паливо          

№1 F. O. TK(P) 641.68 59.6 -51.99 -4.65 3.19 -3099 -277 190 

№1 F. O. TK(S) 616.2 507.6 -52.00 6.65 8.65 -26395 3375 4391 

№2 F. O. TK(P) 285.91 223.6 -56.40 -11.27 11.87 -12611 -2520 2654 

№1 F. O. SER. TK(P) 27.53 10.5 -62.00 -11.40 13.62 -651 -120 143 

№2 F. O. SER. TK(P) 36.40 31.8 -62.00 -13.16 14.43 -1972 -419 459 

F.O. SET. TK (P) 41.29 26.8 -62.00 -9.50 14.06 -1662 -255 377 

ВСЬОГО  859.9    -46390 -214 8214 

Дизельне паливо          

M.D.O. STOR. TK(S) 175.15 99.5 -57.60 12.40 10.35 -5731 1234 1030 

M.D.O. SET. TK(S) 35.88 20.3 -54.80 12.40 14.33 -1112 252 291 

M.D.O. SER. TK(S) 35.88 11.3 -57.20 12.40 13.74 -646 140 155 

ВСЬОГО  131.1    -7489 1626 1476 

Мастило          

L.O. SUMP. TK(C) 20.84 7.1 -65.20 0.00 0.87 -463 0 6 

 CYL.O. STOR. TK(S) 27.40 16.5 -62.80 12.40 14.10 -1036 205 233 

MAIN L.O. STOR. TK(S) 18.27 14.0 -64.80 12.40 14.41 -907 174 202 

G/E L.O. STOR TK(S) 3.36 3.0 -61.80 9.77 15.48 -185 29 46 

HYD. OIL TK(S) 19.66 15.9 -55.60 5.70 7.85 -884 91 125 

ВСЬОГО  56.5    -3475 498 612 



 

Продовження табл. 4.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Присна вода          

F. W. TK. (P) 125.16 122.0 -79.39 -9.45 15.16 -9686 -1153 1850 

F. W. TK. (S) 93.01 40.0 -79.72 9.95 13.95 -3189 398 558 

DISTILLED W. TK.(S) 32.15 26.0 -78.40 7.98 14.82 -2038 208 385 

ВСЬОГО  188.0    -14913 -547 2793 

ВСЬОГО 

ЗАПАСИВ: 

 1235.5 -58.49 
1.10 10.60 

-72267 
1362 

13095 

 

Таблиця 4.2 

Розподил запасив на прихид 

Найменування 

цистерн 

Мист- 

кисть. 

м
3
 

Маса. т 

Плечи. м Моменти. тм 

x y z Mx My Mz 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Моторне паливо            

№1 F. O. TK(P) 641.68 59.6 -51.99 -4.65 3.19 -3099 -277 190 

№1 F. O. TK(S) 616.2 395.1 -52.00 6.65 7.28 -20545 2627 2876 

№2 F. O. TK(P) 285.91 223.6 -56.40 -11.27 11.87 -12611 -2520 2654 

№1 F. O. SER. TK(P) 27.53 10.5 -62.00 -11.4 13.62 -651 -120 143 

№2 F. O. SER. TK(P) 36.40 31.8 -62.00 -13.16 14.43 -1972 -418 459 

F.O. SET. TK (P) 41.29 26.8 -62.00 -9.5 14.06 -1662 -255 377 

ВСЬОГО  747.4     -40540 -962 6699 

Дизельне паливо           

M.D.O. STOR. TK(S) 175.15 99.5 -57.60 12.4 10.35 -5731 1234 1030 

M.D.O. SET. TK(S) 35.88 20.3 -54.80 12.4 14.33 -1112 252 291 

M.D.O. SER. TK(S) 35.88 11.3 -57.20 12.4 13.74 -646 140 155 

ВСЬОГО  131.1     -7489 1626 1476 

Мастило           

L.O. SUMP. TK(C) 20.84 6.4 -65.20 0 0.85 -417 0 5 

 CYL.O. STOR. TK(S) 27.40 16.5 -62.80 12.4 14.10 -1036 205 233 

MAIN L.O. STOR. TK(S) 18.27 14.0 -64.80 12.4 14.41 -907 174 202 

G/E L.O. STOR TK(S) 3.36 3.0 -61.80 9.77 15.48 -185 29 46 



 

  



 

 

Продовження табл. 4.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

HYD. OIL TK(S) 19.66 15.9 -55.60 5.7 7.85 -884 91 125 

ВСЬОГО  55.8     -3429 498 611 

Присна вода            

F. W. TK. (P) 125.16 99.5 -79.48 -9.45 14.83 -7908 -940 1476 

F. W. TK. (S) 93.01 40.0 -79.72 9.95 13.95 -3189 398 558 

DISTILLED W. TK.(S) 32.15 26.0 -78.40 7.98 14.82 -2038 207 385 

ВСЬОГО  165.5     -13135 -335 2419 

ВСЬОГО 

ЗАПАСИВ: 

 1099.8 -58.73 
0.75 

10.19 -64593 
827 

11205 

 

 Розмищення баласту на видхид и на прихид наведено в табл. 4.3 и табл. 

4.4. 

 

Таблиця 4.3 

Розмищення баласту на видхид 

Найменування 

цистерн 

Мист- 

кисть. 

м
3
 

Маса. т 

Плечи. м Моменти. тм 

x y z Mx My Mz 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

F. P. TK.(C) 1389.71 1.4 77.52 0.01 0.02 109 0 0 

№1 W. B. TK.(P) 1488.02 10.9 63.23 -3.55 0.03 689 -39 0 

№1 W. B. TK.(S) 1254.82 4.2 62.57 5.17 0.02 263 22 0 

№2 W. B. TK.(P) 1536.77 9.4 44.33 -5.75 0.02 417 -54 0 

№2 W. B. TK.(S) 1299.26 7.2 44.26 7.28 0.02 319 52 0 

№6 W. B. TK.(P) 2021.06 321.1 -37.94 -5.63 0.43 -12183 -1808 138 

A. P. TK.(C) 871.17 660.8 -81.02 0.00 10.18 -53538 0 6727 

ВСЬОГО  1015.0 -62.98 -1.80 6.76 -63924 -1826 6865 

 

 

 



 

 

 

Таблиця 4.4 

Розмищення баласту на прихид 

Найменування 

цистерн 

Мист- 

кисть. 

м
3
 

Маса. т 

Плечи. м Моменти. тм 

x y z Mx My Mz 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

F. P. TK.(C) 1389.71 1.4 77.52 0.01 0.02 109 0 0 

№1 W. B. TK.(P) 1488.02 10.9 63.23 -3.55 0.03 689 -39 0 

№1 W. B. TK.(S) 1254.82 4.2 62.57 5.17 0.02 263 22 0 

№2 W. B. TK.(P) 1536.77 9.4 44.33 -5.75 0.02 417 -54 0 

№2 W. B. TK.(S) 1299.26 7.2 44.26 7.28 0.02 319 52 0 

№6 W. B. TK.(P) 2021.06 321.1 -37.94 -5.63 0.43 -12183 -1808 138 

A. P. TK.(C) 871.17 795.8 -81.11 0.00 10.54 -64547 0 8388 

ВСЬОГО  1150.0 -65.16 -1.59 7.41 -74933 -1826 8526 

 

Розподил вантажив представлений в табл. 4.5.  

 

Таблиця 4.5 

Розподил вантажив по примищенням 

Розмищення 

вантажу 

Маса. 

т 

Об’ем. 

м
3
 

Плечи. м Моменти. тм 

x y z Mx My Mz 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

№1 C.O.T. (P) 1867.4 2327.9 62.80 -4.79 8.96 117273 -8945 16732 

№1 C.O.T. (S) 1861.5 2320.5 62.80 4.80 8.96 116902 8935 16679 

№2 C.O.T. (P) 2698.5 3364.0 43.87 -6.63 8.98 118383 -17891 24233 

№2 C.O.T. (S) 2704.2 3371.0 43.87 6.61 8.98 118633 17875 24284 

№3 C.O.T. (P) 2774.7 3459.0 24.05 -6.77 8.98 66732 -18785 24917 

№3 C.O.T. (S) 2768.3 3451.0 24.05 6.79 8.98 66578 18797 24859 

№4 C.O.T. (S) 2771.5 3455.0 4.05 -6.79 8.99 11225 -18818 24916 

№4 C.O.T. (P) 2778.0 3463.0 4.05 6.77 8.99 11251 18807 24974 

№5 C.O.T. (S) 2806.0 3498.0 -15.95 -6.77 9.05 -44756 -18997 25394 



 

№5 C.O.T. (P) 2799.6 3490.0 -15.95 6.78 9.05 -44654 18981 25336 

№6 C.O.T. (S) 2608.7 3252.0 -35.39 -6.77 9.04 -92322 -17661 23583 



 

Продовження табл. 4.5 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

№6 C.O.T. (P) 2615.1 3260.0 -35.39 6.76 9.05 -92548 17678 23667 

RESIDUE 

TK(C) 
184.9 182.36 -47.64 0.00 5.99 -8809 0 1108 

Всього 31238.5 38893.76 11.01 0.00 8.99 343888 -23 280682 

АРИФМЕТИЧНА СУМА МОМЕНТИВ Mx 910066   

 

На пидстави виконаних розподилив вантажу. баласту и запасив складемо 

таблицю звидних даних и розрахунку водотоннажности з вказивкою координат 

центру тяжиння судна. 

Таблиця 4.6 

Зведени дани и розрахунок водотоннажности на видхид 

Найменування статей 

навантаження 

На видхид 

Маса. т 
Плечи. м Моменти. тм 

х y z Mx My Mz 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Судно порожнем 9198 -10.225 0.000 10.716 -94050 0 98566 

Константа 177.45 -40.907 0.000 10.112 -7259 0 1794 

Суднови запаси 1235.5 -58.49 1.100 10.60 -72267 1362 13095 

Вантаж 31238.5 11.01 0.000 8.99 343888 -23 280682 

Баласт 1015.0 -62.98 -1.80 6.76 -63924 -1826 6865 

ВСЬОГО 

ВОДОТОННАЖНИСТЬ 
42864.5 2.48 -0.011 9.36 106388 -487 401002 

АРИФМЕТИЧНА СУМА МОМЕНТИВ Мx константи 7259  

 

Таблиця 4.7 

Зведени дани и розрахунок водотоннажности на прихид 

Найменування статей 

навантаження 

На прихид 

Маса. т 
Плечи. м Моменти. тм 

х y z Mx My Mz 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Судно порожнем 9198 -10.225 0.000 10.716 -94050 0 98566 



 

Константа 177.45 -40.907 0.000 10.112 -7259 0 1794 

Продовження табл. 4.7 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Суднови запаси 1099.8 -58.73 0.75 10.19 -64593 827 11205 

Вантаж 31238.5 11.01 0.000 8.99 343888 -23 280682 

Баласт 1150 -65.16 -1.59 7.41 -74933 -1826 8526 

ВСЬОГО 

ВОДОТОННАЖНИСТЬ 
42863.8 2.40 -0.024 9.35 103053 -1022 400773 

АРИФМЕТИЧНА СУМА МОМЕНТИВ Мx константи 7259  

 

Схематично вантажний план представлений на рис. 4.1. 

 

 

4.2 Розрахунки посадки и початкової остийности 

 

Розрахунок посадки судна на видходь на прихид виконуеться з викорис-

танням вантажної шкали (Cargo Scale) и гидростатичних кривих (Hydrostatic 

Curves). 

Таблиця 4.8 

Розрахунок посадки судна на видхид и на прихид 

Найменування величин 
Позначення и  

формули 

Значення величин 

Вид-

хид 

При-

хид 

1 2 3 4 

Водотоннажнисть масова. т  42864.5 42863.8 

Абсциса центра ваги судна. м xg 2.48 2.40 

Водотоннажнисть об'емна. м
3 V =  /  41819 41818 

Густина води. т/м
3
  1.025 1.025 

Осадка судна. м T 9.78 9.78 

Момент дифферентуючий на 1 см. M1 573.5 573.5 



 

тм/см 

Абсциса центру величини судна. м xc 2.48 2.48 

Абсциса Ц.В. площи ватерлиниї. м xf -4.75 -4.75 

Продовження табл. 4.8 

1 2 3 4 

Апликата поперечного метацентра. м zm 13.25 13.25 

Коефициент загальної повноти  0.821 0.821 

Диферент судна. м d =  (xg - xc) / M1 0.00 -0.06 

Осадка судна носом. м Tн=T-(L- xf) d/L 9.78 9.75 

Осадка судна кормою. м Tк = Tн + d 9.78 9.81 

 

Для виконання розрахункив и контролю остийности судна необхидно ви-

значити поправки на вплив вильної поверхни ридких вантажив (запасив) до ме-

тацентричної висоти и плечей статичної остийности.  Поправочни моменти mh 

вибираються з таблици даних по суднових цистернах. приведеної в Информа-

циї. 

 

Таблиця 4.9 

Виправлення на вплив вильної поверхни ридких вантажив 

Найменування цистерн mh. тм 

1 2 

№1 F. O. TK(P) 396 

 №1 F. O. TK(S) 766 

№2 F. O. TK(P) 92 

HYD. OIL TK(S) 105 

№6 W. B. TK.(P) 8275 

A. P. TK.(C) 8500 

№1 C. O. T. (P) 1256 

№1 C. O. T. (S) 1233 



 

№2 C. O. T. (P) 2728 

№2 C. O. T. (S) 2764 

№3 C. O. T. (P) 2978 

№3 C. O. T. (S) 2951 



 

Продовження табл. 4.9 

 

Розрахунок параметрив початкової остийности виконаний в табл. 4.10. 

 

Таблиця 4.10 

Розрахунок параметрив початкової остийности 

Найменування величин 
Позначення и 

формули 

Значення  

величин 

видхид прихид 

1 2 3 4 

Водотоннажнисть масова. т  42864.5 42863.8 

Невиправлена апликата Ц.В.судна. м z’g 9.36 9.35 

Апликата поперечного метацентру. м zm 13.25 13.25 

Невиправлена МТЦ висота. м hо = zm - z’g 3.89 3.90 

Поправка до МТЦ висоти. м h = mh /  1.13 1.13 

Виправлена МТЦ висота. м h = hо - h 2.76 2.77 

Виправлена апликата Ц.В. судна. м zg = z’g + h 10.49 10.48 

Кут крену. ° Θ=57.3·∑Мy/(D·h) -0.24 -0.49 

 

 

1 2 

№4 C. O. T. (S) 2904 

№4 C. O. T. (P) 2928 

№5 C. O. T. (S) 2506 

№5 C. O. T. (P) 2505 

№6 C. O. T. (S) 2795 

№6 C. O. T. (P) 2820 

RESIDUE TK(C) 79 

Сума: mh 48581 



 

4.3 Контроль остийности за материалами Информациї 

 

Кожне судно мае бути забезпечене Информациею про остийнисть 

(Stability Booklet. Trim & Stability Book). що затверджений класификацийним 

суспильством и мистить достатню информацию для перевирки видповидности 

остийности судна вимогам цього класификацийного суспильства або ИМО. 

Перевирка остийности по материалах Информациї виконуеться по грани-

чних статичних моментах. або по допустимих метацентричних висотах. або по 

критичному пидвищенню центру тяжиння судна (залежно вид того. який гра-

фик або таблиця е в Информациї).  

Перевирку остийности по материалах Информациї виконаемо по критич-

ному пидвищенню Ц.В. судна. 

Таблиця 4.11 

Перевирка остийности по критичному пидвищенню ЦТ судна 

Найменування величин 
Позначення и  

формули 

Значення величин 

видхид прихид 

Водотоннажнисть масова. т   42864.5 42863.8 

Апликата Ц.В. судна. м z’g 9.36 9.35 

Поправка до апликати Ц.В. судна. м zg = mh /  1.13 1.13 

Виправлена апликата Ц.В. судна. м zg = z’g + zg 10.49 10.48 

Максимальна гранична апликата Ц.В.. 

м 

zg
max 

12.89 12.89 

 

Оскильки Zg < Zg
max

. то остийнисть задовольняе усим вимогам. 

 

 

4.4 Розрахунок и побудова диаграм остийности 

 

Плечи статичної остийности можуть бути розраховани з використанням 

кривих або таблици плечей остийности форми (Cross – Curves of Stability).  



 

Плечи остийности форми lф  вибираються по об'емний водотоннажности 

для тих кутив крену. яки приведени в таблици. Ци плечи видличуються вид то-

чки К. видповидний кильовий линиї. то плечи остийности ваги необхидно роз-

раховувати по  формули: 

lв = zg sin . 

 

а виправлени на вплив вильних поверхонь плечи статичної остийности будуть 

ривни: 

l = lф – lв. 

 

Розрахунок плечей диаграми статичної остийности виконуеться в таблич-

ний форми. 

Таблиця 4.12  

Розрахунок плечей статичної остийности на видхид 

Водотоннажнисть . т 42864.5 

Апликата центра ваги судна zg0. м 9.36 

Апликата умовного центра мас zm. м (полюс – точка «О») 0.00 

Виправлена апликата центра ваги судна. zg = zg0 + h. м 10.49 

                   

Кут 

крену 

   

Плече 

форми. 

lф. м  

       
       

Плече статичної 

остийности 

       
      . м 

Множ-

ник 

Добу-

ток 

Множ-

ник 
Добуток 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 0.000 0.0000 0.000 0.000 1 0.000 1 0.000 

10 2.32 0.1736 1.822 0.498 4 1.994 3 1.495 

20 4.711 0.3420 3.588 1.123 2 2.246 3 3.370 

30 7.09 0.5000 5.245 1.845 4 7.380 1 1.845 

40 8.822 0.6428 6.743 2.079 1 2.079 ∑30 6.710 

50 9.782 0.7660 8.036 1.746 ∑40 13.699 a0-30 = 0.439 

60 9.548 0.8660 9.085 0.463 a0-40 = 0.797 a30-40 = 0.358 



 

Таблиця 4.13  

Розрахунок плечей статичної остийности на прихид 

Водотоннажнисть . т 42863.8 

Апликата центра ваги судна zg0. м 9.35 

Апликата умовного центра мас zm. м (полюс – точка «О») 0.00 

Виправлена апликата центра ваги судна. zg = zg0 + h. м 10.48 

                   

Кут 

крену 

  
 

Плече 

форми. 

lф. м  

       
       

Плече статичної 

остийности 

       
      . м 

Множ-

ник 

Добу-

ток 

Множ-

ник 
Добуток 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 0.000 0.0000 0.000 0.000 1 0.000 1 0.000 

10 2.32 0.1736 1.820 0.500 4 2.001 3 1.501 

20 4.711 0.3420 3.584 1.127 2 2.253 3 3.380 

30 7.09 0.5000 5.240 1.850 4 7.400 1 1.850 

40 8.822 0.6428 6.736 2.086 1 2.086 ∑30 6.730 

50 9.782 0.7660 8.028 1.754 ∑40 13.740 a0-30 = 0.440 

60 9.548 0.8660 9.076 0.472 a0-40 = 0.799 a30-40 = 0.359 

 

За результатами розрахункив будуемо диаграми остийности на видхид 

(рис. 4.2) и  на прихид (рис. 4.3). 

Для визначення критерию погоди на диаграмах статичної остийности нео-

бхидно побудувати площи "а"  и "b". 

Для визначення величини площ "а" и "b" доцильно використовувати пра-

вило Симпсона. Для цього площи "а" и "b" диляться на чотири дилянки однако-

вої довжини по куту крену. Безпосередний розрахунок площ виконуеться в таб-

личний форми аналогично розрахунку площи      . При цьому. замисть множ-

ника 0.1745. потрибно приймати довжини дилянок     и      у радианах. 

 

 

 



 

Таблиця 4.14 

Визначення площ "а" и "b" на видхид за правилом Симпсона 

1 = (r – о)/4/57.3 = 5.419°        1
рад

 = 5.419/57.3 = 0.0946 рад 

2= (b – 1)/4 = 12.29°      2
рад

 = 12.29/57.3 = 0.2145 рад 

1 2 3 4 5 6 

ai ki ai·ki bi ki bi·ki 

a1 =1.226 1 1.226 b1 =0.000 1 0.000 

a2 =0.859 4 3.438 b2 =0.645 4 2.582 

a3 =0.535 2 1.069 b3 =1.512 2 3.024 

a4 =0.247 4 0.988 b4 =2.044 4 8.175 

a5 =0.000 1 0.000 b5 =1.710 1 1.710 

 a = 6.721  b = 15.491 

212,00946,0721,6
3

1

3

1 рад

1  aa  108,12145,0491,15
3

1

3

1 рад

2  bb  

 

Таблиця 4.15 

Визначення площ "а" и "b" на прихид за правилом Симпсона 

1 = (r – о)/4/57.3 = 5.44°        1
рад

 = 5.44/57.3 = 0.0950 рад 

2= (b – 1)/4 =12.50°      2
рад

 = 12.50/57.3 = 0.2182 рад 

1 2 3 4 5 6 

ai ki ai·ki bi ki bi·ki 

a1 =1.202 1 1.202 b1 =0.000 1 0.000 

a2 =0.831 4 3.324 b2 =0.648 4 2.590 

a3 =0.503 2 1.007 b3 =1.516 2 3.032 

a4 =0.213 4 0.853 b4 =2.050 4 8.200 

a5 =0.000 1 0.000 b5 =1.718 1 1.718 

 a = 6.386  b = 15.540 

202,00950,0386,6
3

1

3

1 рад

1  aa  111,12182,0540,15
3

1

3

1 рад

2  bb  

 



 

4.5 Розрахунки нормованих параметрив остийности 

 

Рекомендовани критериї остийности неушкоджених суден Мижнародною 

Морською Организациею (ИMO) мистяться в Adoption of the Иnternatиonal 

Code on Intact Stability. 2008 (2008 ИS Code). Resolution MSC.267(85). 

Остийнисть судна вважаеться достатньою. якщо задовольняються (з ура-

хуванням можливого зледениння) загальни для всих суден вимоги до критерия 

погоди. кута крену вид диї постийного витру й диаграми статичної остийности 

(ДСО). а також додаткови вимоги для суден окремих типив. 

Розрахунок нормованих параметрив остийности  виконаний в табл. 4.16. 

 

Таблиця 4.16 

Розрахунок нормованих параметрив остийности 

Найменування величин 
Позначення и  

формули 

Значення величин 

видхид прихид 

1 2 3 4 

Водотоннажнисть масова. т   42864.45 42863.75 

Осадка судна. м T  9.78 9.78 

Виправлена МТЦ висота. м h  2.76 2.77 

Площа парусности. м
2
 Av  1847 1847 

Апликата центра парусности (ЦП). м z  5.99 5.99 

Плече парусности при постийному  

витри. м 
zv = z + T/2 10.88 10.88 

Плече кренувального моменту вид  

тиску витру. м 
lw1=0.504 Av zv / (g ) 0.024 0.024 

Плече кренувального моменту вид 

пориву витру. м 
lw2 = 1.5 lw1 0.036 0.036 

Видносна площа скулових килив. % 100 Aк / (L B) – 

Коефициент k   1 

 



 

Продовження таблици 4.16 

1 2 3 4 

Аргумент h 0 / B 0.064 0.064 

Видносна ширина B/T 3.17 3.17 

Безрозмирний множник X1   0.866 0.866 

Коефициент загальної повноти  0.821 0.821 

Безрозмирний множник X2   1.000 1.000 

Инерцийний коефициент 
с=0.373+0.023B/T-

0.043L/100 
0.374 0.374 

Период хитавици. с T = 2 c B / h 0  11.8 11.7 

Коефициент S  0.0664 0.0671 

Коефициент r = 0.73+0.6(zg - T)/T 0.774 0.773 

Амплитуда хитавици. º r  = 109 k X1 X2 Sr  21.4 21.5 

Кут входу палуби у воду. º d= arctg(2(H- T)/B) 25.6 25.6 

Кут крену вид постийного витру. º о  0.5 0.5 

Кут крену при хитав. назустрич витру. º 1 = r IMO - о 20.9 21.0 

Кут статич. крену. видпов. плечу lw2. º 2  0.7 0.7 

Кут 2-ої точки перетину lw2 з ДСО. º w2  >50 >50 

Межа площи "b" диаграми справа. º b 50.0 50.0 

Площа "а" диаграми. м-рад a 0.212 0.202 

Площа "b" диаграми. м-рад b 1.108 1.111 

Критерий погоди  K = b / a 5.23 5.50 

 

 

4.6  Перевирка виконання рекомендованих ИМО критериїв остийно-

сти 

 

Виконаемо перевирку остийности за вимогами ИМО зиставляючи розра-



 

ховани значення з нормативними. 

Таблиця 4.17 

Перевирка виконання рекомендаций ИМО 

Найменування величин 
Позна-

чення 

Значення величин 
Викон. 

(YES/NO) 
норма-

тивне 
видхид прихид 

Загальни критериї: 

Площа пид ДСО до кута крену 

30º. м·рад 
А30 ≥ 0.055 0.439 0.440 YES 

Площа пид ДСО до кута крену 

40º. м·рад  
А40 ≥ 0.09 0.797 0.799 YES 

Площа пид ДСО миж кутами кре-

ну 30º и 40º. м·рад 
А30-40 ≥ 0.03 0.358 0.359 YES 

Плече ДСО при кути крену 30 º 

або бильше. м 
l30 ≥ 0.20 1.845 1.850 YES 

Кут крену. що видповидае макс-

муму ДСО. º 
m ≥ 25 39.3 39.3 YES 

Виправлена метацентрична висо-

та. м 
h > 0.15 2.76 2.77 YES 

Критерий погоди K ≥ 1 5.23 5.50 YES 

Кут крену вид постийного витру. º о ≤ 16.0 0.56 0.56 YES 

 

На видхид и на прихид остийнисть судна задовольняе усим вимогам 

ИМО. 

 

 

4.8 Контроль загальної поздовжньої мицности судна 

 



 

Видповидно до суднової документациї перевирку мицности виконаемо по 

переризуючим силам и моментах. що вигинають. в декилькох поперечних пе-

реризах по довжини корпусу.  

Для кожного  з вибраних переризив необхидно по прийнятому вантажно-

му плану розрахувати переризуючу и момент. що вигинае. и поривняти їх з до-

пустимими значеннями. 

Контроль загальної поздовжньої мицности здийснимий за схваленою кла-

сификацийним суспильством програмою Power Loading (Version: 1.0 build 5). 

Результати розрахунку за судновою програмою переризуючою SF и мо-

менту BM. що вигинае. на видхид судна представлени в табл. 4.18. 

 

Таблиця 4.18 

Перевирка поздовжньої мицности на видхид 

Пере-

риз 
Вид КП SF. т 

SFsea. 

% 

Доп.SF.  

т 
BM. тм 

BMsea.

% 

Доп.BM

. тм 

38 30.40 -179.9 5.7 -3130 19344.4 41.7 46400 

42 33.60 -316.6 11.0 -2870 17566.9 34.0 51600 

44 38.60 -1257.4 18.5 -3800 13584.6 22.8 59700 

52 58.60 -534.5 8.8 -6040 -8400.0 13.1 -64070 

60 78.60 -70.6 1.1 -6330 -17047.7 26.6 -64070 

68 98.60 -2.5 0.0 -6330 -19060.6 29.7 -64070 

76 118.60 376.6 6.7 5660 -14992.0 23.6 -63400 

84 138.60 577.2 7.8 7400 -8467.1 22.4 -37750 

92 158.60 448.7 11.4 3950 -1198.0 9.9 -12070 

 

Максимальна переризуюча сила – 1257.4 т  на 44 шпангоути. 

Максимальний момент 19344.4 тм. що вигинае. на 38 шпангоути.  

На рис. 4.4 представлений график моменту. що вигинае. и переризуючих 

сил на видхид. 

На протязи всього рейсу загальна поздовжня мицнисть забезпечена. 



РОЗДИЛ 5 

АНАЛИЗ РОЗВИТКУ ТА СУЧАСНОГО СТАНУ ТЕХНОЛОГИЙ 

АВТОНОМНОГО СУДНОПЛАВСТВА 

 

5.1 Теоретико-методологични засади. историчний генезис та 

нормативно-правове регулювання впровадження морських автономних 

надводних суден (MASS) 

 

5.1.1 Концептуализация автономного судноплавства в парадигми 

«Maritime 4.0»  

 

Сучасний етап розвитку свитової морської транспортної системи 

характеризуеться фундаментальною. системною трансформациею. яку в 

науковому та професийному дискурси прийнято визначати термином «Maritime 

4.0». Цей процес е безпосередньою галузевою проекциею Четвертої 

промислової революциї (Industry 4.0). яка передбачае стирання меж миж 

физичними. цифровими та биологичними сферами. У контексти судноплавства 

це означае перехид вид автоматизациї окремих суднових механизмив до 

створення комплексних киберфизичних систем (Cyber-Physical Systems – CPS). 

здатних до автономного функционування. самодиагностики та прийняття 

ришень у реальному часи [19]. Вершиною циеї технологичної еволюциї е 

концепция Морських автономних надводних суден (Maritime Autonomous 

Surface Ships – MASS). впровадження яких обицяе зминити саму философию 

морської логистики. 

Актуальнисть та незворотнисть переходу до автономного судноплавства 

зумовлена конвергенциею трьох фундаментальних макроекономичних та 

социальних факторив. яки формують так званий «идеальний шторм» для 

традицийної модели експлуатациї флоту: 

1. Императив економичної ефективности та структурна оптимизация 

витрат (OPEX). В умовах перманентної волатильности фрахтового ринку. 



зростання вартости бункерного палива та посилення екологичних вимог. 

судновласники змушени шукати радикальни инструменти зниження 

операцийних витрат (OPEX). Анализ структури витрат показуе. що традицийна 

модель. ориентована на екипаж. досягла межи своеї ефективности. 

Прями витрати: Витрати на утримання квалификованого екипажу 

(заробитна плата. социальне страхування. репатриация. логистика змин. 

харчування. медичне обслуговування) складають. за ризними оцинками. вид 

30% до 45% добових експлуатацийних витрат судна. Для специализованого 

флоту цей показник може бути ще вищим [20]. 

Непрями (конструктивни) витрати: Физична наявнисть людей на борту 

диктуе архитектуру судна. Необхиднисть житлової надбудови (accommodations). 

камбузу. систем климат-контролю (HVAC). водопостачання. канализациї. а 

також дорогих рятувальних засобив (шлюпки. плоти) суттево збильшуе 

вартисть будивництва (CAPEX). Крим того. ци системи мають значну вагу та 

займають корисний об'ем. який миг би бути використаний для вантажу. 

Автономизация дозволяе повнистю або частково елиминувати ци системи. 

Дослидження показують. що видалення надбудови знижуе аеродинамичний 

опир судна на 10–15%. що в сукупности з оптимизациею ваги призводить до 

зниження споживання палива та викидив CO2. що е критичним в контексти 

стратегиї декарбонизациї ИМО 2030/2050 [21]. 

2. Системна криза навигацийної безпеки та феномен «людського фактору». 

Попри значний технологичний прогрес останних десятилить – впровадження 

интегрованих навигацийних мисткив. систем ECDIS. ARPA та AIS – статистика 

морської аварийности залишаеться на неприйнятно високому ривни. Щорични 

аналитични звити провидних страхових клубив (P&I Clubs). а також 

дослидження Европейського агентства з морської безпеки (EMSA) 

демонструють стийку кореляцию: вид 75% до 96% усих морських инцидентив 

(зиткнення. посадки на милину. навали) мають у своему генезиси помилкови 

диї людини [22]. Природа цих помилок е психофизиологичною. Моряки 

працюють в умовах хроничної втоми (fatigue). порушення циркадних ритмив. 



социальної изоляциї та високого стресу. В критичних ситуациях людина 

схильна до когнитивного перевантаження. паники або игнорування показань 

приладив (confirmation bias). Штучний интелект (ШИ). на видмину вид людини-

оператора. не знае втоми. не втрачае пильности та здатен обробляти гигабайти 

даних вид десяткив сенсорив одночасно з незминною ефективнистю в режими 

24/7. Таким чином. впровадження MASS розглядаеться як единий диевий 

инструмент реализациї стратегиї «Vision Zero» – досягнення нульової 

аварийности на мори. 

3. Глобальна демографична криза та кадровий дефицит. Морська индустрия 

стоїть на порози безпрецедентної кадрової кризи. Згидно зи звитом BIMCO/ICS 

Seafarer Workforce Report 2021. галузь вже видчувае нестачу офицерського 

складу. и цей дефицит мае тенденцию до зростання – до 2026 року вин може 

сягнути 90000 осиб [23]. Причини цього явища е социокультурними. Зростання 

стандартив життя на берези. розвиток цифрової економики та змина циннисних 

ориентирив поколиння Z роблять роботу в мори непривабливою. Тривала 

изоляция вид сим'ї та интернету. важки умови праци та ризики криминализациї 

видлякують молодь. Автономне судноплавство пропонуе стратегичне 

виришення циеї проблеми: трансформацию професиї моряка через 

перемищення робочих мисць з агресивного морського середовища у безпечни 

та комфортни умови Берегових центрив управлиння (SCC). Це дозволить 

залучити до галузи таланти. для яких робота в мори ранише була 

неприйнятною. а також забезпечити инклюзивнисть професиї. 

 

 

5.1.2 Еволюция та архитектура нормативно-правового регулювання  

 

Легитимизация експлуатациї MASS вимагае не просто техничних 

стандартив. а тектоничних змин у мижнародному морському прави. 

Фундаментальни конвенциї. що формують правовий каркас галузи – UNCLOS 

(Конвенция ООН з морського права). SOLAS (Охорона людського життя на 



мори). STCW (Пидготовка морякив) та COLREGs (МППСС-72) – исторично 

базуються на аксиоми физичної присутности людини на борту. Поняття 

«капитан». «екипаж». «визуальне спостереження» пронизують кожну статтю 

цих документив. Тому Мижнародна морська организация (ИМО) обрала 

стратегию поетапної та системної адаптациї правового поля [24]. 

Етап 1: Регуляторне сканування (Regulatory Scoping Exercise – RSE. 

2017–2021) У 2017 роци на 98-й сесиї Комитету з морської безпеки (MSC) було 

иницийовано масштабну процедуру RSE. Метою цього безпрецедентного 

дослидження був детальний анализ иснуючих инструментив ИМО на предмет 

їх застосовности до суден з ризним ступенем автономности. Робочи групи MSC. 

LEG (Юридичний комитет) та FAL (Комитет зи спрощення формальностей) 

провели ревизию сотень правил. Особлива увага придилялася колизиям. 

Наприклад. Правило 5 МППСС-72 вимагае пидтримки «належного визуального 

та слухового спостереження» (look-out by sight and hearing). Чи може камера 

вважатися «зором». а микрофон – «слухом» у юридичному сенси? Або Правило 

33 SOLAS. яке зобов'язуе капитана надати допомогу особам. що терплять лихо. 

Як це реализувати физично на судни без екипажу? У 2021 роци (MSC 103) RSE 

було официйно завершено. Ключовий висновок полягав у тому. що MASS 

можуть бути интегровани в иснуючу правову систему. однак просте внесення 

точкових поправок до кожної конвенциї е неефективним та небезпечним 

шляхом. Було прийнято стратегичне ришення про розробку нового. 

всеосяжного инструменту – Кодексу MASS [25]. 

В рамках RSE було розроблено та затверджено класификацию чотирьох 

ступенив автономности. яка стала глобальним стандартом для регуляторив. 

страховикив та инженерив: 

Ступинь 1 (Ship with automated processes and decision support): 

Найбильш поширений на сьогодни ривень. Екипаж знаходиться на борту. 

Автоматични системи виконують окреми функциї (утримання курсу. контроль 

двигуна). але остаточне ришення завжди за людиною. 



Ступинь 2 (Remotely controlled ship with seafarers on board): Гибридна 

модель. Судно управляеться дистанцийно з берега (SCC). але на борту 

присутний екипаж (часто скороченого складу). Його функция – резервування: у 

рази втрати зв'язку або кибератаки люди беруть управлиння на себе. 

Ступинь 3 (Remotely controlled ship without seafarers on board): 

Якисний стрибок. Судно повнистю контролюеться з SCC. На борту видсутни 

люди. Це вимагае надийних систем зв'язку. дублювання всих критичних систем 

та нових процедур обслуговування. 

Ступинь 4 (Fully autonomous ship): Повна автономнисть. Операцийна 

система судна (колективний ШИ) здатна самостийно приймати ришення та 

визначати алгоритм дий для досягнення мети. Роль людини трансформуеться з 

оператора (operator) на супервайзера (supervisor). який втручаеться лише у 

виняткових ситуациях. 

Етап 2: Розробка та имплементация Кодексу MASS (2022–2028) На 

сучасному етапи ИМО веде активну роботу над текстом обов'язкового Кодексу 

MASS. Дорожня карта передбачае його прийняття та набрання чинности до 1 

сичня 2028 року. Революцийною особливистю Кодексу стане видмова вид 

прескриптивного регулювання на користь Goal-Based Standards (GBS) – 

стандартив. що базуються на цилях. Традицийни конвенциї е прескриптивними: 

вони жорстко диктують технични ришення (наприклад. «встановити магнитний 

компас»). Цей пидхид гальмуе инновациї. Пидхид GBS. натомисть. формулюе 

функциональни вимоги та цили безпеки (наприклад. «система повинна 

забезпечити виявлення об'ектив з ймовирнистю не нижче 99.9%»). Виробник 

отримуе свободу у вибори техничних засобив (лидар. радар. камера) для 

досягнення циеї мети. за умови доведення надийности ришення. Це дозволить 

нормативний бази залишатися актуальною протягом десятилить. не вимагаючи 

постийних правок. 

 

 

 



 

5.1.3 Историография технологичного пошуку: Вид теоретичних 

моделей до прототипив  

 

Сучасний технологичний прорив не виник на порожньому мисци. Йому 

передувало десятилиття интенсивних науково-дослидних робит (R&D). яки 

заклали фундамент для комерцийних проектив. Анализ цих проектив дозволяе 

зрозумити логику розвитку технологий. 

Проект MUNIN (Maritime Unmanned Navigation through Intelligence in 

Networks. 2012–2015) Цей проект. що финансувався 7-ю Рамковою програмою 

ЕС. став першою у свити спробою системного. комплексного анализу концепциї 

безпилотного торговельного судна [26]. 

Об'ект дослидження: Балкер типу «Handymax» для перевезення 

насипних вантажив на океанських линиях. 

Операцийна модель: Була запропонована концепция роздиленого рейсу. У 

складних навигацийних зонах (порти. вузькости) судно управляеться лоцманом 

або дистанцийно. Писля виходу у видкрите море («Deep Sea») активуеться 

автономний режим пид наглядом оператора SCC. 

Науковий доробок: MUNIN розробив архитектуру «Advanced Sensor 

Module» – системи. що заминюе вахтового помичника капитана. Економичний 

анализ довив. що автономний балкер може заощадити судновласнику до 7 млн 

доларив США протягом 25-ричного життевого циклу поривняно з традицийним 

судном. головним чином за рахунок економиї на екипажи та паливи (зниження 

швидкости при збереженни вантажопотоку). 

Инициатива AAWA (Advanced Autonomous Waterborne Applications. 2015–

2017) Проект пид керивництвом Rolls-Royce (згодом Kongsberg Maritime) за 

пидтримки финського агентства Tekes[27]. 

Технологичний фокус: Головна увага була придилена сенсорици та 

ситуацийний обизнаности. Було введено поняття «Electronic Lookout» 

(Електронного наглядача). Дослидники провели серию натурних експериментив 



у финських архипелагах. довивши. що комбинация (fusion) даних вид оптичних 

камер. тепловизорив. лидарив та радарив здатна забезпечити кращу детекцию 

об'ектив. ниж людське око. особливо в умовах обмеженої видимости. 

Юридичний аспект: AAWA вперше глибоко проанализувала питання 

видповидальности. запропонувавши модель розподиленої видповидальности 

миж оператором та виробником систем. 

Проект ReVolt (DNV GL) Дослидницький проект класификацийного 

товариства DNV GL зминив вектор розвитку з океанських гигантив на малий 

флот. 

Концепция: Автономне. повнистю електричне судно для коротких 

морських перевезень (Short Sea Shipping) вздовж узбережжя Норвегиї. 

Инновация: ReVolt продемонстрував синергию миж автономнистю та 

електрификациею. Головною проблемою електросуден е низька енергетична 

щильнисть батарей. що вимагае великого об'ему для їх розмищення. 

Видсутнисть екипажу та житлової надбудови дозволила вивильнити цей 

простир. збильшивши дальнисть ходу до комерцийно прийнятних 100 морських 

миль. Це дослидження лягло в основу проекту Yara Birkeland. 

 

 

5.1.4 Сучасний стан имплементациї: Ера комерцийної експлуатациї  

 

Початок 2020-х рокив став переломним моментом: индустрия перейшла 

вид створення виставкових прототипив до пидписання реальних комерцийних 

контрактив та будивництва серийних суден. 

Yara Birkeland (Норвегия) – Перший у свити комерцийний проект 

Проект Yara Birkeland. реализований у партнерстви химичного гиганта Yara 

International та технологичного лидера Kongsberg Maritime. справедливо 

вважаеться «Tesla морив». Це перше у свити повнистю електричне автономне 

контейнерне судно [28]. 



Технични характеристики: Довжина 80 м. ширина 15 м. мисткисть 120 

TEU. Енергетична установка – батарейний блок емнистю 7 МВт·год. що живить 

два азимутальни рушиї. 

Логистичне завдання: Судно курсуе миж заводом добрив у Порсгрунни та 

експортними терминалами у Бревику та Ларвику. Ранише цей маршрут 

обслуговували 40 000 рейсив дизельних вантаживок на рик. Перехид на 

морський транспорт дозволив радикально знизити викиди CO2 та розвантажити 

дорожню инфраструктуру региону. 

Статус: Введено в комерцийну експлуатацию у 2022 роци. На даному 

етапи судно проходить запланований дворичний период тестування з 

поступовим пидвищенням ривня автономности: вид присутности екипажу на 

мистку до повного переходу пид контроль виддаленого центру в Хортени. 

 

 

 

 

Рис. 5.1. Yara Birkeland 

 

Програма MEGURI 2040 (Япония) Якщо европейськи проекти 

фокусуються на нишевих ришеннях (фидери. пороми). то Япония. за пидтримки 

фонду Nippon Foundation. реализуе амбитну програму автономизациї великого 



тоннажу. Консорциум DFFAS (Designing the Future of Full Autonomous Ship) у 

2022 роци провив успишний експеримент з контейнеровозом «Suzaku» 

(довжина 95 м). 

Досягнення: Судно здийснило автономний перехид довжиною 790 км миж 

Токийською затокою та портом Цу (префектура Мие). Уникальнисть 

експерименту полягала в тому. що 97% рейсу. включаючи вихид з порту та 

швартування. проходили в повнистю автономному режими. 

Виклик: Маршрут пролягав через Токийську затоку – одну з найбильш 

завантажених акваторий свиту. де щоденно курсують тисячи суден. Успишне 

виконання маневрив ухилення вид сотень цилей довело зрилисть алгоритмив 

запобигання зиткненням та їх здатнисть працювати в умовах реального 

интенсивного трафику. а не лише у стерильних лабораторних умовах. 

Таким чином. анализ генезису та сучасного стану MASS дозволяе 

стверджувати. що технология пройшла точку неповернення. Вид 

футурологичних концептив индустрия перейшла до створення працюючих 

бизнес-моделей. що вимагае вид мижнародної спильноти прискорення 

процесив правової адаптациї. 

 

 

5.2 Технологична архитектура. инженерне забезпечення та 

алгоритмични комплекси автономних суден 

 

Впровадження технологий автономного судноплавства вимагае повної 

ревизиї традицийних пидходив до проектування суднових систем. Якщо 

конвенцийне судно проектуеться як людино-машинний комплекс. де оператор 

компенсуе недолики автоматики своею адаптивнистю. то MASS (Maritime 

Autonomous Surface Ship) 3-го та 4-го ривнив автономности е складною 

киберфизичною системою. де помилка в архитектури не може бути виправлена 

втручанням екипажу в реальному часи. Техничний базис MASS спираеться на 

«три кити»: системи автоматизованої взаемодиї з портовою инфраструктурою. 



мультиспектральну сенсорику для ситуацийної обизнаности та гибридну 

телекомуникацийну архитектуру. 

 

 

5.2.1 Автоматизация портових операций та системи динамичного 

швартування (Auto-Mooring)  

 

Найбильш критичним. ризикованим та технично складним етапом 

автономної навигациї е маневрування в акваториї порту та процес швартування. 

Ця фаза характеризуеться необхиднистю милиметрової точности 

позиционування в умовах обмеженого простору. впливом гидродинамичних 

ефектив (милководдя. взаемодия судно-стинка) та складною логистикою 

взаемодиї з береговою инфраструктурою[29]. 

1. Проблематика та инженерни виклики традицийного швартування 

Традицийна процедура швартування. яка не зминювалася столиттями. базуеться 

на физичний праци швартових команд на баку та корми судна. а також 

берегових швартувальникив. Цей процес е неприйнятним для MASS з двох 

причин: 

Технична неможливисть: На суднах 3–4 ривнив автономности видсутний 

палубний екипаж. здатний прийняти викидну. вибрати швартовий канат та 

закрипити його на кнехтах. 

Безпековий императив: Зони роботи зи швартовими канатами (snap-back 

zones) е мисцями пидвищеної смертности. За статистикою UK P&I Club. 

инциденти. пов'язани з розривом канатив та ударами. складають понад 53% 

травматизму пид час палубних операций. Видповиддю индустриї стала 

розробка систем автоматичного безконтактного швартування (Automated 

Mooring Systems – AMS). 



 

 

Рис. 5.2. Cavotec’s MoorMaster MM400E 

 

2. Технологични ришення AMS: Поривняльний анализ На 

сьогоднишний день сформувалися два конкуруючи инженерни пидходи до 

реализациї AMS: 

Вакуумни системи швартування (Vacuum-based AMS). Де-факто 

стандартом галузи стали системи типу MoorMaster (виробник Cavotec) та 

AutoMoor (Trelleborg). 

Конструкция та принцип диї: Система складаеться з вертикальних 

гидравличних модулив. змонтованих на причальний стинци. Кожен модуль 

оснащений набором вакуумних падив (присосок) великої площи. Процес 

швартування инициюеться. коли судно займае позицию паралельно причалу на 

дистанциї менше 1 метра. Лазерни датчики системи детектують наявнисть 



борту. писля чого манипулятори висуваються и створюють вакуумне зчеплення 

з корпусом судна. 

Физика процесу: Система генеруе вакуумне зусилля (до 20 тонн на один 

юнит). яке надийно фиксуе судно. Ключовою перевагою е функция активного 

демпфування: гидравлични цилиндри компенсують вертикальни перемищення 

судна (вид припливив/видливив та змини осадки) та горизонтальни коливання 

(вид хвиль та проходження инших суден) у реальному часи. Це дозволяе 

зменшити рух судна биля причалу (vessel motion) з метрив до милиметрив. що 

критично важливо для роботи контейнерних перевантажувачив. 

Економична ефективнисть: Час швартування скорочуеться з 30–60 

хвилин (для традицийного методу) до 30–60 секунд. Це дозволяе оптимизувати 

график суднозаходив та зменшити витрати палива на маневрування. 

Роботизовани манипулятори (Robotic Arm Systems). Альтернативний 

пидхид. реализований компаниею MacGregor (використовуеться. зокрема. на 

Yara Birkeland). 

Принцип диї: На борту судна (або на берези) встановлюеться 

багатоосьовий промисловий робот-манипулятор. оснащений системою 

машинного зору та лазерним наведенням. Робот автоматично захоплюе 

специально пидготовлений швартовий кинець (петлю) и накидае його на 

береговий пал (bollard). Писля фиксациї вмикаються автоматични лебидки з 

функциею постийного натягу (Auto-Tension). яки пидтягують судно до кранцив. 

Переваги: Головною перевагою е универсальнисть – система дозволяе 

використовувати иснуючу берегову инфраструктуру (звичайни швартови тумби) 

без необхидности дороговартисної модернизациї причалив вакуумними 

модулями. 

3. Алгоритмичне забезпечення маневрування (Auto-Docking) Для 

забезпечення безпечного пидходу до зони диї AMS судно використовуе складни 

алгоритми автоматичного докування. На дистанциї «останньої мили» приоритет 

в навигациї передаеться вид глобальних супутникових систем (GNSS). точнисть 

яких може бути недостатньою. до локальних високоточних сенсорив – лидарив 



та лазерних далекомирив. Система управлиння рухом (Motion Control System) 

переходить у режим динамичного позиционування (DP) високої точности. 

Використовуючи повноповоротни гвинто-рульови колонки (Azipod) та носови 

пидрулюючи пристрої. судно виконуе специфичний маневр – рух лагом 

(crabbing motion). тобто перемищення боком до причалу без змини курсового 

кута. Контролери на бази модельно-прогнозуючого керування (Model Predictive 

Control – MPC) розраховують необхидну тягу кожного рушия для компенсациї 

витру та течиї. забезпечуючи точнисть позиционування до 5–10 см. 

 

 

5.2.2 Архитектура сенсорного забезпечення та технология Sensor 

Fusion  

 

Фундаментом безпеки MASS е здатнисть судна формувати точну. цилисну 

та динамичну цифрову модель навколишнього середовища. В умовах морської 

навигациї. де фактори впливу – туман. опади. видблиски сонця. хитавиця – 

мають стохастичний характер. покладання на едине джерело информациї е 

неприпустимим. Тому архитектура систем ситуацийної обизнаности (Situational 

Awareness) будуеться на принципи гетерогенности та використовуе технологию 

Sensor Fusion – алгоритмичне об'еднання даних ризних физичних 

модальностей. 

1. Радиолокацийни станциї нового поколиння (Solid State FMCW Radar) 

Радар залишаеться основним засобом виявлення цилей на середних та великих 

дистанциях (3–12 морських миль). Однак для потреб MASS видбуваеться 

технологична миграция вид традицийних импульсних магнетронних радарив до 

твердотильних радарив з частотною модуляциею безперервної хвили (FMCW – 

Frequency Modulated Continuous Wave). 

Физични переваги: Твердотильни радари не мають магнетрона (який 

потребуе прогриву та мае обмежений ресурс). забезпечують миттеву готовнисть 

до роботи та значно вищу роздильну здатнисть на малих дистанциях. 



Ефект Доплера: Ключовою перевагою технологиї FMCW е можливисть 

використання ефекту Доплера для миттевого визначення радиальної швидкости 

цили. Це дозволяе алгоритмам обробки сигналу ефективно фильтрувати 

статични перешкоди (clutter) вид хвиль. дощу та берегового рельефу. 

видиляючи лише рухоми об'екти. що значно знижуе навантаження на 

обчислювальни потужности. 

2. Лазерне сканування (LiDAR) Технология LiDAR (Light Detection and 

Ranging) виконуе роль високоточного 3D-сканера ближнього радиусу диї (до 

300–500 метрив) [30]. 

Принцип роботи: Сенсор випроминюе лазерни импульси (зазвичай у 

спектри 905 нм або 1550 нм) и вимирюе час їх повернення. формуючи щильну 

3D-хмару точок (Point Cloud). 

Застосування: Лидари дозволяють не просто виявити наявнисть 

перешкоди. а й визначити її геометричну форму з точнистю до сантиметрив. Це 

критично важливо для класификациї об'ектив (наприклад. видризнити 

навигацийний буй вид малого пластикового човна. який погано видно на 

радари). Крим того. лидари е основою для алгоритмив SLAM (Simultaneous 

Localization and Mapping). що дозволяють судну ориентуватися в порту та 

шлюзах без GPS. використовуючи контури берегових споруд як ориентири. 

Обмеження: Ефективнисть лидарив суттево знижуеться в умовах густого 

туману. сильного дощу або снигу через розсиювання лазерного променя 

(backscatter). що вимагае дублювання їх функций иншими сенсорами. 

3. Оптични та инфрачервони системи (Computer Vision) Комплекс 

камер забезпечуе визуальну верификацию та семантичний анализ сцени. 

Сучасни системи використовують комбинацию сенсорив ризних спектральних 

диапазонив: 

RGB-камери: Високороздильни камери видимого спектра необхидни для 

розпизнавання кольорив навигацийних вогнив. знакив. прапорив (наприклад. 

прапор «Alpha» – робота водолазив) та написив на бортах суден. 



LWIR (Long-Wave Infrared): Тепловизийни камери (диапазон 8–14 мкм) 

рееструють власне теплови випроминювання об'ектив. Вони е незаминними для 

ничної навигациї. оскильки дозволяють виявляти об'екти. що не мають 

освитлення (наприклад. айсберги. уламки) або людей за бортом (Man 

Overboard). теплова сигнатура яких читко контрастуе з холодною водою. 

SWIR (Short-Wave Infrared): Камери короткохвильового инфрачервоного 

диапазону (0.9–1.7 мкм) мають уникальну здатнисть «бачити» кризь 

атмосферний серпанок. дим та легкий туман завдяки меншому розсиюванню 

хвиль циеї довжини на частинках вологи. 

4. Алгоритмичне ядро (Fusion Core & AI) Дани з усих сенсорив 

надходять до центрального процесора. де обробляються за допомогою двох 

основних класив алгоритмив: 

Траекторний анализ (Tracking): Використовуеться розширений фильтр 

Кальмана (Extended Kalman Filter – EKF) або Particle Filter. Ци алгоритми 

прогнозують стан (координати. швидкисть) об'екта в наступний момент часу и 

коригують прогноз на основи нових вимирювань. Це забезпечуе стабильнисть 

супроводу цили («треку»). навить якщо вона тимчасово зникае з поля зору 

одного з сенсорив (наприклад. камера заслиплена сонцем. але радар продовжуе 

бачити циль). 

Класификация (Classification): Використовуються глибоки згорткови 

нейронни мережи (CNN). таки як YOLO (You Only Look Once) або SSD (Single 

Shot Detector). Вони навчени на мильйонах морських зображень и здатни в 

режими реального часу идентификувати типи суден. знаки навигацийної 

обстановки та инши об'екти[32]. 

 

 

5.2.3 Гибридна телекомуникацийна инфраструктура та 

киберстийкисть каналив зв'язку  

 



Надийний. високошвидкисний зв'язок «судно-берег» е критичною умовою 

для реализациї 3-го та 4-го ривнив автономности. Традицийна модель 

морського зв'язку. що базуеться на геостационарних супутниках (GEO – 

Inmarsat. VSAT). мае физични обмеження: висока затримка сигналу (latency 

600–800 мс) через велику видстань до орбити (36 000 км) та обмежена 

пропускна здатнисть. Це унеможливлюе пряме тактильне дистанцийне 

керування. Для виришення циеї проблеми впроваджуеться гибридна 

комуникацийна архитектура. яка динамично перемикаеться миж трьома 

ривнями каналив: 

1. Низькоорбитальни супутникови системи (LEO – Low Earth Orbit). 

Поява супутникових угруповань нового поколиння. таких як Starlink (SpaceX) та 

OneWeb. здийснила революцию в морському зв'язку. 

Технични параметри: Супутники розташовуються на висоти 500–1200 км. 

Це дозволяе знизити затримку сигналу до 20–40 мс. що е поривнянним з 

наземними широкосмуговими мережами. Пропускна здатнисть каналу сягае 

200–500 Мбит/с. 

Значення для MASS: Низька затримка дозволяе оператору в SCC керувати 

судном в режими реального часу. отримуючи зворотний зв'язок миттево. Висока 

швидкисть дозволяе передавати килька потокив HD-видео з камер судна. 

забезпечуючи ефект повної «виртуальної присутности» на мистку. 

2. Наземни мережи 4G/5G. У прибережних зонах (до 20–30 морських 

миль вид берега) судно автоматично перемикаеться на стильникови мережи. 

Технология 5G. завдяки своїй гигабитний пропускний здатности. 

використовуеться для передачи надвеликих обсягив даних («Data Dump»). Пид 

час пидходу до порту судно може вивантажувати терабайти «сирих» даних 

телеметриї та видео. накопичених за рейс. яки потим використовуються для 

донавчання нейронних мереж. 

3. Система VDES (VHF Data Exchange System). Це специализована 

морська система обмину даними в диапазони УКХ. яка е технологичною 

еволюциею системи AIS. 



Функционал: VDES забезпечуе захищений. стандартизований канал 

передачи даних миж суднами. супутниками та береговими станциями. Хоча 

швидкисть передачи е видносно низькою (до 307 кбит/с). VDES е критично 

важливим резервним каналом. Вин працюе незалежно вид комерцийних 

интернет-провайдерив. е безкоштовним и глобально доступним. що робить його 

идеальним середовищем для передачи критичних команд управлиння 

(наприклад. команди екстреної зупинки) у рази видмови супутникового 

интернету. 

Киберстийкисть (Cyber Resilience) та захист даних Перетворення судна 

на пидключений цифровий актив створюе нови вектори загроз: глушиння 

сигналив (Jamming). пидмина навигацийних координат (Spoofing). 

перехоплення управлиння. Стратегия киберзахисту MASS реализуеться на 

килькох ривнях: 

Криптографичний захист: Уси канали управлиння та телеметриї 

захищени наскризним шифруванням (End-to-End Encryption) промислових 

стандартив (наприклад. AES-256) та передаються через изольовани виртуальни 

приватни мережи (VPN). 

Захист GNSS: Для протидиї атакам на GPS судна оснащуються антенами 

CRPA (Controlled Reception Pattern Antenna). яки физично фильтрують сигнали 

завад. Алгоритми навигацийного комп'ютера постийно поривнюють дани 

супутникив з даними инерциальних систем та визуальної одометриї (Visual 

Odometry). У рази виявлення аномалиї (спуфингу) судно автоматично 

переходить на автономну навигацию за допомогою лидарив та радарив (режим 

SLAM). 

Edge Computing (Гранични обчислення): Для минимизациї вразливости. 

первинна обробка даних (зокрема видеопотоку) видбуваеться на бортових 

серверах. На берег передаються лише метадани та вектори цилей. Повний 

доступ до «сирих» даних видкриваеться лише за запитом оператора або у рази 

виявлення аномальної повединки систем 

 



 

5.3 Стратегични тенденциї. социально-економични наслидки та 

перспективи розвитку автономного судноплавства в контексти глобальної 

логистики 

 

Проведений комплексний анализ техничних. нормативно-правових та 

операцийних аспектив впровадження Морських автономних надводних суден 

(MASS) дозволяе стверджувати. що свитова морська индустрия увийшла в фазу 

незворотної структурної трансформациї. Перехид до парадигми «Maritime 4.0» 

не обмежуеться лише технологичним переозброенням флоту; вин спричиняе 

тектонични зрушення в економичних моделях судноплавства. архитектури 

мижнародного права та социальний структури галузи. На основи емпиричних 

даних пилотних проектив (таких як Yara Birkeland та Meguri 2040) та 

прогнозних оцинок провидних класификацийних товариств. можна виокремити 

п'ять фундаментальних макротенденций. яки визначатимуть вектор розвитку 

галузи на период до 2035 року. 

 

 

5.3.1 Трансформация економичних моделей: Вид економиї на 

екипажи до операцийної ефективности  

 

Першою и визначальною тенденциею е змина економичного 

обґрунтування автономности. На ранних етапах дискурсу (2012–2015 роки) 

основним драйвером впровадження MASS вважалася оптимизация прямих 

витрат на екипаж. яки складають 30–45% операцийного бюджету (OPEX) судна. 

Однак сучасний анализ показуе. що це лише верхивка айсберга. Стратегична 

економична вигода полягае не у видаленни фонду оплати праци з балансу. а в 

радикальному пидвищенни загальної експлуатацийної ефективности активу 

[33]. 



Автономизация видкривае шлях до нових логистичних концепций. таких 

як «Shipping-as-a-Service» (Судноплавство як послуга). Використання штучного 

интелекту для керування флотом дозволяе реализувати стратегию «Just-in-Time» 

(точно в строк) з безпрецедентною точнистю. Алгоритми оптимизациї 

маршрутив. що враховують гидрометеорологични умови в реальному часи. 

дозволяють знизити споживання палива на 15–20% без втрати комерцийної 

швидкости. Крим того. усунення житлової надбудови та систем 

життезабезпечення (так званий «готельний навантаження») дозволяе збильшити 

корисну вантажомисткисть судна на 10–15% при тих самих габаритах. що 

суттево пидвищуе рентабельнисть рейсу. 

Прогнозуеться читка сегментация ринку впровадження MASS. 

Першопрохидцями стають сектори з високою цикличнистю та 

прогнозованистю: поромни переправи. портовий допомижний флот (буксири. 

днопоглиблювальни судна) та фидерни контейнерни перевезення на короткому 

плечи (Short Sea Shipping). Для океанських перевезень. де вартисть екипажу 

розмиваеться великими обсягами вантажу. впровадження повної автономности 

(ривень 4) буде видбуватися повильнише. еволюционуючи через стадиї 

розширеної пидтримки прийняття ришень (ривень 1) та виддаленого 

мониторингу. 

 

 

5.3.2 Технологична конвергенция та екосистема «Цифрового 

двийника»  

 

Другою ключовою тенденциею е перехид вид експлуатациї окремих 

«розумних» суден до створення интегрованих цифрових екосистем. 

Центральним елементом циеї архитектури стае технология «Цифрового 

двийника» (Digital Twin). В епоху MASS цифровий двийник перестае бути 

статичною 3D-моделлю. що використовуеться лише на етапи проектування. Вин 



трансформуеться у динамичну виртуальну копию судна. яка супроводжуе його 

протягом усього життевого циклу – вид закладки киля до утилизациї [23]. 

Синхронизуючись з физичним судном через супутникови канали зв'язку в 

режими реального часу. цифровий двийник акумулюе терабайти даних вид 

тисяч бортових сенсорив. Це дозволяе реализувати стратегию предиктивного 

техничного обслуговування (Predictive Maintenance). Для судна. на борту якого 

видсутни механики. критично важливо передбачити видмову обладнання до 

моменту її виникнення. Штучний интелект анализуе патерни вибрациї. 

температури та енергоспоживання. виявляючи аномалиї. яки свидчать про 

деградацию вузлив (наприклад. пидшипникив валолиниї) за тижни або мисяци 

до авариї. Це дозволяе переходити вид планово-попереджувальних ремонтив до 

ремонтив за фактичним станом. минимизуючи час простою судна (downtime) та 

ризики втрати ходу у видкритому мори. 

 

 

 

 

5.3.3 Еволюция нормативно-правового поля: Парадигма GBS  

 

Третя тенденция стосуеться фундаментальних змин у философиї 

регулювання безпеки мореплавства. Розробка та очикуване введення в дию 

обов'язкового Кодексу MASS у 2028 роци знаменуе видмову Мижнародної 

морської организациї (ИМО) вид жорсткого прескриптивного регулювання на 

користь стандартив. що базуються на цилях (Goal-Based Standards – GBS). 

Традицийни конвенциї. таки як SOLAS. исторично формулювалися як 

набир техничних приписив (наприклад. вимога мати магнитний компас або 

паперови карти). Такий пидхид в умовах експоненцийного розвитку технологий 

стае гальмом инноваций. Пидхид GBS. натомисть. фокусуеться на 

функциональних вимогах: регулятор встановлюе циль безпеки (наприклад. 

«забезпечити виявлення та идентификацию навигацийних небезпек з 



ймовирнистю не нижче 99.9%»). а розробник отримуе свободу у вибори 

техничних засобив (лидар. радар. камера. нейромережа) для досягнення циеї 

цили. Це вимагатиме вид класификацийних товариств та администраций 

прапора нових компетенций у сфери верификациї та валидациї програмного 

забезпечення. оскильки доведення безпеки алгоритму стае складнишим за 

перевирку товщини металу[34]. 

 

 

5.3.4 Социальна трансформация та феномен «Цифрового офицера»  

 

Четверта тенденция спростовуе поширени мифи про тотальну 

роботизацию та зникнення професиї моряка. Насправди видбуваеться не 

ликвидация людського елемента. а його якисна трансформация та релокация. 

Интелект та процес прийняття ришень перемищуються з капитанського мистка. 

що пиддаеться впливу хитавици. до ергономичних залив Берегових центрив 

управлиння (SCC). 

Формуеться запит на принципово нову категорию фахивцив – «цифрових 

офицерив» (Digital Officers) або операторив MASS. Компетентнисний профиль 

такого фахивця е гибридним: вин повинен володити класичними навичками 

судноводиння (розуминня гидродинамики. навигациї. метеорологиї) та 

глибокими знаннями у сфери IT-инженериї. анализу даних та кибербезпеки. 

Разом з тим. ця трансформация породжуе нови психофизиологични виклики. 

Оператор SCC. який контролюе флот з 5–10 суден одночасно. стикаеться з 

ризиком втрати «видчуття судна» (ship sense) – интуїтивного розуминня 

повединки судна. яке формуеться через физични видчуття вибрациї. звукив та 

прискорення. Також виникае проблема «парадоксу автоматизациї»: коли 

система працюе идеально 99% часу. увага оператора притупляеться. що робить 

його нездатним ефективно втрутитися у критичний момент збою. Виришення 

цих проблем вимагатиме докоринного перегляду Мижнародної конвенциї про 



РОЗДИЛ 6 

РОЗРАХУНОК ЕКОНОМИЧНИХ ПОКАЗНИКИВ РОБОТИ 

СУДНА В РЕЙСИ 

 

 

6.1 Пидвищення ефективности роботи морського транспортного 

судна 

 

 У дослидницький частини даний магистерської роботи «Анализ розвитку 

та сучасного стану технологий автономного судноплавства» видзначени 

основни переваги в можливисти организациї автономного судноплавства.  

Основним видом процесу роботи морського транспортного судна е його 

рейс. Найважливишим елементом загальної организациї перевезення е 

забезпечення доставки навантажених на судно вантажив. безпека 

життедияльности суднового екипажу и запобигання забруднення 

навколишнього середовища. 

Перевезення всих видив вантажив необхидно виконати не заподиявши 

шкоди навколишньому середовищу. не порушивши стандарти безпеки. вимоги 

мижнародних конвенций. национальних правил та правил компаниї. 

Поряд з найважливишим завданням охорони людського життя на мори и 

середовища вид забруднення. у всьому свити проводяться заходи щодо 

зниження навигацийної аварийности. а отже. организациї безавариїной 

проводки судна по заданому маршруту що и мае велике економичне значення. 

В умовах ринкової економики. коли вси судноплавни компаниї працюють 

за рахунок створення компаниею чистого прибутку. необхиднисть 

економичного обґрунтування будь-яких витрат судна набувае особливого 

значення. Витрати на дослидження складають значну питому вагу в загальних 

витратах на розвиток торгивельного флоту. Вид ефективности цих витрат 

багато в чому залежить ефективнисть всиеї економики судноплавної компаниї 

и кожного окремо взятого судна. 



 

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. [35]. Вихидни дани рейсу т/х 

«Stolt Pride» з порту  Ель Палито в порт Евергладс 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 «Stolt Pride» Dw Тон 40160 

2 Запаси на початок рейсу Gp тон 1235.5 

3 Видстань миж портами L мили 1351 

4 
Килькисть навантаженого 

вантажу: газолин 
ΣQт т 31238.5 

5 Фрахтова ставка за 1т вантажу f $/т 15 

6 Норми навантаження вантажу Mван т/ доб. 9000 

7 Норми вивантаження вантажу Мвив т/ доб. 6500 

8 Експлуатацийна швидкисть v екс. вузли 12 

9 Швидкисть в каналах. вузостях v кан. вуз. 10 

10 

Добова витрата палива на ходу:         

важке                                                               
q

в
х тон/добу 25.0 

Добова витрата палива на 

стоянци:  
qст тон/добу 3.0 



важке 

11 
Цина 1 тони палива:    важке 

                                      легке 

Цв 

Цл 

$/т 

$/т 

400 

650   

12 Балансова вартисть судна Сбал $ 10040000 

Продовження табл. 6.1  

1 2 3 4 5 

13 Рична норма амортизациї На % 10 

14 Позаексплуатацийний час Тзе диб. 15 

15 Чисельнисть екипажу Чек чол. 19 

16 Час затримки в дорози tзат доб. 0.2 

17 Додатковий час в портах стоянки tдод доб. 0.1 

18 Заробитна платня Rзп $/доб 2800 

19 Витрати на техничне постачання Rт.пос $/доб 350 

20 Навигацийни витрати  Rнав $/доб 285 

21 Портови збори  Rпорт $ 32150 

22 Агентство суден Rаг $/доб 350 

23 Витрати на страхування судна Rстр $/доб 450 

24 Витрати на ремонт Срем $/мр.п. 750000 

25 Вартисть одного докованя Сдок $ 40160 

 

При розрахунку килькисних показникив роботи судна в рейси 

використовуемо дани рейсового завдання  [35. 36]. 

1. Розраховуемо чисту вантажопидйомнисть судна:           

  

Dч = Dw – Gзап.     (6.1) 

 

Dч = 40160 – 1235.5 = 38924.5т 

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 = 1351 / (12 х 24) + 0.2 = 4.9 диб 

– стоянковий час:      

                   доп

вn

в

ст
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        (6.4) 

 

tст = 31238.5 / 9000 + 31238.5 / 6500 + 0.1 = 8.4 диб. 

– час рейсу складе:      

                 

tр
 
= tх

 
+ tст..          (6.5) 

 

tр
 
= 4.9

 
+ 8.4 = 13.3 диб 

4. Розрахуемо провизну спроможнисть судна: 

– зроблено тонно-миль за рейс:                 

  ΣQL =  31238.5 х 1351 = 42203214 тонно-миль/рейс 

 – зроблено тоннаже-миль за рейс: 

  ΣDчL = 38924.5 х 1351 = 52586999 тоннаже-миль/рейс 

 

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

       

ΣFрейс = ΣQf.          (6.6) 

 

ΣFрейс = 31238.5 х 15 = 468578 $/рейс 



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

Постийни експлуатацийни витрати судна за добу розраховуемо за 

формулою:     

 

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

 

– витрати на заробитну плату (Rзп ) 2800 $/добу; 

– витрати на харчування екипажу (Rпит) розраховуемо за формулою:     

 

Rпит = Чэк∙ nпит        (6.8) 

 

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

Rпит = 19 х 12 = 228 $/добу; 

   –  витрати на ремонт (Rрем ) розраховуемо за формулою:     

 

 

экс

мпремдокдоксут

рем
Т

tССn
R

/
 .             (6.9) 

 

де nдок – килькисть докуваннь за мижремонтний период; 

     tмп – мижремонтний период 5 рокив. 

Rрем = ((40160 + 750000) / 5) / 350 = 452 $/добу 

– витрати на амортизацию (Rам ) розраховуемо за формулою: 

 

               
100




эк

амбал

ам
Т

НC
R .       (6.10) 

 

Rам = (10040000 х 0.1) / 350 = 2869 $/добу; 

 –  витрати на загальносуднове постачання (Rсн) розраховуемо за 

формулою: 



                          
100




эк

снбал

сн
Т

НC
R .        (6.11) 

 

де Нсн – норма постачання. приймаемо 2 %. 

Rсн = (10040000 х 0.02) / 350 = 574 $/добу; 

 – витрати на техничне постачання (Rт.пос.) 350 $/добу; 

–  навигацийни витрати. $/добу (Rнав) 285 $/добу; 

–  портови збори (Rпорт)  32150 $/рейс; 

–  витрати з агентування (Rаг) 350 $/добу; 

–  витрати на страхування (Rстр ) 450 $/добу. 

Пидставляючи значення в формулу (6.7) розраховуемо постийни 

експлуатацийни витрати судна за добу: 

Rекс = 2800 + 228 + 452 + 2869 + 574 + 350 + 285 + 32150 / 13.3 + 

+ 350 + 450 = 10775 $/ добу 

7. Розрахуемо непрями (административно-управлинськи)  

 

Rкос. = Rэкс ∙ kад.          (6.12) 

 

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

постийних  експлуатацийних витрат судна). приймаемо 2 %. 

Rкос. = 10775 х 0.02 = 216 $/добу 

8. Знаходимо загальни постийни експлуатацийни витрати судна за добу: 

 

Rобщ  = Rэкс + Rкос              (6.13) 

 

Rобщ  = 10775 + 216 = 10991 $/добу 

9. Знаходимо загальни постийни експлуатацийни витрати судна за рейс: 

 

ΣRобщ.экс = Rобщ ∙ tр            (6.14) 

 



ΣRобщ.экс = 10991 х 13.3 = 146180 $/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 25.0 х 400 = 11000 $/ добу 

– витрати на паливо и мастильни материали на стоянци за добу 

експлуатациї: 

 

R
т

ст  = kсм ∙  qст ∙  Цл            (6.16) 

 

R
т

ст  = 1.1 х 3.0 х 400 = 1320 $/ добу 

– витрати на паливо и мастильни материали витрати за рейс: 

 

ΣRпер = (R
т

х ∙  tх) + (R
т

ст ∙  tст)         (6.17) 

 

ΣRпер = (11000 х 4.9) + (1320 х 8.4) = 64988 $/рейс 

11. Знаходимо загальни витрати судна за рейс: 

 

ΣRрейс  = ΣRобщ.экс + ΣRпер              (6.18) 

 

ΣRрейс  = 146180 + 64988 = 211168 $/рейс 

12. Знаходимо прибуток судна за рейс: 

 

ΣПрейс = ΣFрейс – ΣRрейс.         (6.19) 

 

ΣПрейс = 468578 - 211168 = 257410 $/рейс 



Прибуток судна т/х «Stolt Pride» з порту Ель Палито в порт Евергладс з 

вантажем газолину за рейс склав 257410 $/рейс. 

Розраховуемо якисни показники роботи судна в рейси по методици  [36]: 

1. Коефициент використання календарного периоду:     

 

к

экс
э

Т

Т
К  .     (6.20) 

 

Кэ = 350 / 365 = 0.959 

2. Коефициент завантаження судна:   
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з = 31238.5 / 38924.5 = 0.802 

3. Середньодобова експлуатацийна швидкисть:  

 

x

ср
t

L
V . .    (6.22) 

 

V ср = 1351 / 4.9 = 276 

4. Коефициент ходового часу:    

p

x
x

t

t
 ;    (6.23) 

 

х = 4.9 / 13.3 = 0.368 

5. Продуктивнисть одниеї тони вантажопидйомности судна в добу 

експлуатациї: 

 



μв = αз ∙ Vср.∙ εх.        (6.24) 

 

μв = 0.802 х 276 х 0.368 = 81.46 

6. Валова прибутковисть одних судо-диб:    

 

μ = ΣFрейс / tр .         (6.25) 

 

μ = 468578 / 13.3 = 35231    $/доба 

7. Собивартисть перевезення одниеї тони вантажу в рейси: 

 

Sт = ΣRрейс./ ΣQ.        (6.26) 

 

Sт = 211168 ./ 31238.5 = 6.76 $/т 

8. Собивартисть 1 тонно-мили в рейси: 

 

Sт-м = ΣRрейс./ ΣQl.       (6.27) 

 

Sт-м = 211168 ./ 42203214 =  0.0050037  $/т-м 

9. Собивартисть утримання судна в добу експлуатациї: 

 

Sс-с = ΣRрейс./tр        (6.28) 

 

Sс-с = 211168 ./ 13.3 = 15877  $/ добу екс. 

10. Ривень прибутковости являе видношення доходив до витрат: 

 

                                         РF = ΣFрейс / ΣRрейс    (6.29) 

  

РF = 468578 / 211168 = 2.22 



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 Оцинка ефективности виконаного рейсу и роботи судна за 

експлуатацийний период 

 

Оцинку ефективности виконаного рейсу и роботи судна за 

експлуатацийний период виконаемо по методици  [36]: 

1. Розраховуемо число рейсив за експлуатацийний период: 

Чр = Тэкс / tp     (6.30) 

 

Чр = 350  / 13.3 = 26.32 

2. Обсяг перевезеного вантажу за експлуатацийний период:  

 

ΣQэкс = ΣQЧр    (6.31) 

 

ΣQэкс = 31238.5 х 26.32 = 822197 т / рик 

3. Обсяг транспортної роботи за експлуатацийний: 

 

ΣQlэкс = ΣQlЧр    (6.32) 

 

  ΣQlэкс = 745286723 х 26.32 = 19615946549 т-миль / рик 

4. Дохид за експлуатацийний период:  

 

Σ Fэкс = Σ Fрейс.Чр    (6.33) 

 



Σ Fэкс = 468578 х 26.32 = 12332973  $ / рик 

5. Загальни витрати судна за експлуатацийний период:  

 

Σ Rэкс= Rрейс. Чр    (6.34) 

 

Σ Rэкс= 211168 х 26.32 = 5557942 $ / рик 

6. Прибуток судна за експлуатацийний период: 

ΣП= ПрЧр     (6.35) 

 

ΣП= 257410 х 26.32 = 6775031 $ / рик 

7. Ривень прибутковости роботи судна за експлуатацийний период: 

 

ΣPF = Σ Fэкс / Σ Rэкс    (6.36) 

 

РF = 12332973 / 5557942 = 2.22 

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 $ 468578 

2 Затрати загальни R $ 211168 

3 Прибуток П $ 257410 

4 Коефициент ходового часу х  0.368 



5 
Середньодобова 

експлуатацийна швидкисть 
Vср мили/добу 276 

6 Дохиднисть судна μ $/ добу 35231 

7 Ривень дохидности РF  2.22 

8 
Собивартисть перевезення 1 т 

вантажу 
ST $/т 6.76 

9 Собивартисть 1 т-мили ST-М $/т-м 0.0050037   

10 
Собивартисть утримання 

судна за добу експлуатациї 
SС-С $/добу 15877 

 

В результати проведених розрахункив. наведених у табл. 6.2 слид 

зазначити. що виконаний рейс з порту  Ель Палито в порт Евергладс е 

прибутковим. Ривень дохидности 2.22. прибуток 257410 $ за рейс та за 

експлуатацийний период прибуток складе 6775031 $. Судно «Stolt Pride»  

доцильно використовувати на даному напрямку. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

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 транс–порту) 

 

Танкер–химовоз «Bow Omaria» стоїть на якори в райони зовнишнього 

рейду порту Вальпараисо (Чили). Отримано повидомлення про вибух на тери-

ториї специализованого перевантажувального комплексу для химичних и нали-

вних вантажив. Ймовирна причина вибуху – вчинення терористичного акту на 

териториї порту. В результати инциденту зализнична цистерна зи зридженим 

хлором зийшла з рейок и перекинулася. З пошкодженої цистерни вилилося 25 т 

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

«вильно».  

Метеорологични умови на момент авариї: час доби – день. 16.00. темпе-

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

нисть. Видстань вид судна до мисця авариї – 5 км. Мисцевисть видкрита. хара-

ктер – 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 при отриманни попередження 

про загрозу вибуху на териториї портової споруди. що взаемодие из судном. 

 

 

 



 

 

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 су-

дни»). 

 

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 · 25 = 1 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. У таблици наведени значення К7 у чисельнику – К7
И
 (для пер-

винної 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 по-

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

Qо  = 25 – 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
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Значення допомижних коефициентив 

Г
аз

 

Р
и

д
и

н
а 

К1 К2 К3 

К7 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  25 / 1.558 / 0.05 = 321 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 · 1.558 / (0.052· 1.33 · 1) + 1 / (1·12) = 1.2 год. = 1 год. 12 хв.. 

 

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

хлору (табл. 8.2);  

    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) = 

0.82·0.052·1·1.33·0.23·1·1·25 / ( 0.05·1.558) = 4.19 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 = 1 т та швидкости витру u = 2 м/с визначаемо глибину зони за-

раження первинною хмарою хлору: Г1 = 2.84 км.  

Для Qэ2 = 4.19 т та швидкости витру u = 2 м/с визначаемо глибину зони 

зараження вторинною хмарою хлору: Г2  = 6.45 км. 

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

первинної и вторинної хмари СДОР: 

 

ГΣ = Г’ + 0.5 ·Г’’= 6.45 + 0.5 · 2.84 =  7.87 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 : 

 

  = 7.87  км. 

 

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

 

Sв = π · Г 
2 
· φ / 360

0   
= 3.14 · 7.87 

2 
· 90

0
 / 360

0 
= 46.6  км

2
. 

 

де Г =  7.87 – 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 ви-

тру 

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  · 7.87 

2  
· 1

0.2   
= 8.24 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. 8.7) и радиус. який доривнюе значенню 

розрахунковий глибини зони зараження Г = 7.87 км. Вершина сектору спивпа-

дае 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): 

 

  . 

 

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

7.8);  

Qэ = Qэ1 + Qэ2 = 1 + 4.19 = 5.19 – 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): 

 

  . 

 

де Д0.4  = 0.4  Д  = 0.4   6 = 2.4 – значення токсодози. що видповидае 40% ле-

тальної  токсодози для хлору. мг.хв/л. 

 

Таблиця 7.8 

Коефициенти λ и ψ. 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 



 

ψ 0.606 0.580 0.563 0.551 0.542 0.537 0.531 0.515 

 

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

 

  . 

 

де Д0.2  = 0.2  Д  = 0.2   6 = 1.2 – значення токсодози. що видповидае 20% ле-

тальної  токсодози для хлору. мг.хв/л.                            

Глибина зони легких уражень видповидае значенню розрахунковий гли-

бини зони зараження  Г = 7.87 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)  = 5 / (1 · 12) =  0.42 год. = 25 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 териториї зовниш-

нього рейду порту показала. що екипажу судна небезпека не загрожуе. Видс-

тань судна «Bow Omaria» до мисця авариї становить 5 км. глибина зони ура-

ження   4.5 км.  

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 отри-

мання оперативної информациї про розвиток авариї; 

– тимчасово припинити уси роботи на видкритий палуби. забезпечити ко-

нтроль за тим. щоб члени екипажу знаходились у внутришних примищеннях. 

поки тривае вражаюча дия зараженого повитря;   

– пидготуватися до надання у рази потреби першої медичної допомоги 

постраждалим. 

 

 

7.1.4  Стандартни робочи процедури при отриманни попередження 

про загрозу вибуху на териториї портової споруди. що взаемодие из судном 

 

При отриманни при отриманни попередження про загрозу вибуху на те-

риториї портової споруди. що взаемодие из судном. екипаж судна виконуе за-

ходи. зазначени в табл. 7.9.  

 

Таблиця 7.9 

Заходи. яки повинни бути прийняти у рази отримання попередження про загро-

зу вибуху на териториї портової споруди. що взаемодие из судном 

№ 

п/п 
Диї. яки повинни бути виконани 

Видповидальний 

член екипажу 

1 2 3 

1 

 

Записати докладно попередження про загрозу 

вибуху (якщо воно було) або повидомлення про 

виявлений вибуховий пристрий чи пидозрилий 

предмет на териториї портової споруди. Поки 

тривае стан надзвичайної ситуациї. у судновому 

журнали видображати вси заходи. яки були 

прийняти для забезпечення безпеки 

Вахтовий 

помичник 



 

2 
Негайно доповисти капитану и офицеру з охо-

рони судна 

Вахтовий помич-

ник 

3 

Оголосити загальносуднову тривогу. провести 

герметизацию корпусу судна. засоби боротьби з 

водою и пожежею привести у негайну готов-

нисть 

Капитан 



 

Продовження табл. 7.9 

1 2 3 

4 
Оповистити екипаж судна про мисце виявлення 

вибухового пристрою 

Вахтовий 

помичник 

5 

За погодженням з портом прийняти ришення 

про видвид судна вид причалу або залишення 

його на мисци та евакуацию екипажу 

Капитан 

6 

Пидтримувати постийний контакт з посадовою 

особою портового засобу. видповидальною за 

охорону. и посадовою особою компаниї. видпо-

видальною за охорону. Вси подальши диї здий-

снювати у контакти з цими особами. 

Офицер з охорони  

судна 

7 Аварийну партию привести в готовнисть №1 
Старший помич-

ник 

8 Перекрити для доступу водонепроникни двери 
Вахтовий помич-

ник 

9 

Из закинченням проведення заходив з ликвида-

циї загрози вибуху взяти участь у складанни та 

пидписанни акта 

Капитан. офицер з 

охорони судна 

10 Привести судно в початковий стан Капитан 

11 

 

Про результати вжитих заходив доповисти по-

садовий особи портового засобу. видповидаль-

ний за охорону. та посадовий особи компаниї. 

видповидальний за охорону 

Офицер з охорони  

судна 

 



 

ВИСНОВКИ 

 

 

В результаті виконання магістерської роботи було здійснено комплексне 

опрацювання та дослідження етапів переходу судна «Stolt Pride» з порту Ель-

Паліто до Порту Еверглейдс. 

При виконанні прокладення були ретельно вивчені техніко-

експлуатаційні характеристики судна, включаючи його стан, як у вантажу, так і 

у баласті. Особлива увага була приділена попередньому опрацюванню 

переходу. Були вивчені і взяті до уваги гідрометеорологічні характеристики 

району плавання. На картах здійснено прокладення шляху і відмічені усі 

небезпеки. Всюди були використані відомості, приведені в лоціях, навігаційних 

довідниках і посібниках.  

Здійснено з урахуванням вантажної марки завантаження судна і 

розрахунок необхідних запасів на перехід. Завантаження судна здійснене з 

урахуванням вимог по безпечному перевезенню вантажу. Зроблено розрахунки 

посадки, остійністі та подовжньої міцністі судна. Остійність судна задовольняє 

вимогам ІМО. Подзовжня міцність на всьому переході забезпечена. 

З економічної точки зору рейс виявився прибутковим. Це судно буде 

економічно вигідним при використанні його на поодиноких рейсах, на коротких 

дистанціях. 

Було зроблено аналіз розвитку та сучасного стану технологій 

автономного судноплавства. 

Підсумовуючи результати дослідження сучасного стану та перспектив 

розвитку технологій автономного судноплавства, можна сформулювати 

наступні узагальнюючі висновки: 

Технологічна зрілість та зміна парадигми. Аналіз еволюції від 

дослідницьких проєктів (MUNIN, AAWA) до комерційних реалізацій (Yara 

Birkeland) доводить, що технологічний бар'єр для впровадження автономності 



успішно подолано. Інтеграція мультиспектральних сенсорних систем (Sensor 

Fusion), алгоритмів штучного інтелекту та низькоорбітального супутникового 

зв'язку (LEO) дозволила створити кіберфізичні системи, які за рівнем 

ситуаційної обізнаності та швидкості реакції не поступаються, а в окремих 

сценаріях перевершують можливості людини-оператора. Галузь здійснила 

незворотний перехід від концепції автоматизації окремих механізмів до 

парадигми повної автономності систем управління. 

Економічна та екологічна доцільність. Впровадження MASS виступає 

каталізатором підвищення ефективності морської логістики. Окрім очевидної 

оптимізації витрат на екіпаж, ключовий економічний ефект досягається за 

рахунок перегляду архітектури судна (усунення житлової надбудови), 

збільшення вантажомісткості та оптимізації енергоспоживання. Доведено, що 

автономні технології є ключовим фактором (enabler) для впровадження 

екологічно чистих електричних силових установок, особливо в сегменті 

коротких морських перевезень. 

Регуляторна адаптація. Головним викликом на шляху глобального 

впровадження MASS залишається консервативність міжнародного правового 

поля. Розробка обов'язкового Кодексу MASS на засадах цілеорієнтованих 

стандартів (GBS) є критично необхідним кроком для гармонізації вимог 

безпеки. Перехід від національних експериментів до уніфікованого 

міжнародного регулювання дозволить усунути правову невизначеність у 

питаннях відповідальності та страхування, відкриваючи шлях до експлуатації 

автономних суден у міжнародних водах. 

Соціальна еволюція. Автономізація судноплавства веде не до ліквідації 

професії моряка, а до її глибокої трансформації. Центр прийняття рішень 

переміщується з моря на берег, формуючи попит на висококваліфікованих 

операторів Берегових центрів управління. Це вимагає модернізації системи 

морської освіти та перегляду конвенції STCW з акцентом на цифрові 

компетенції, управління віддаленими системами та кібербезпеку. 



Таким чином, автономне судноплавство слід розглядати як комплексний 

еволюційний процес, спрямований на створення більш безпечної, ефективної та 

сталой транспортної системи майбутнього. Успішна інтеграція MASS у 

глобальні логістичні ланцюги залежатиме від синергії технічних інновацій, 

адаптивного законодавства та нових стандартів підготовки людського капіталу. 
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