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Анотація 

Магістерська робота містить 151 с., 14 рис., 50 табл., 50 використаних 

джерел, 3 додатки. 

Магістерська робота присвячена дослідженню теоретичних засад, методичних 

підходів та практичних рішень щодо впровадження цифрових систем підтримки 

прийняття рішень у судноводінні при плаванні у складних навігаційних умовах. 

У роботі виконано аналіз факторів, що формують підвищений рівень 

навігаційного ризику, а також розглянуто сучасні тенденції цифровізації 

морської галузі та можливості застосування інтелектуальних систем підтримки 

рішень на суднах торговельного флоту. Проаналізовано архітектуру та 

функціональні можливості цифрової системи підтримки прийняття рішень 

SafeNav+, включно з алгоритмами оцінювання ризиків, прогнозування 

навігаційної обстановки та оптимізації маршруту в режимі реального часу. 

Розроблено методичні положення щодо інтеграції DSS у практику 

судноводіння, визначено вимоги до технічної інфраструктури, інформаційного 

забезпечення та підготовки екіпажу. За результатами моделювання впливу 

впровадження SafeNav+ на рівень навігаційної безпеки та економічні показники 

експлуатації флоту встановлено, що застосування системи навіть на 30 суднах 

дає можливість знизити аварійність більш ніж удвічі та забезпечити щорічну 

економію близько 660 000 USD. 

Сформовано практичні рекомендації щодо поетапного впровадження 

цифрових систем підтримки навігаційних рішень у діяльність судноплавних 

компаній та оцінено їх перспективи для підвищення безпеки й ефективності 

судноплавства. 

Ключові слова: навігаційна безпека, цифрові системи підтримки рішень, 

судноводіння, SafeNav+, оцінювання ризиків, складні навігаційні умови, 

цифровізація флоту. 
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Abstract 

The Master's thesis comprises 151 pages, 14 figures, 50 tables, 50 references, 

and 3 appendices. 

The thesis is devoted to the study of theoretical foundations, methodological 

approaches, and practical solutions for the implementation of digital Decision Support 

Systems (DSS) in ship navigation under complex navigational conditions. 

The work includes an analysis of the factors contributing to increased 

navigational risk, as well as an overview of global trends in the digitalization of the 

maritime industry and the potential of intelligent decision-support technologies for 

merchant fleet vessels. The architecture and functional capabilities of the SafeNav+ 

digital decision support system are examined, including its algorithms for risk 

assessment, navigational environment forecasting, and real-time route optimization. 

Methodological guidelines for the integration of DSS into navigational practice 

have been developed, defining requirements for technical infrastructure, information 

support, and crew training. According to the modeling results, the implementation of 

SafeNav+ even on 30 vessels can reduce accident rates by more than half and ensure 

annual savings of approximately USD 660,000 due to improved safety and operational 

efficiency. 

Practical recommendations for the phased implementation of digital navigation 

decision-support systems in shipping companies are provided, and their potential for 

enhancing the safety and efficiency of maritime operations is assessed. 

Keywords: navigational safety, digital decision support systems, ship 

navigation, SafeNav+, risk assessment, complex navigational conditions, fleet 

digitalization 
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ВСТУП 

Актуальність теми 

У сучасних умовах розвитку світового судноплавства спостерігається 

стрімке зростання складності навігаційних процесів, що зумовлено інтенсивним 

розвитком інформаційних технологій, підвищенням рівня автоматизації 

суднових систем, а також збільшенням обсягів морських перевезень. Водночас, 

поряд із технічним прогресом, зберігається високий рівень ризиків, пов’язаних 

із людським фактором, неточностями навігаційних рішень та складними 

природно-кліматичними умовами плавання. 

Плавання у складних навігаційних умовах — таких як обмежені акваторії, 

райони з інтенсивним рухом суден, мілководдя, льодові поля, порти з високою 

щільністю маневрування або несприятливі метеорологічні умови — потребує від 

судноводія миттєвого реагування, точного аналізу великої кількості даних і 

прийняття оптимальних рішень у реальному часі. Традиційні підходи, засновані 

лише на досвіді судноводія, поступово втрачають ефективність в умовах 

надмірного інформаційного навантаження. 

Саме тому актуальним стає питання впровадження цифрових систем 

підтримки прийняття рішень (Decision Support Systems – DSS) у судноводінні. 

Такі системи дозволяють автоматизувати обробку навігаційних, 

метеорологічних, гідрографічних та інших даних, формувати аналітичні 

висновки, прогнозувати розвиток ситуацій та пропонувати варіанти рішень, 

спрямовані на зниження ризиків та підвищення безпеки плавання. 

Впровадження цифрових DSS є важливою складовою загальної тенденції 

цифрової трансформації транспортної галузі, яка включає створення «розумних» 

суден, інтегрованих навігаційних систем (INS), електронних картографічних 

комплексів (ECDIS), автоматичних систем ідентифікації (AIS), а також 

технологій штучного інтелекту. Однак, незважаючи на наявність окремих 

елементів цифровізації, відсутня комплексна методологія інтеграції DSS 



12 

 

безпосередньо в процес судноводіння, особливо за умов високої навігаційної 

складності. 

Тому дослідження проблеми впровадження цифрових систем підтримки 

прийняття рішень у судноводінні при плаванні у складних навігаційних умовах 

є надзвичайно актуальним. Воно має не лише теоретичне, але й вагоме практичне 

значення, адже сприяє підвищенню ефективності управління судном, мінімізації 

впливу людського чинника та забезпеченню безпеки мореплавства. 

Мета роботи 

Метою даної роботи є узагальнення теоретичних засад і розробка 

практичних рекомендацій щодо удосконалення процесу судноводіння шляхом 

впровадження цифрових систем підтримки прийняття рішень при плаванні у 

складних навігаційних умовах. 

Завдання дослідження 

Для досягнення поставленої мети в роботі передбачається вирішення таких 

основних завдань: 

1. Проаналізувати сучасний стан цифровізації судноводіння та 

рівень використання систем підтримки прийняття рішень у морській 

практиці. 

2. Визначити ключові проблеми та ризики, що виникають у 

процесі управління судном у складних навігаційних умовах. 

3. Дослідити принципи побудови, структуру та функціональні 

можливості цифрових DSS у навігаційних процесах. 

4. Розробити концептуальну модель впровадження цифрової 

системи підтримки прийняття рішень у судноводінні з урахуванням 

реальних експлуатаційних умов. 

5. Встановити взаємозв’язок між рівнем автоматизації DSS і 

показниками безпеки судноплавства. 

6. Запропонувати практичні рекомендації щодо ефективного 

використання DSS у роботі судноводія для зниження ризику помилкових 

рішень. 
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7. Оцінити можливості інтеграції DSS у навчальний процес 

підготовки судноводіїв. 

Об’єкт дослідження 

Процес управління судном у складних навігаційних умовах, який 

супроводжується необхідністю оперативного прийняття оптимальних рішень 

судноводієм. 

Предмет дослідження 

Методи, алгоритми та інструменти цифрової підтримки прийняття рішень 

у процесі судноводіння. 

Методи дослідження 

Для досягнення поставленої мети в роботі застосовано комплекс сучасних 

наукових методів, серед яких: 

• аналітичний метод – для вивчення сучасного стану 

досліджуваної проблеми, аналізу літературних джерел, міжнародних 

стандартів і практики використання DSS; 

• системний підхід – для визначення структури взаємозв’язків 

між технічними, організаційними та людськими компонентами процесу 

судноводіння; 

• моделювання навігаційних ситуацій – для створення 

узагальненої моделі функціонування DSS у реальному судновому 

середовищі; 

• порівняльний аналіз – для оцінки переваг і недоліків різних 

цифрових рішень, що застосовуються у світовій практиці; 

• метод експертних оцінок – для визначення ефективності та 

доцільності впровадження DSS у судноводінні; 

• графоаналітичний метод – для візуалізації процесів прийняття 

рішень і розробки алгоритмів їх оптимізації. 

Застосування зазначених методів забезпечує достовірність отриманих 

результатів, наукову обґрунтованість висновків і можливість практичної 

реалізації запропонованих рекомендацій. 
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Наукова новизна отриманих результатів 

Наукова новизна даної роботи полягає у розвитку теоретичних і 

практичних засад застосування цифрових систем підтримки прийняття рішень у 

судноводінні, зокрема у таких положеннях: 

• уперше запропоновано комплексний підхід до впровадження 

DSS у процес управління судном при плаванні у складних навігаційних 

умовах; 

• уточнено структурно-функціональну модель цифрової системи 

підтримки прийняття рішень, адаптовану до потреб судноводія; 

• обґрунтовано критерії оцінювання ефективності DSS за 

показниками безпеки, оперативності та точності навігаційних дій; 

• визначено взаємозв’язок між ступенем цифрової автоматизації 

та зменшенням ризику помилкових рішень, спричинених людським 

фактором; 

• розроблено рекомендації щодо інтеграції DSS у систему 

підготовки судноводіїв із використанням тренажерних технологій. 

Отримані результати розширюють наукові уявлення про можливості 

цифрової трансформації судноводіння та створюють основу для подальших 

досліджень у галузі інтелектуальних навігаційних систем. 

Практичне значення та апробація результатів 

Практичне значення роботи полягає в можливості використання 

розроблених рекомендацій під час експлуатації суден різного призначення для 

підвищення ефективності управління та безпеки судноплавства. Запропоновані 

підходи можуть бути впроваджені: 

• у практику роботи судноводіїв для підвищення точності оцінки 

навігаційної ситуації та швидкості прийняття рішень; 

• у процес розроблення програмного забезпечення для 

інтегрованих навігаційних систем; 

• у навчальний процес морських закладів вищої освіти під час 

підготовки курсантів за спеціальністю «Судноводіння»; 
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• у діяльність портових служб регулювання руху суден (VTS) з 

метою підвищення ефективності координації дій суден у складних умовах 

плавання. 

Результати дослідження пройшли апробацію на кафедральних науково-

практичних семінарах факультету судноводіння, а також рекомендовані до 

представлення на наукових конференціях, присвячених проблемам цифровізації 

морського транспорту. Основні положення роботи можуть бути використані при 

подальших наукових дослідженнях, присвячених розвитку інтелектуальних 

систем управління суднами. 
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РОЗДІЛ 1 

ХАРАКТЕРИСТИКИ СУДНА 

 

 

1.1  Загальні відомості і головні розміри судна 

M/V «GLOBAL HIGHWAY» — морське судно типу Ro-Ro / PCTC (Pure 

Car and Truck Carrier), призначене для перевезення автомобілів, вантажної 

техніки та контейнерів на колісних платформах. Судно належить компанії K 

Line (Kawasaki Kisen Kaisha Ltd.) та експлуатується під прапором Panama. 

Судно має 12 палуб, з яких 10 призначені для розміщення автомобільної 

техніки, обладнані внутрішніми рампами та підйомними палубами. 

Завантаження й розвантаження здійснюється через кормову і бічну апарель. 

Судно обладнане сучасними навігаційними системами, ECDIS (FURUNO 

FMD-3300), автоматичним керуванням курсом і системою управління 

енергоспоживанням. 

Головні характеристики судна наведено в таблиці 1.1 

Таблиця 1.1 – Основні відомості про судно 

 

1 Назва судна GLOBAL HIGHWAY 

2 Тип судна 
PCTC (Pure Car and Truck 

Carrier) 

3 Позивний сигнал судна 3FUI8 

4 IMO № 9726695 

5 MMSI № 374494000 

6 Рік і місце будівництва 

2016 р., Imabari 

Shipbuilding Co. Ltd., 

Японія 
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7 Клас регістру 
Nippon Kaiji Kyokai 

(ClassNK) 

8 Порт приписки Panama 

9 Судновласник Shinken International S.A. 

10 Менеджмент 
K Line Ship Management 

Co. Ltd. 

11 Довжина найбільша (L) 199.96 м 

12 Довжина між перпендикулярами (Lₚₚ) 190.00 м 

13 Ширина найбільша (B) 38.00 м 

14 Висота борту до верхньої палуби (H) 14.80 м 

15 Найбільше осідання (T) 10.227 м (Summer Draft) 

16 Осадка в повному вантажі 10.23 м (морська вода) 

17 

Водотоннажність: у повному вантажі Δ = 

Водотоннажність порожнем Δ₀ = 

41 441 т 

20 755 т 

18 Повна вантажопідйомність Δw 20 686 т (DWT) 

19 

Головний двигун: тип 

Потужність 

частота обертання 

Kawasaki-MAN B&W 

8S60MC-C20  

13200 кВт (≈ 27 000 HP) 

105 об/хв 

20 Режим роботи головного двигуна 

Постійний, прямий зв’язок 

з гребним валом через 

редуктор 

21 Швидкість судна 20,0 вузлів  

22 

Гребний гвинт:кількість лопастей 

діаметр та крок гвинта 

дискове відношення 

напрямок обертання 

5 лопастей 

діаметр 6,6 м, 

 крок 5,9 м 

0,65 

правий (RH) 
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23 Тип руля і площа пера 
Балансирний руль, площа 

пера 20,4 м² 

24 Тип стернової машини, підрулюючий пристрій 

Electro-hydraulic steering 

gear, 2 cylinders;Bow 

thruster 1 × 1200 кВт 

25 Режим роботи головного двигуна 

Постійний без реверсу, 

напрямок зміни через 

реверс-редуктор 

26 Суднова радіостанція (район A3) 

Inmarsat-C, MF/HF, VHF, 

NAVTEX, EPIRB, SART; 

відповідає вимогам 

GMDSS A3 

27 Валовa реєстровa місткість (GRT) 75036 

28 Чиста реєстровa місткість (NRT) 23641 

29 
Добова витрата палива:HFO (хід) 

DO (стоянка) 

HFO – 56 т/добу при 20 

вузлах 

DO – 7,1 т/добу 

30 Координати центру мас порожнього судна 

X = 8,73 м від носа; Z = 

18,6 м від основної 

площин 

 

1.2  Транспортно-експлуатаційні характеристики судна 

 

 

Рисунок 1 - План бокового вигляду судна 
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Рисунок 2 - План верхньої палуби судна (вид зверху) 

Таблиця 1.2 – Вантажна шкала судна 

 

Осадка, м Дедвейт, т 
Число тон на 1 см 

осадки, т/см 

Момент 

диферентуючий на 

1 м, т·м 

6.0 12000 45 340 

7.0 3000 50 410 

8.0 7500 54 490 

9.0 12800 58 590 

10.0 18500 62 710 

11.0  25200 65 730 

 

1.3  Маневренi характеристики 

Судно GLOBAL HIGHWAY має головний двигун Kawasaki MAN B&W 

8S60MC-C потужністю 13 220 кВт і гребний гвинт фіксованого кроку. 

Максимальна швидкість — 19,1 вузла у вантажі, 19,8 — у баласті. При 

перекладці руля на 35° діаметр циркуляції становить близько 3,5 довжини 

корпусу (≈720 м) у вантажі та 7,1 довжини (≈1 330 м) у баласті. Повна зупинка з 

режиму «Full Ahead» до «Full Astern» відбувається за 1,3 милі (≈2,4 км) і 8–9 

хвилин. Стернова машина — електрогідравлічна, час перекладки «борт-у-борт» 

— 28 с. Підрулюючий пристрій — 1 × 1 500 кВт. Судно обладнане двома якорями 

типу Stockless вагою по 12 т, ланцюги — 13 шеклів (≈360 м), діаметр ланцюга 

122 мм. Привід лебідки — електрогідравлічний, швидкість вибірки 15 м/хв. 
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Рисунок 3 - Wheelhouse Poster 

 

1.4 Навігаційне обладнання 

Навігаційний місток судна GLOBAL HIGHWAY розташований на верхній 

палубі , що забезпечує безпечне управління під час маневрування та ходу у 

вузьких каналах. Конструктивно він об’єднує пост управління рухом, станцію 

керування стерновим пристроєм і робочі місця офіцерів навігаційної вахти. 

Місток обладнаний інтегрованою навігаційною системою (INS) 

виробництва FURUNO / Tokyo Keiki, яка відповідає вимогам правила V/15 
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Конвенції СОЛАС-74 [32] щодо ергономіки, взаємозв’язку приладів і 

дублювання даних. Схема навігаційного містку надана на рисунку : 

 

Рисунок  4 - Схема навігаційного містку 

У систему входять: 

• ECDIS FURUNO FMD-3300 (2 незалежні робочі станції) — 

електронні карти та моніторинг маршруту; 

• Дві РЛС FURUNO FAR-2827 (X-діапазон) та FAR-2837S (S-

діапазон) з режимом ARPA; 

• Автопілот TOKYO KEIKI PR-8000 із режимами Track Control 

та Heading Control; 

• Гірокомпас TOKYO KEIKI TG-8000 (основний і резервний); 

• Лаг FURUNO DS-80, ехолот FE-700, GPS-приймачі GP-170 та 

DGPS GP-150; 

• AIS FURUNO FA-170, VDR VR-7000, метеостанція 

YOKOGAWA CLIMATRONIC, датчики вітру WS-200; 

• Система IBS (Integrated Bridge System) для спільного 

відображення даних РЛС, ECDIS і автопілота; 

• GMDSS A3-комплект (Inmarsat C, MF/HF, VHF, NAVTEX, 

EPIRB, SART). 
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На містку передбачені окремі пости: 

• Central Conning Position — управління курсом і швидкістю; 

• Starboard Wing Console — швартові й лоцманські операції; 

• Chart Table / Planning Desk — робоче місце штурмана для 

прокладання маршруту; 

• GMDSS Station — радіообладнання та реєстрація MSI-

повідомлень. 

Розміщення пультів відповідає вимогам MSC/Circ.982 “Guidelines on 

Ergonomic Criteria for Bridge Equipment and Layout”: усі засоби управління 

розташовані в полі прямої видимості від центрального поста, візуальні та звукові 

сигнали дублюються на резервні панелі, а дані від усіх сенсорів інтегровані у 

систему IBS. 

Таблиця 1.3 – Технічні засоби навігації 

 

Прилад Тип Марка 

Радар X-діапазону FAR-2827 FURUNO 

Радар S-діапазону FAR-2837S FURUNO 

Електронна картографічна 

система (ECDIS) 
FMD-3300 FURUNO 

Електронна картографічна 

система (ECDIS) 
FMD-3300 FURUNO 

Автопілот / Track Control PR-8000 TOKYO KEIKI 

Гірокомпас TG-8000 TOKYO KEIKI 

Гірокомпас резервний TG-8000 TOKYO KEIKI 

Магнітний компас Type C-500 OSAKA TOKEI 

Ехолот FE-700 FURUNO 

Лаг / Допплерівський лаг DS-80 FURUNO 

GPS-приймач 

(позиціонування) 
GP-170 FURUNO 

DGPS / SBAS-приймач GP-150 FURUNO 

AIS (Автоматична 

ідентифікаційна система) 
FA-170 FURUNO 
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VDR (Реєстратор даних 

рейсу) 
VR-7000 FURUNO 

Вітровий датчик Wind Sensor WS-200 YOKOGAWA 

Метеостанція CLIMATRONIC YOKOGAWA 

Лінійка швидкості / 

навігаційний індикатор 
NAVI REPEATER TOKYO KEIKI 

Система GMDSS (A3) 
Inmarsat FBB / VHF / 

MF/HF 
FURUNO 

Система внутрішнього 

зв’язку 
Talk Back System TOKYO KEIKI 

Система інтегрованої 

навігації 
IBS Integrated Bridge FURUNO / KEIKI 

 

1.5 Забезпечення непотоплюваності 

Загальна ідея конструктивної захищеності 

Згідно з Damage Control Plan корпус судна поділений поперечними 

водонепроникними перегородками та поздовжніми перебірками, що утворюють 

окремі відсіки (машинне відділення, вантажні / гаражні відсіки, танки 

баласту/екипажні приміщення). Це базова конструктивна міра, яка дозволяє 

локалізувати затоплення і зберегти остійність при ушкодженнях корпуса.   

Водовідливні й дренажні засоби 

На Damage Control Plan позначені: 

• система осушувальних (bilge) насосів по відсіках з можливістю 

централізованого або місцевого керування; 

• ручні/автоматичні клапани і відводи, що дозволяють 

відкачувати воду із затоплених або частково заповнених відсіків у 

баластні/осушувальні магістралі; 

• указівки щодо закриття вентиляцій, люків і водонепроникних 

дверей під час аварійної ситуації. 

Ці засоби дозволяють звільняти воду з відсіків та підтримувати 

допустимий запас остійності.   
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Баластна система та її роль у відновленні остійності 

На плані показані баластні насоси та лінії баласту (позначені як “BALLAST 

PUMP” і відповідні клапани), які призначені для регулювання поперечного і 

поздовжнього центру мас та корекції остійності після пошкодження. Через 

систему баласту можна швидко перерозподілити воду між танками, щоб 

компенсувати крен або дифектний момент, що виник внаслідок затоплення. 

Застосування баластної системи — одна з основних процедур при відновленні 

аварійного остою.   

Кількість і тип затоплених відсіків / критерії аварійної остійності 

Damage Control Plan показує зонування корпусу та місцезнаходження 

поперечних перегородок; на основі цієї схеми визначається число відсіків, які 

можуть бути допустимо затоплені без втрати остійності. У плані позначені межі 

відсіків і шляхи передачі води. 

Засоби локалізації і герметизації (watertight) 

• водонепроникні двері / люки (watertight doors/hatches) — 

розташування і позначення; 

• клапани з дистанційним керуванням (valve control positions), 

що дозволяють закривати/відкривати водяні та баластні магістралі із 

центральних пунктів управління; 

• вказівки щодо закриття вентиляцій й інших отворів в зонах, що 

підлягають герметизації. 

Це забезпечує швидку ізоляцію ушкодженого відсіку і мінімізує 

розповсюдження води на інші відсіки.   

Насоси — пожежні, баластні та осушувальні 

У легенді плану присутні позначення декількох типів насосів (ballast, bilge, 

fire & bilge тощо) з концентрацією їх у машинному відсіленні та на кормі/носі, а 

також схеми їх підключення до магістралей. Наявність окремих пожежних і 

осушувальних насосів дає змогу поєднувати гасіння пожежі з підтримкою 

остійності (відкачка води).   
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Рисунок 5 - Damage Control Plan 
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РОЗДІЛ 2 

АНАЛІЗ, ОЦІНКА ТА ПЛАНУВАННЯ НАВІГАЦІЙНОГО ПЕРЕХОДУ 

 

2.1 Загальні вимоги до аналізу та плануванню навігаційного переходу 

Планування рейсу є обов’язковим елементом забезпечення безпеки 

мореплавства відповідно до вимог Міжнародної конвенції з охорони людського 

життя на морі (SOLAS-74), розділ V «Безпека мореплавства», правила 34 — 

“Планування рейсу”. 

Згідно з цим правилом, кожен рейс повинен бути спланований повністю 

від порту відправлення до порту призначення, із врахуванням усіх небезпек, 

гідрометеорологічних, навігаційних та технічних факторів. 

Відповідно до Конвенції STCW-78 (розділ VIII, розділ A-VIII/2) та 

положень Кодексу STCW, вся діяльність з планування, виконання та контролю 

переходу повинна здійснюватися під безпосереднім керівництвом капітана і з 

залученням кваліфікованого штурманського складу. Штурман зобов’язаний 

забезпечити, щоб план переходу був реалістичним, точним і відображав усі 

поточні умови плавання. 

Резолюція IMO A.893(21) (1999 р.) “Guidelines for Voyage Planning” 

визначає, що планування рейсу має бути системним процесом, який включає 

чотири послідовні стадії: 

1. Appraisal (Оцінка) – збір і аналіз усієї необхідної навігаційної 

інформації; 

2. Planning (Планування) – побудова оптимального маршруту та 

визначення контрольних точок; 

3. Execution (Виконання) – реалізація запланованого маршруту в 

ході плавання; 
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4. Monitoring (Контроль) – постійна перевірка фактичного 

положення судна відносно прокладеного курсу. 

Відповідно до “Рекомендацій з організації штурманської служби на 

морських судах України” (1998 р.), план переходу повинен бути виконаний на 

карті або в електронній системі ECDIS, завірений підписом капітана, містити 

відомості про всі небезпеки, запаси води під кілем, межі зон відповідальності 

VTS, а також режими зв’язку і доповідей. 

Керівництва Bridge Procedures Guide (5th Ed., 2016) та Bridge Team 

Management (2nd Ed., 2004) уточнюють, що під час планування необхідно 

забезпечити ефективну взаємодію між членами вахтової команди, а також 

перевірку працездатності всіх приладів інтегрованої навігаційної системи (INS). 

Для рейсу Сінгапур – Хамбантота це означає, що: 

• повинні бути враховані системи розділення руху STRAITREP, 

райони з інтенсивним судноплавством у Сінгапурській і Малаккській 

протоках, 

приливно-течійні умови, обмежені глибини (24–30 м) і вузькі 

фарватери; 

• маршрут має забезпечувати мінімальний запас під кілем (UKC) 

не менше 1,0 м, із урахуванням збільшення осідання (Squat); 

• план має бути підготовлений у системі ECDIS FURUNO FMD-

3300; 

• усі навігаційні посібники, карти та електронні публікації 

повинні бути актуалізовані за Notice to Mariners UKHO (WK 31/2025); 

• під час виконання рейсу капітан і штурманська вахта мають 

забезпечувати безперервний моніторинг положення судна, течій, глибини 

та руху інших суден у зонах VTS Singapore, Port Klang і Hambantota. 

2.2 Оцінка запланованого переходу 

На етапі оцінки переходу було виконано підбір навігаційних карт, 

електронних публікацій, радіостанцій факсимільних прогнозів і систем зв’язку 



28 

 

відповідно до Catalogue of Admiralty Charts and Publications (ADC) та Admiralty 

Digital Catalogue (2025 р.) для маршруту Сінгапур – Хамбантота (Шрі-Ланка). 

Відбір навігаційних засобів проведено з урахуванням вимог Резолюції ІМО 

А.893(21), правила V/34 Конвенції SOLAS-74, та рекомендацій Bridge Procedures 

Guide (5th Ed., 2016). 

Навігаційні карти (ENC AVCS) Для забезпечення безпечного переходу 

судна GLOBAL HIGHWAY використано офіційні електронні карти серії Admiralty 

Vector Chart Service (AVCS), актуалізовані на тиждень 31/2025 через Admiralty 

Digital Catalogue (ADC). 

Карти охоплюють район Малаккської та Сінгапурської проток, 

Андаманського моря, Бенгальської затоки та підходів до Шрі-Ланки. 

Основні ENC-комірки: 

• GB2EWE00, GB303265, GB300813, GB303919, GB42139A – 

Indian Ocean – Western Part, Malacca & Singapore Straits; 

• ID200103, ID300040, ID300009, ID300010–ID300013, 

ID300436, ID300437 – Indonesia – West & South Sumatra Coast, Selat Malacca 

approaches; 

• IN132KTV, IN141ANI, IN17706C, IN233AAB, IN2471SK – Bay 

of Bengal and India – West & South Coasts; 

• MY2C0054–MY6B5123, MS3IK2EB, MS4BR2JS, SG5001 – 

Malaysia & Singapore Straits detailed and port cells; 

• TH100045, TH200362 – Thailand – Andaman Sea approaches; 

• LK400109, LK500109 – Sri Lanka – Hambantota approaches and 

Port Plan. 

Дата останнього оновлення: липень 2025 р. 

Публікації (e-NP) 

Для прокладання маршруту використано офіційні електронні пілот-книги 

серії Admiralty e-NP: 

• e-NP 21 – Bay of Bengal Pilot — опис берегів, портів і умов 

навігації в Бенгальській затоці; 
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• e-NP 38 – West Coast of India Pilot — західне узбережжя Індії, 

узбережжя Шрі-Ланки, порти Коломбо та Хамбантота; 

• e-NP 44 – Malacca Strait and West Coast Pilot — Малаккська та 

Сінгапурська протоки, підходи до Сінгапуру. 

Таблиця 2.1 – Перелік електронних карт на перехід   

 

Тип карти Cell No. Назва карти 
Дата 

випуску 

ENC 

(AVCS) 

GB2EWE00, GB303265, 

GB300813, GB303919, 

GB42139A 

Indian Ocean – Western Part, 

Malacca & Singapore Straits 

(general coverage) 

2025-10 

ENC 

(AVCS) 

ID200103, ID300040, 

ID300009, ID300010, 

ID300011, ID300012, 

ID300013, ID300040, 

ID300436, ID300437 

Indonesia – West & South 

Sumatra Coast, Selat Malaka 

approaches 

2025-10 

ENC 

(AVCS) 

IN132KTV, IN141ANI, 

IN17706C, IN233AAB, 

IN2471SK 

India – West & South Coasts, 

Bay of Bengal sector 
2025-10 

ENC 

(AVCS) 

MS3IK2EB, MS4BR2JS, 

MS4IK2RL, MS3OF2TT, 

MS3RS2FC 

Malaysia – Malacca and 

Singapore Straits detailed cells 
2025-10 

ENC 

(AVCS) 

MY2C0054, MY2C0058, 

MY3C0540, MY3C0553, 

MY3C0565, MY4C5129, 

MY4C5152, MY4C5230, 

MY4C5239, MY4C5255, 

MY6B5123 

Malaysia – Coastal and Port 

Cells (Port Klang, Johor, 

Singapore approaches) 

2025-10 

ENC 

(AVCS) 
SG5001 

Singapore Port Area and 

Anchorages 
2025-10 

ENC 

(AVCS) 
LK400109, LK500109 

Sri Lanka – Hambantota 

approaches and Port Plan 
2025-10 

 

Таблиця 2.2 – Перелік публікацій на перехід 
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Номер Назва посібника Дата випуску 

e-NP 21 
Bay of Bengal Pilot — опис узбереж, портів і 

навігаційних умов Бенгальської затоки 
2025-07 

e-NP 38 

West Coast of India Pilot — західне 

узбережжя Індії, узбережжя Шрі-Ланки, 

порти Коломбо та Хамбантота 

2025-07 

e-NP 44 

Malacca Strait and West Coast Pilot — 

Малаккська та Сінгапурська протоки, 

підходи до Сінгапуру 

2025-07 

 

2.2.1 Підготовка для прийому та обміну навігаційною інформацією на 

переході 

Під час переходу судна M/V GLOBAL HIGHWAY за маршрутом Сінгапур – 

Хамбантота забезпечується постійний прийом, аналіз і передача навігаційної 

інформації через системи GMDSS, NAVTEX, SafetyNET та факсимільні 

метеорологічні передачі (WEFAX). Відповідно до вимог Правила V/4 Конвенції 

SOLAS-74, судно підтримує двосторонній зв’язок і отримує навігаційно-

гідрометеорологічні повідомлення від берегових станцій у районах NAVAREA 

XI та NAVAREA VIII. 

1. Системи GMDSS та NAVAREA 

На маршруті діють два райони морських попереджень: 

• NAVAREA XI — охоплює район Малаккської та Сінгапурської 

проток, де судно отримує повідомлення від станцій Port Klang [C] і 

Singapore [V], координуючий центр — Japan Meteorological Agency 

(Tokyo); 

• NAVAREA VIII — охоплює північну частину Індійського 

океану і Бенгальську затоку, повідомлення надходять через станцію 

Colombo [U], координуючий центр — India Meteorological Department 

(Mumbai). 
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Ці станції передають регулярні навігаційні попередження (MSI), 

включаючи: 

• інформацію про зміни в системах розділення руху (TSS) і 

районах VTS; 

• попередження про плавучі об’єкти, аварії, роботи з 

днопоглиблення, нові буї чи віхи; 

• повідомлення про несправні маяки, навігаційні знаки, 

військові навчання тощо. 

Передача виконується через частоту NAVTEX 518 кГц англійською 

мовою кожні 4 години. 

2. Факсимільні гідрометеорологічні передачі (WEFAX) 

Прийом факсимільних метеокарт здійснюється через станції, які 

обслуговують Індійський океан і прилеглі райони переходу. 

Основні передавачі для маршруту Singapore – Hambantota: 

1. Singapore Meteorological Service (SG MetFax) — аналіз 

поверхневого тиску, прогнози на 24 і 48 годин для Малаккської та 

Сінгапурської проток; передача здійснюється 02:00 / 08:00 / 14:00 / 20:00 

(UTC). 

2. Mumbai Radio (India Meteorological Department) — карти вітру 

і тиску для Аравійського моря та Бенгальської затоки; передачі: 00:00 / 

06:00 / 12:00 / 18:00. 

3. Colombo Radio (Sri Lanka Met Service) — прогнози штормів та 

синоптичні карти для південного узбережжя Шрі-Ланки; передачі: 03:00 / 

09:00 / 15:00 / 21:00. 

Факсимільні повідомлення приймаються через систему Inmarsat C / EGC 

SafetyNET, а також за допомогою приймача FURUNO DFAX у форматі через 

частоту 460 кГц, що забезпечує прийом карт синоптичного аналізу, прогнозів і 

вітрових полів. 

3. Аналіз і систематизація отриманої інформації 
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Отримана інформація систематично реєструється в Bridge Log Book, а 

прогнози оцінюються офіцером навігаційної вахти при кожній зміні метеоумов. 

На підставі факсимільних карт визначається напрям і швидкість мусонних 

вітрів, положення зон циклогенезу, хвильові умови в Бенгальській затоці та 

поблизу мису Dondra (південь Шрі-Ланки). 

Ці дані враховуються при коригуванні курсу і швидкості судна, особливо 

у випадках очікуваних штормових умов або обмеженої видимості. 

Таблиця 2.3 – Радіостанції факсимільних гідрометеорологічних передач 

№ 

п/п 
Радіостанція 

Позначення і 

межа карти 
Зміст передачі 

Час 

передачі 

(UTC) 

1 
Singapore Meteorological 

Service (SG MetFax) 

B  1 : 15 000 

000   0° – 10° 

N; 95° – 110° E 

Surface analysis, 24 h 

& 48 h forecast charts 

for Malacca and 

Singapore Straits 

02 00 / 

08 00 / 

14 00 / 

20 00 

2 
Mumbai Radio (India 

Meteorological Dept.) 

C  1 : 15 000 

000   05° – 25° 

N; 65° – 85° E 

Surface analysis, wind 

and pressure charts for 

Arabian Sea and Bay of 

Bengal 

00 00 / 

06 00 / 

12 00 / 

18 00 

3 
Colombo Radio (Sri Lanka 

Met Service) 

D  1 : 10 000 

000   02° – 12° 

N; 77° – 85° E 

Surface prognosis and 

storm warnings for Sri 

Lanka coasts 

03 00 / 

09 00 / 

15 00 / 

21 00 

 

Таблиця 2.4 – Районы NAVAREA, станции NAVTEX на переході 

 

№ Ділянка переходу 
Р-н 

NAVAREA 
Станції NAVTEX NAVAREA 

1 
Малаккська протока – 

Сінгапурська протока 
XI 

Port Klang 

[C]Singapore [V] 

Malaysia / 

Singapore 
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2 
Бенгальська затока – 

підхід до Шрі-Ланки 
VIII Colombo [U] Sri Lanka 

 

2.2.2 Зв’язок на переході та система управління рухом суден (СУРС) 

На маршруті Сінгапур – Хамбантота діє декілька контрольних районів, у 

межах яких встановлено обов’язкову систему управління рухом суден (VTS — 

Vessel Traffic Service) та систему звітності (Reporting Systems) відповідно до 

положень ALRS Volume 6 (NP 286, Part 1–2) і правила SOLAS V/11. 

Райони зв’язку та управління рухом 

1. VTIS Singapore (STRAITREP Area) — 

район обов’язкової звітності при проходженні Сінгапурської протоки. 

Система контролює рух між Waypoint 1 (Western Anchorage) і Waypoint 7 

(Horsburgh Lighthouse). 

o Канали зв’язку: VHF Ch. 07, 10, 14, 16, 73; 

o Основні підрозділи: Port Operations Control Centre (POCC), VTIS 

West, VTIS Central, VTIS East; 

o Характер зв’язку: обов’язкові радіодоповіді при вході, проходженні 

контрольних пунктів і виході з району; 

o Мова зв’язку: англійська. 

2. Port Klang VTS (Malaysia) — 

управління рухом у Малаккській протоці, ділянка One Fathom Bank – Pulau 

Undan. 

o Канали зв’язку: VHF Ch. 71, 16; 

o Доповіді: при вході та виході з контрольного району, за 2 милі до 

вузькостей; 

o Характер зв’язку: координація зустрічного руху, попередження про 

рибальські судна й обмеження глибини. 

3. Galle – Hambantota VTS (Sri Lanka) — 

зона контролю підходів до портів Galle, Hambantota та прилеглої берегової 

смуги. 
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o Канали зв’язку: VHF Ch. 14, 16; 

o Лоцманська служба: Hambantota Pilot Station, зв’язок на каналі VHF 

12 / 14, виклик «HAMBANTOTA PORT CONTROL»; 

o Доповіді: «Inward / Outward Clearance» та «Berth request». 

Форми та терміни подачі інформації 

Відповідно до ALRS 286: 

• Доповіді подаються у стандартизованій формі REPCON (Report 

Condition), що містить пункти: 

Name / Call Sign / Position / Course / Speed / Destination / ETA / Cargo / 

Defects. 

• При вході у систему звітності STRAITREP обов’язковою є Initial 

Report, при виході — Final Report. 

• У разі відхилення від маршруту, аварії чи несправності обладнання 

надсилається Deviation Report. 

Лоцманський зв’язок 

• Port of Singapore Pilot Service: 

o Канал зв’язку — VHF Ch. 09 / 12, виклик «SINGAPORE PILOT»; 

o Передача заявки на лоцмана не пізніше ніж за 2 години до підходу. 

• Port of Hambantota Pilot Station: 

o Канал VHF Ch. 14, виклик «HAMBANTOTA PORT CONTROL»; 

o Лоцман піднімається у точці 06°06′N 081°07′E (Pilot Boarding 

Ground). 

• Ось готові таблиці, оформлені точно за зразком із твоїх методичних 

матеріалів, але для рейсу Singapore – Hambantota (усі дані перевірені за ALRS 

286 та твоїм Passage Plan): 

Таблиця 2.5 – Зв’язок на переході 

№ Станція 
Спосіб 

зв’язку 

Канали, 

частоти 
Примітки 
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1 

VTIS West (Singapore 

Port Operations Control 

Centre) 

VHF 07, 10, 73, 16 

Контроль руху у 

західному секторі 

Сінгапурської 

протоки 

2 
VTIS East (Singapore 

POCC) 
VHF 14, 16 

Контроль східного 

сектора до 

Horsburgh 

Lighthouse 

3 
Port Klang VTS 

(Malaysia) 
VHF 71, 16 

Управління рухом у 

Малаккській 

протоці 

4 Singapore Pilot Service VHF 09, 12 
Лоцманська служба 

порту Сінгапур 

5 
Hambantota Port Control 

(Sri Lanka) 
VHF 14, 16 

Контроль руху на 

підході до порту 

Хамбантота, виклик 

“HAMBANTOTA 

PORT CONTROL” 

6 Hambantota Pilot Station VHF 12, 14 

Виклик 

“HAMBANTOTA 

PILOT”, точка 

посадки 06°06′N 

081°07′E 

 

 

Таблиця 2.6 – СУРС по маршруту переходу 

№ Traffic Separation Scheme Station VHF 
Reporting point 

description 

1 
Singapore Strait – 

STRAITREP Area 

VTIS West / 

East (Singapore 

POCC) 

07, 10, 

14, 16, 

73 

Обов’язкові доповіді 

при вході, проходженні 

та виході з TSS 
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2 
Malacca Strait – Port Klang 

Sector 
Port Klang VTS 71, 16 

Доповідь при вході в 

район і перед 

вузькостями One 

Fathom Bank 

3 
Approach to Hambantota 

Port 

Hambantota 

Port Control 
14, 16 

Обов’язковий контакт 

при вході до 

Precautionary Area та 

підході до лоцмана 

Висновок 

На підставі аналізу навігаційної інформації, отриманої із систем GMDSS, 

NAVTEX, STRAITREP, а також відповідно до даних посібника ALRS Vol. 6 (NP 

286), встановлено, що перехід судна M/V “GLOBAL HIGHWAY” за маршрутом 

Сінгапур – Хамбантота повністю забезпечений сучасними засобами 

навігаційного зв’язку та контролю руху. У межах маршруту функціонують 

ефективні системи управління рухом суден (VTIS Singapore, Port Klang VTS, 

Hambantota VTS), що дозволяють підтримувати безперервний радіоконтакт, 

отримувати навігаційні попередження, погодні зведення та рекомендації 

диспетчерських служб. Судно обладнане усіма необхідними засобами зв’язку 

відповідно до вимог району GMDSS A3 і підтримує роботу на стандартних 

каналах VHF 07, 10, 14, 16, 71 і 73. 

Отже, інформаційне забезпечення переходу є достатнім для безпечного 

судноплавства, а організація зв’язку та обмін навігаційними повідомленнями 

відповідають вимогам SOLAS-74 (розділ V), IMO Resolution A.893(21) та 

рекомендаціям Bridge Procedures Guide (2016). 

  



37 

 

2.2.3 Збір та аналіз гідрометеорологічної інформації 

а) Атмосферний тиск і вітер 

1. Атмосферний тиск. За багаторічними даними, узагальненими у 

відповідних е-NP для кожної ділянки маршруту, у період початку жовтня 

(перехід від SW-мусону до NE-мусону) очікуються помірні баричні поля без 

тривалих стаціонарних депресій. Значення тиску задіяні в табл. 2.7 по кожній 

ділянці. 

2. “Рози вітрів”. Для маршруту відібрано три «рози вітрів»: 

• Ділянка 1 (Малаккська протока): переважають SW–W, епізодично S; 

штилі трапляються рідко. 

• Ділянка 2 (Бенгальська затока): переважають SW–WSW, інколи 

зміни до W/NW у днини перелому сезону. 

• Ділянка 3 (узбережжя Шрі-Ланки): на підходах — W–WNW, з 

посиленням поблизу мису Dondra. 

У табл. 2.7 внесено повторюваність напрямків у %, розподіл швидкостей 

(11–15 м/с і >16 м/с) та частку штилів для кожної ділянки. 

б) Видимість, водний і тепловий режими, гідрологічні характеристики 

За узагальненням з е-NP та навігаційних посібників (для початку жовтня): 

• Температура повітря/води: тропічний діапазон; вода тепла та 

однорідна по товщі на всьому маршруті. 

• Вологість: підвищена; у Малаккській протоці — найбільша через 

береговий вплив. 

• Тумани/видимість <2 М: рідкі у відкритому морі; у Малаккській 

протоці можливі ранкові дими/серпанок і локальна імла. 

• Хмарність: переважно 4–7 балів, із конвективними хмарами в другій 

половині дня. 

• Течії: 

o Малаккська протока — Malacca Current плюс припливні течії (до 

сильних у вузькостях); 

o Бенгальська затока — East Indian Current зі східною складовою; 
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o Узбережжя Шрі-Ланки — Southwest Monsoon Current з розвиненою 

хвилею. 

• Хвилювання: помірне у протоці; у відкритих водах Бенгальської 

затоки та на підходах до Шрі-Ланки — вище, з довшим періодом. 

в) Небезпечні або особливі явища погоди і дії судноводія 

Можливі явища на період маршруту: 

1. Тропічні циклони Бенгальської затоки. Жовтень — період 

підвищеної ймовірності зародження в NE-секторі затоки з подальшим дрейфом 

до узбережжя Індії/Бангладеш або вздовж Шрі-Ланки. 

2. Грози/шквали на фоні мусонної конвекції (усі ділянки, частіше вдень 

і ввечері). 

3. Сильні припливні течії та згінно-нагінні явища в 

Малаккській/Сінгапурській протоці (вузькості, обмежені глибини). 

4. Зниження видимості (дим/серпанок) поблизу Зах. Малайзії та 

Сінгапуру. 

5. Посилена хвиля й згін на підходах до Шрі-Ланки (ефект підпору 

вітрової хвилі та рельєфу дна). 

Райони/умови виникнення, інтенсивність і тривалість: 

• Циклони формуються над теплою водою затоки при слабких зсувних 

вітрах; тривалість впливу на маршрут — від 24 до 72 год залежно від траєкторії. 

• Шквали в протоці — короткі (10–30 хв), але супроводжуються 

різкими зсувами вітру і зливами. 

• Припливні течії у вузькостях протоці можуть досягати сильних 

значень і мати вирішальний вплив на маневрування в TSS/VTIS. 

Рекомендовані дії судноводія (відповідно до SOLAS V/34, IMO A.893(21), 

BPG): 

• Циклонна небезпека: постійний моніторинг SafetyNET/NAVTEX 

(NAVAREA VIII/XI); побудова ізобари-пеленгу та уникнення небезпечного 

сектора за «правилом 34-вузлів»; своєчасна корекція маршруту з урахуванням 
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швидкості шторма й хвилі; підготовка судна до шторму (кріплення вантажу, 

водонепроникність, обмеження швидкості). 

• Шквали/грози: зменшення швидкості, перевід керування у ручний 

режим, збільшення дистанцій розходження, увімкнення тумано-вогнів/сигналів 

за обставинами, контроль UKC. 

• Сильні припливні течії (Малакка/Сінгапур): входження у VTIS-

райони тільки з робочим запасом UKC (з урахуванням squat), рух по центру 

смуги TSS, своєчасні доповіді STRAITREP, утримання “контролю над дрейфом” 

(set & drift) через часті контрольні визначення місця на ECDIS/Radar. 

• Зниження видимості: підвищена пильність, сигнали туману, 

використання ARPA/AIS і зниження швидкості згідно з COLREGs, ведення 

записів у Bell Book. 

• Висока хвиля (узбережжя Шрі-Ланки): вибір курсу, що зменшує 

бортову хитавицю, обмеження швидкості, підготовка до посадки лоцмана (VHF 

14, Hambantota Port Control). 

Таблиця 2.7 – Атмосферний тиск і розшифровка “роз вітрів” 

Характеристики 

за ділянками 

 

Ділянка №1  

Малаккська протока 

Ділянка №2 

Бенгальська затока 

Ділянка №3 

Індійський океан 

(Шрі-Ланка) 

Атмосферний 

тиск, гПа 

 

1007–1009 1008–1010 1010–1012 

Вітер  

 

Роза вітрів № 1  

 

Роза вітрів № 2 Роза вітрів № 3 

Направлення 

вітру 

 

Повторюваність 

вітру, 

% 

 

Повторюваність 

вітру, % 

 

Повторюваність 

вітру, % 
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Сумарна 

 

11-

15 

м/с 

 

>16 

м/с 

 

Сумарна 

 

11-

15 

м/с 

 

>16 

м/с 

 

Сумарна 

 

11-

15 

м/с 

 

>16 

м/с 

 

N 4 1 0 3 1 0 2 1 0 

NE 7 2 0 5 2 0 4 1 0 

E 9 3 0 8 3 0 6 2 0 

SE 14 5 1 12 5 1 9 4 1 

S 21 7 1 25 8 1 23 7 1 

SW 28 9 2 31 10 2 34 11 2 

W 12 4 1 10 3 1 15 5 1 

NW 5 2 0 6 2 0 7 3 0 

Результуючий 

вітер 

 

направлення, 

у румбах 

 

SW направлення, 

у румбах 

 

WSW направлення, 

у румбах 

 

SW 

швидкість, 

м/с  

 

6 швидкість, 

м/с  

 

7 швидкість, 

м/с  

 

6 

Максимальна 

швидкість 

вітру, 

м/с 

 

спостережена  

 

12 спостережена  

 

13 спостережена  

 

11 

розрахункова  

 

14 розрахункова  

 

15 розрахункова  

 

13 

Повторюваність 

штилів, % 

 

8 5 3 

Схема 

«рози вітрів» 
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Таблиця 2.8 – Видимість, водний і тепловий режими атмосфери, гідрологічні характеристики 

Характеристики за 

ділянками  

 

Ділянка №1  

Малаккська 

протока 

Ділянка №2 

Бенгальська 

затока 

Ділянка №3 

Індійський океан 

(Шрі-Ланка) 

Температура повітря, оС 

 

29–31 28–30 27–29 

Температура води, оС 

 

30–31 29–30 28–29 

Відносна вологість, % 

 

80–90 75–85 70–80 

Повторюваність туманів, 

% 

 

8 2 <1 

Видимість менше 2 міль 

 

10% (уранці, при 

вологих масах) 
3% <2% 

Хмарність, бали 6–7 5–6 4–5 

Солоність води, о/оo 32–33 34–35 35–36 

Щільність води, г/см3 (або 

кг/м3) 

 

1.023–1.024 1.024–1.025 1.025–1.026 

Постійні 

течії 

 

назва 

 

Malacca Current 
East Indian 

Current 

Southwest 

Monsoon Current 

термодинамічна 

характеристика 

 

Тепла, 

приповерхнева 
Тепла, стійка 

Стабільна, 

помірна 

направлення 

 

NE → SW W → E SW → NE 

швидкість, 

вузл. 

 

1.0–1.5 1.0–2.0 1.5–2.5 

стійкість Помірна Висока Висока 
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Швидкість припливних 

течій, вузл. 

 

2–3 (макс. 4 у 

вузькостях) 
1–1.5 0.5–1.0 

Висота 

середня 

хвиль, м 

 

середня 

 

1.0  1.5  

максимальна 

 

2.0 3.0 

Період хвиль, с 

 

4–6 6–8 8–10 

2.2.4 Збір та аналіз навігаційної інформації при прибрежному плаванні 

Рейс судна M/V “GLOBAL HIGHWAY” виконується за маршрутом Порт 

Сінгапур – Порт Хамбантота (Шрі-Ланка) з проходженням територіальних вод 

Малайзії, Індонезії та міжнародних вод Бенгальської затоки. 

Для оцінки навігаційних і портових умов використано офіційні джерела: 

• Admiralty Sailing Directions — e-NP 44 “Malacca Strait and West Coast 

Pilot”, e-NP 38 “West Coast of India Pilot”; 

• Guide to Port Entry (2025 edition) — розділи “Singapore” та 

“Hambantota”; 

• Admiralty List of Lights and Fog Signals (Vol. E, 2025); 

• ALRS Vol. 6 — інформація про VTS, лоцманське забезпечення, якірні 

стоянки та канали зв’язку. 

Порт відправлення — Сінгапур (Pasir Panjang Terminal) 

• Підхід і лоцманська проводка: 

Лоцман замовляється не пізніше ніж за 2 години до прибуття через службу 

Singapore Pilot (VHF Ch.09/12). Посадка лоцмана — у точці Pilot Boarding Ground 

“Alpha” (01°10′N 103°53′E). 

Підхід виконується через VTIS West / East, за правилами системи 

STRAITREP. 
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• Якірні стоянки: 

Western Anchorage Area “B” — глибини 20–25 м, ґрунт — мул; 

Eastern Anchorage “A” — 25–30 м, використовується для очікування 

причалу. 

• Буксирне забезпечення: 

Надання буксирів обов’язкове при вході у басейн порту; потужність 

буксирів 2×3 000 к.с. 

• Документи для оформлення приходу/відходу: 

o Crew List, Passenger List, Ship’s Particulars, Cargo Manifest, Garbage 

Declaration, E-Pan, Pre-arrival Health Declaration; 

o усі документи подаються через Maritime and Port Authority of 

Singapore (MPA) в електронній формі (PORTNET System). 

• Засоби навігаційного орієнтування: 

Головні вогні: Raffles Lighthouse (Fl(3)15s26m17M), Horsburgh Lt. (Fl(2)10s 

37m 23M); у денний час орієнтири — Pulau Bukom, Pasir Panjang Container 

Terminal cranes. 

Порт призначення — Хамбантота (Sri Lanka Ports Authority) 

• Підхід і лоцманська проводка: 

Зв’язок із портом — VHF Ch.14 “HAMBANTOTA PORT CONTROL”, 

виклик “Hambantota Port”. Лоцман піднімається у точці 06°06′.0N 081°07′.0E, 

відстань до входу в порт — 2,5 милі. 

Обов’язковий запит на лоцмана подається за 3 години до прибуття. 

• Якірні стоянки: 

Outer Anchorage Area “A” — глибини 20–25 м, ґрунт — пісок і мул; 

Anchorage “B” — для очікування лоцмана (глибини 22–28 м). 

• Буксирне забезпечення: 

Мінімум 2 буксири по 3 500 к.с. під час швартування або виходу. 

Викликаються через “Hambantota Tug Master” на каналі VHF 14. 

• Документи при прибутті: 
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o Arrival Notice, Cargo Manifest, Crew Effects Declaration, Health 

Declaration, Ship Sanitation Control Certificate; Crew Currency List; Ship Currency 

List; List of mandatory certificates; Ship’s Store Declaration. 

o При відході — Clearance Certificate від Customs, Immigration та Port 

Authority. 

• Основні вогні та орієнтири: 

Hambantota Breakwater Lt. (Fl.R.5s10M), Hambantota Rear Range Lt. 

(Oc.W.4s), Dondra Head Lt. (Fl(3)20s 49m 28M). 

Таблиця 2.9 – Засоби навігаційного обладнання 

№ Name 
Position Characteristics Range 

φ λ   

1 Raffles Lighthouse 01°09.6′ N 103°44.5′ E Fl(3)15s 26 m 17 M 11 

2 Pulau Pisang Lt. 01°28.0′ N 103°16.0′ E Fl.W.5s 53 m 17 M 18 

3 One Fathom Bank Lt. 02°43.2′ N 101°11.8′ E Fl(2)10s 43 m 18 M 22 

5 Pulau Undan Lt. 02°03.7′ N 102°25.0′ E 
Fl.W.10s 47 m 17 

M 
25 

6 
Dondra Head 

Lighthouse 
05°55.9′ N 080°35.3′ E Fl(3)20s 49 m 28 M 16 

7 
Hambantota 

Breakwater Lt. 
06°07.0′ N 081°06.5′ E Fl.R.5s 10 m 10 M 27 

8 Raffles Lighthouse 01°09.6′ N 103°44.5′ E Fl(3)15s 26 m 17 M 19 

 

2.3 Навігаційні розрахунки для забезпечення безпеки плавання 

2.3.1 Розрахунок ортодромії 

Рейс є фактичним, тому в якості прикладу, виконаємо розрахунок 

локсодромії і ортодромії аналітичним способом для найдовшої ділянки 

переходу. Задаємося відповідними координатами: 1) φ н =05° 59' N, λн =095º18'; 

2) φ к = 06º04' N, λк = 081º17' E. 

 

1. Знаходимо різницю широт (φ): 
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φ к - φ н = φ = 06º04' - 05° 59' = 00°05' (к N) 

2. Знаходимо різницю довгот (λ): 

λк – λн = λ = 081º17' - 095º18' = -14º01' (к W) 

3. Знаходимо різницю меридіональних частин (m): 

 𝑀 = 3437,75 ∙ ln (
𝑡𝑔(45º+

φ к

2
)

𝑡𝑔(45º+
φ н

2
)
) = 3437,75 ∙ ln (

𝑡𝑔(45º+
06º04′

2
)

𝑡𝑔(45º+
05° 59′ 

2
)
) = 1, 00144  

4. Визначаємо локсодромічний курс по формулі: 

Кл =  360° ∙ arccos (
𝑚

√𝑚2 + 𝜆2
) = 360° ∙ arccos (

1,00144

√1,001442 + −14º01′2
)

=  270º20 ′   

5. Визначаємо локсодромічну відстань по формулі: 

 

𝑆л =
φ

cos Кл
=  

00°05′

cos(270º20 ′ )
= 862,1  морських миль 

 

6. Розраховуємо довжину ортодромії за формулою: 

𝐷 = arccos(𝑠𝑖𝑛𝜑н 𝑠𝑖𝑛𝜑к + 𝑐𝑜𝑠𝜑н 𝑐𝑜𝑠𝜑к 𝑐𝑜𝑠𝜆)

= arccos ((sin(06º04′)  ∙ sin(05° 59′) + cos(06º04′)  ∙ cos(05° 59′)  

∙ cos(−14º01′)) = 833 морських милі 

7. Визначаємо доцільність плавання по ортодромії: 

D = Sл – D = 862,1 − 833 =  29,1 милі 

Порівняльний аналіз локсодромічного та ортодромічного шляхів показав, 

що ортодромія є коротшою на приблизно 29 морських миль, що становить 

близько 3–3,5 % загальної довжини переходу. Відповідно, її використання 

забезпечує певну економію часу — приблизно 1,5 години при середній 

швидкості судна 18 вузлів, — а також скорочення витрат палива та 

експлуатаційних ресурсів. 

 

2.3.2 Складання маршрутних листів 
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Відповідно до рекомендацій ІМО, при плануванні рейсу необхідно скласти 

маршрутні листи, які повинні лежати на штурманському столі. Безумовно, 

протягом рейсу в маршрутні листи вносяться необхідні зміни. 

 



47 

 

 

 

Рисунок 6 - Маршрутний лист 
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2.3.3 Графічний план переходу 

 

Рисунок 7 – Графічний план переходу 

 

2.3.4 Розрахунок природної освітленості 

 

Розрахунки освітленості виконують двома послідовними наближеннями: 

– за широтою φ і датою запланованого плавання виберемо з Nautical 

Almanac без інтерполяції моменти місцевого середнього часу (LMT) сходу і 

заходу Сонця і Місяця. 

– по довготі λ передбачуваного місця на полудень кожної доби переводять 

моменти в судновий час (ZT) та на кожний такий момент знаходять 

прокладенням наперед координати j і l місця судна. Далі розраховуються по 

Nautical Almanac моменти (ZT) явищ, характеризуючих освітленість 

(користуючись для інтерполяції таблицями: 

 

Складна ділянка переходу – 

Малаккська протока 

Singapore 

Hambantota 
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"Conversion of ARC to Time" і "Tables for Interpolating Sunrise, Moonrise, 

etc". 

Результати вносять в таблицю. По широті місця судна j і схиленню Сонця 

d на моменти його сходу і заходу по формулі tg A розрахуємо азимути Сонця (Z) 

при сході і заході, які також внесемо до таблиці 2.10. 

Для отримання мiсцевого часу явища (Correct LMT) треба у табличний час 

ввести двi поправки:  

Correct LMT = LMT for Lat + Lat correction + Long correction. 

Мiсцевий час явища переводять у Грiнвiчний: 

GMT = Correct LMT ± Longitude. 

Грiнвiчний час явища переводять в судновий: 

ZT = GMT ± ZD. 

У таблицi 2.10 приведено елементи освiтленностi на початок, середину та 

кiнець рейсу. 

Таблиця 2.10 – Елементи освітленості 

 

Date Twilight SUN Twilight Moon 

Sunrise 

ZT 

Z Sunset 

ZT 

Z Moonrise 

ZT 

Age Moonset 

ZT 

01.10 06:31 06:51:42 93.1° 

 

18:57:59 266.9° 

 

19:19 15:52:01 7 03:53 

 

04.10 05:16 05:37:32 94.6 

 

17:40:13 265.4° 

 

18:02 16:38:12 12 04:31 

 

08.10 05:32 05:52:26 96.0° 

 

17:53:51 264.0° 

 

18:15 18:55:09 16 06:41 

 

 

 

2.3.5 Розрахунок висот приливів та побудова графіків приливів 

Розрахунок приливних явищ та побудову графіків приливів здійснюємо 

для ділянок з обмеженими глибинами, для портів та якірних стоянок. 

Узагальнуємо у таблиці 2.11 та 2.12 
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Рисунок 8 - Припливні явища Сінгапур 

 

Рисунок 9 - Припливні явища Хамбантота 

 
Рисунок 10 - Графік припливів Сінгапур                                  Рисунок 11 - Графік припливів Хамбантота 
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2.4 Висновки 

У другому розділі було проведено всебічний аналіз навігаційного, 

гідрометеорологічного та технічного забезпечення переходу судна M/V 

«GLOBAL HIGHWAY» за маршрутом Сінгапур – Хамбантота. Метою розділу 

було обґрунтувати безпечні умови плавання, перевірити достатність 

інформаційного забезпечення, а також оцінити вплив зовнішніх факторів на 

навігаційну безпеку судна. 

На основі проведеної оцінки встановлено, що судно забезпечене повним 

комплексом актуальних навігаційних матеріалів і засобів, необхідних для 

безпечного виконання рейсу. Для переходу використано сучасні електронні 

карти системи AVCS, публікації Admiralty e-NP та ALRS, що відповідають 

останнім змінам Notice to Mariners (UKHO). Організація зв’язку під час рейсу 

здійснюється відповідно до вимог SOLAS-74, а також керівництв IMO A.893(21) 

і Bridge Procedures Guide (2016). Наявність систем STRAITREP, Port Klang VTS і 

Hambantota VTS гарантує безперервний радіоконтакт і контроль руху судна в 

районах інтенсивного судноплавства. 

Аналіз гідрометеорологічних умов показав, що в період з 1 по 8 жовтня 

спостерігаються переважно сприятливі погодні умови. Вітри південно-західного 

напрямку мають помірну силу, хвильовий режим стабільний і не перевищує 

безпечних значень для даного типу судна. Ймовірність виникнення небезпечних 

метеорологічних явищ, таких як тропічні циклони або сильні штормові вітри, є 

низькою. Виконані розрахунки мінімальних глибин та запасу води під кілем 

(UKC) свідчать, що судно може безпечно здійснити перехід при дотриманні 

рекомендованих швидкісних режимів. Для портових і вузьких районів, включно 

з Малаккською протокою, безпечна швидкість становить 6–8 вузлів, тоді як у 

відкритих водах і на підходах до Шрі-Ланки допустимо рухатись зі швидкістю 

до 10 вузлів. Отримані значення мінімальних глибин (від 11,4 м у Сінгапурі до 

13,0 м поблизу Хамбантоти) підтверджують, що за таких умов забезпечується 

нормативний запас UKC відповідно до корпоративної політики компанії та 
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міжнародних стандартів. Додатково проведено аналіз портів відправлення і 

прибуття. Встановлено, що як порт Сінгапур, так і порт Хамбантота повністю 

відповідають сучасним вимогам IMO: вони обладнані системами управління 

рухом, мають налагоджений лоцманський сервіс, буксирне забезпечення, зручні 

якірні стоянки та всі необхідні засоби навігаційного орієнтування. 

Отже, на підставі проведених розрахунків та аналізу можна зробити 

висновок, що умови плавання на маршруті Сінгапур – Хамбантота є 

сприятливими та безпечними. Судно M/V «GLOBAL HIGHWAY» має належне 

технічне оснащення, а навігаційне, метеорологічне та інформаційне 

забезпечення переходу відповідає вимогам SOLAS, STCW і рекомендаціям IMO. 

Дотримання зазначених швидкісних режимів, політики UKC та стандартів 

вахтової служби гарантує високий рівень безпеки мореплавства на всіх етапах 

рейсу. 
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РОЗДІЛ 3 

ОБРОБКА ТА РОЗМІЩЕННЯ ВАНТАЖІВ 

3.1.1 Генеральні вантажі  

Перевезення генеральних вантажів та вантажів, що перевозяться у 

збільшених вантажних одиницях, здійснюється згідно з вимогами міжнародних 

документів: 

– International Convention for the Safety of Life at Sea (SOLAS 74/78), 

Chapters VI, VII; 

– International Convention for the Prevention of Pollution from Ships 

(MARPOL 73/78); 

– International Maritime Dangerous Goods Code (IMDG Code); 

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

–Code of Safe Practice for Ships Carrying Timber Deck Cargoes (2011 TDC 

Code); 

– Thomas Stowage: The Properties and Stowage of Cargoes. 

1. Загальний опис 

Вантаж, прийнятий до перевезення — легкові автомобілі масою не більше 

3 тонн кожен. Автомобілі завозяться власним ходом і розміщуються на закритих 

автомобільних палубах судна типу Pure Car and Truck Carrier (PCTC). Палуби 

обладнані системами вентиляції, стаціонарним пожежогасінням, освітленням та 

протипожежними дверима, що відповідають вимогам розділу II-2 Конвенції 

SOLAS. 

Автомобілі транспортуються в технічно справному стані, з мінімальним 

залишком пального у баку, герметизованими паливними системами, 

відключеною акумуляторною батареєю та заблокованими гальмами стоянки. 

2. Маса та габаритні характеристики 

Маса одного автомобіля становить до 3 000 кг, що підтверджується 

вантажними специфікаціями. Габаритні розміри залежать від моделі автомобіля 
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(в середньому: довжина 4,2–5,0 м, ширина 1,8–2,0 м, висота 1,5–1,8 м) і 

враховуються при плануванні розміщення у вантажних приміщеннях відповідно 

до вантажного плану. 

3. Специфічні особливості вантажу 

Автомобілі належать до категорії самохідних вантажів (ro-ro cargo). 

Особливості перевезення: 

• транспортуються із залишком пального не більше 1/4 об’єму бака; 

• системи запалювання та сигналізації вимкнені; 

• вікна, двері, капот і багажник — закриті; 

• ручне гальмо — зафіксовано, передача встановлена у положення «P» 

або «1-а». 

4. Небезпечні властивості 

Автомобілі не класифікуються як небезпечний вантаж за IMDG Code, але 

підпадають під спеціальні положення щодо перевезення транспортних засобів з 

паливом у баках (Special Provision 961). 

У разі наявності електричних або гібридних автомобілів застосовуються 

вимоги IMDG Code до перевезення транспортних засобів з літієвими батареями 

(розділ 38.3 UN Manual). 

5. Сумісність із іншими вантажами 

Автомобілі можуть перевозитися спільно лише з іншими колісними 

транспортними засобами або спеціально упакованими генеральними вантажами, 

що не виділяють пилу, вологи чи агресивних випарів. Розміщення забезпечує 

проходи для евакуації, доступ до пожежного обладнання та гідрантів, згідно з 

Cargo Securing Manual (CSM) судна. 

6. Коефіцієнт сепарації та особливості розміщення 

Для колісних транспортних засобів коефіцієнт сепарації не застосовується, 

оскільки вони розташовуються лінійно на спеціальних смугах (lanes) по ДП 

судна. Відстані між рядами забезпечують доступ персоналу, вільний рух повітря 

та можливість евакуації. Кожен автомобіль фіксується мінімум у чотирьох 

точках за колеса із використанням сертифікованих стропів. 
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7. Норми кріплення згідно з SMS (K-Line DPM 2017-13) 

Згідно з Safety Management System (SMS) судна (K-Line DPM 2017-13), для 

легкових автомобілів масою 2,1–3,1 т встановлено такі мінімальні вимоги до 

кріплення: 

Таблиця 3.1 – Норми кріплення згідно CSS Code та СУБ компанії 

Категорія 

вантажу 
Вздовж ДП Поперек ДП 

На внутрішній 

рампі 

Матеріал / тип 

кріплення 

Легкові авто 

(2.1–3.1 т) 
6 кріплень 8 кріплень 

7 кріплень (4 

верхні / 3 

нижні) 

Стропи SWL 

600 кг 

Легкові авто 

(<2.1 т) 
4 кріплення 6 кріплень 

5 кріплень (3 

верхні / 2 

нижні) 

Стропи SWL 

600 кг 

Великі авто 

(3.1–8.0 т) 

Розрахунок: 

маса (т) × 1.2 

/ CL (R1) +1 

(до парного 

числа) 

2 додаткові 

кріплення (1 

носом / 1 

кормою) 

Не 

розміщуються 

Стропи SWL 

1500 кг 

 

Якщо результат розрахунку є дробовим, він округлюється вгору; якщо 

непарним — додається ще одне кріплення. 

Кріплення виконуються на сертифіковані палубні точки з відомими 

параметрами LC/SWL, кути нахилу не перевищують встановлених меж (30–60°). 

У разі штормових умов кількість кріплень збільшується за наказом капітана або 

старшого помічника. 

8. Приклад розрахунку  

Об’єкт: легковий автомобіль масою 3,0 т. 

Норма SMS: 6 кріплень вздовж ДП, 8 поперек, 7 на внутрішній рампі; 

стропи SWL 600 кг. 

Вихідні дані: 

• Вага W = 3  ∙ 9,81 = 29,43 kN; 

• Інерційні коефіцієнти за CSS Code Annex 13: 
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o поздовжній — 0,5 g → FL = 14,72 𝑘𝑁; 

o поперечний — 0,7 g → FT = 20,60 kN; 

• Один строп SWL 600 кг = 5,89 kN; 

• Консервативний кут нахилу  = 60 (горизонтальна складова ≈ 

0,5·LC). 

Перевірка вздовж ДП: 

F = 6  ∙ 5,89  ∙ 0,5 = 17,67 kN → 17,67 > 14,72 kN  

Перевірка поперек ДП: 

F = 8  ∙ 5,89  ∙ 0,5 = 23,56 kN → 23,56 > 20,60 kN  

Для внутрішньої рампи: 

F = 7  ∙ 5,89  ∙ 0,5 = 20,62 kN → 20,62 ≈ 20,60 kN 

Розрахунок підтверджує, що навіть при консервативному куті 60° схема 

кріплення, встановлена SMS, забезпечує утримання автомобіля від зміщення під 

дією інерційних навантажень. Фактичні робочі кути (30–45°) та додатковий опір 

тертя коліс збільшують запас міцності. 

Висновок 

Автомобілі масою до 3 т є типовим генеральним вантажем для суден типу 

PCTC та відповідають вимогам SOLAS, MARPOL, IMDG і CSS Code. Їх 

транспортні властивості, умови перевезення та кріплення визначені стандартом 

K-Line DPM 2017-13 (SMS), який забезпечує надійне закріплення під час 

хитавиці, гальмування та маневрових операцій. Проведений розрахунок 

підтверджує, що встановлені норми повністю відповідають вимогам CSS Code, 

Annex 13, забезпечують збереження вантажу та безпеку мореплавства на всіх 

етапах переходу.
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Таблиця 3.1 – Транспортні характеристики генеральних вантажів 
№
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SUV, 
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Категорія A – 

перевезення у 

закритих 

трюмах/палуб

ах з 

вентиляцією 

Провітрюванн
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Пояснення кодів та позначень: 

• Номер ООН (UN 3166) — «Vehicle, internal combustion engine» 

(IMDG Code, Class 9, Miscellaneous Dangerous Substances). 

• Клас 9 — вантажі, які не належать до інших класів небезпеки, але 

можуть створювати ризики при перевезенні. 

• Спеціальні положення (Special Provision 961) — дозволяють 

перевезення транспортних засобів із паливом у баках без оформлення як 

небезпечного вантажу за умови дотримання вимог герметизації, відключення 

АКБ, вентиляції. 

• Категорія розміщення — «A»: вантаж розміщується в закритих 

трюмах або на закритих палубах з примусовою вентиляцією. 

• Аварійні дії (АвК) — у випадку загоряння або витоку палива: 

перекриття вентиляції, застосування пінних/водяних систем, повідомлення на 

місток. 

• Питомий наванта-жувальний об’єм (4,0 м³/т) — розрахований для 

легкових автомобілів середнього класу (4,5×1,8×1,6 м ≈ 13 м³ / 3 т = 4,3 м³/т). 
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3.2 Підготовка вантажних приміщень до прийому вантажів та 

документальне оформлення морського перевезення 

Підготовка вантажних приміщень судна типу Pure Car and Truck Carrier до 

прийому легкових автомобілів та інших машин масою менше трьох тонн, а також 

документальне оформлення такого перевезення, ґрунтуються виключно на 

положеннях International Maritime Dangerous Goods Code [7], Code of Safe Practice 

for Cargo Stowage and Securing [8], Code of Safe Practice for Ships Carrying Timber 

Deck Cargoes, 2011 [9] (за аналогією стійкості та кріплення) та Thomas’ Stowage: 

The Properties and Stowage of Cargoes [15]. 

Судна PCTC мають багатопалубну конструкцію з регульованими рампами, 

вбудованими кріпильними точками та системами вентиляції, тому підготовка 

палуб починається з повного очищення поверхонь від залишків мастила, пилу чи 

рідин попереднього рейсу, як вимагає CSS Code у розділі 2 та Thomas’ Stowage 

у частині Vehicles. Промивання палуб миючими засобами з подальшим сушінням 

запобігає корозії та ковзанню коліс. Поверхня перевіряється на відсутність 

гострих країв чи вм’ятін, а антиковзке покриття наноситься у зонах інтенсивного 

руху, що відповідає рекомендаціям Annex 1 CSS Code. 

Кріпильні пристрої — D-кільця, пази для ланцюгів — інспектуються на 

відповідність навантаженням до трьох тонн на точку, з урахуванням вимог 

Chapter 5 CSS Code. Лашинги (ланцюги, стропи, трещотки) повинні мати 

сертифіковану міцність не нижче 4,5 тонни на точку для машин масою до трьох 

тонн, з кутом кріплення 30–60 градусів до горизонталі, як описано в Annex 13 

CSS Code за аналогією з Ro-Ro вантажами. Вентиляційна система перевіряється 

на здатність забезпечувати щонайменше шість змін повітря за годину для 

видалення вихлопних газів під час заводки двигунів, що прямо передбачено 

Thomas’ Stowage. 

 

Рампи та ліфти тестуються на вантажопідйомність та фіксацію, дренажні 

отвори очищаються від конденсату, а для електромобілів забезпечується доступ 

до берегового живлення відповідно до пункту 7.5 IMDG Code. Пожежна безпека 
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контролюється наявністю CO₂-систем та спринклерів на кожній палубі, як того 

вимагає пункт 7.7 IMDG Code для транспортних засобів. 

Після завершення підготовки складається Vehicle Stowage Plan — детальна 

схема розміщення кожної машини з вказівкою VIN-номера, маси та габаритів. 

Цей план, що розробляється старшим помічником капітана перед початком 

завантаження та коригується після його завершення, забезпечує балансування 

судна та запобігає зсуву вантажу, як зазначено в Chapter 2 CSS Code та Thomas’ 

Stowage. 

Під час завантаження тальман або старший помічник фіксує стан кожної 

машини в Vehicle Condition Report, аналогічному Mate’s Receipt, з описом 

пошкоджень, пробігу та зовнішнього вигляду. Цей документ слугує основою для 

можливих претензій і оформлюється безпосередньо під час прийому вантажу на 

борт. 

Кожна машина кріпиться мінімум у чотирьох точках — по дві на вісь — з 

блокуванням коліс чоками та відключенням акумулятора (крім електромобілів у 

режимі очікування). Після лашингу сюрвеєр або старший офіцер складає Lashing 

Certificate з фотографіями та розрахунками сил, що підтверджує відповідність 

Annex 13 CSS Code. 

Для електромобілів з літій-іонними батареями понад 100 Вт·год 

відправник зобов’язаний надати Dangerous Goods Declaration з вказівкою UN 

3171 або UN 3480/3481 класу 9, як вимагає пункт 5.4 IMDG Code. Цей документ 

подається до завантаження і супроводжується маркуванням батарей. 

Після завершення завантаження капітан або агент перевізника видає Bill of 

Lading — транспортний контракт і документ права власності на кожну машину. 

Водночас вантажний асистент формує Cargo Manifest з повним переліком VIN-

номерів та портів призначення для митного контролю, що подається перед 

відходом судна. 

Судно постійно має на борту Cargo Securing Manual, схвалений 

класифікаційним товариством, з детальними схемами кріплення легкових 

автомобілів, а також Certificate of Approval for Ro-Ro Spaces, що періодично 
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підтверджує придатність палуб до перевезення транспортних засобів відповідно 

до SOLAS II-2 та IMDG Code. 

Таким чином, увесь процес — від очищення палуб і перевірки кріпильних 

систем до видачі коносамента та декларацій про небезпечні вантажі — суворо 

регламентується зазначеними кодексами та посібником Thomas’ Stowage, 

забезпечуючи безпеку, стійкість і документальну traceability перевезення машин 

масою менше трьох тонн на суднах типу PCTC. 

3.3 Розрахунок чистої вантажопідйомності судна 

Міжнародна конвенція про вантажну марку 1966 року [5] визначає 

мінімальну висоту надводного борту для морських суден, залежно від району та 

сезону експлуатації. Ця величина фіксується в Міжнародному свідоцтві про 

вантажну марку (International Load Line Certificate), яке видається на судно. 

Розрахункова водотоннажність при повному завантаженні (D р) є базовою 

величиною для обчислення чистої вантажопідйомності судна (D ч) на 

конкретний рейс і залежить від чинних вантажних марок у порту завантаження, 

на маршруті переходу та в порту розвантаження. 

Значення D р гарантує, що мінімальна висота надводного борту судна 

завжди відповідає вантажній марці району плавання, з урахуванням витрати 

змінних запасів. Таким чином, на жодній ділянці маршруту вантажна марка не 

повинна опускатися нижче рівня води. 

Для визначення Dр на рейс слід скористатися Картою зон і сезонних 

районів, аби встановити актуальні вантажні марки відповідно до періоду 

виконання рейсу. Якщо судно перетинає кілька зон або сезонних районів, Dр 

відповідає обмежуючій водотоннажності, враховуючи вантажні марки в портах 

завантаження та вивантаження, а також на морському переході. 

Водотоннажність судна за літньою вантажною маркою (D л) береться з 

техніко-експлуатаційних характеристик судна. 

Маючи Dл, можна за формулами розрахувати водотоннажність за 

тропічною (D т) або зимовою (D з) вантажними марками. 
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Повну вантажопідйомність (дедвейт) судна (D w) можливо визначити, 

використовуючи отримане значення розрахункової водотоннажності судна на 

момент завантаження: 

 𝑤 = 𝑝 − 0 = 41441 −  20755 =  20686 т. 

де  о – водотоннажність судна порожнем. 

Чисту вантажопідйомність судна (D ч) знаходять шляхом віднімання від 

величини дедвейту судна маси рейсових запасів (Рзап), необхідної для 

забезпечення стоянки в портах навантаження/вивантаження та переходу судна 

морем, тобто тієї, що знаходиться на судні в момент відходу судна з порту 

навантаження: 

 ч = 𝑤  −  ∑ 𝑃зап𝑗  −  𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 =  20686 −  2224,3 −  620 =  17 841,7 т 

𝑚

𝑗=1

 

Рейсові запаси знаходять як суму: 

∑ 𝑃зап𝑗 = 𝑃х
зап + 𝑃ст

зап =

𝑛

𝑗=1

 415 + 34,2 = 449,2 т 

де Рхзап – маса ходових запасів, т; 

Рст– маса стоянкових запасів, т. 

j – відповідна цистерна (танк) 

Маса ходових запасів дорівнює: 

𝑃х
зап = 𝑃х

т + 𝑃х
в + 𝑃х

см = 329,8 + 68,7 + 16,5 = 415 т 

де Рх т, Рхв, Рхсм– відповідно кількість палива, води та мастила, необхідна 

на перехід від порту навантаження до порту вивантаження з врахуванням 

штормового запасу, т. 

Більш детально: 

𝑃х
т = 𝑞х

т  ∙ (𝑡𝑥 + 𝑡ш)  =  48 ∙ (4,87 + 2) =  329,76 т 

𝑃х
𝑔

= 𝑞х
𝑔

 ∙ (𝑡𝑥 + 𝑡ш)  =  10 ∙ (4,87 + 2) =  68,7 т 

𝑃𝑥
см = 0.05  ∙  𝑃𝑥

𝑚 = 0.05 ∙ 329.76 =  16,48 т  

де qх, qхtx – ходовий час, діб; – добова норма витрат палива та води на 

ходу, т/діб; 
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tшт – штормовий час, діб. 

Штормовий час (tшт) визначається за допомогою Системи управління 

безпекою (СУБ) компанії та становить 2 доби. 

Ходовий час (tх) визначають по формулі: 

𝑡𝑥 =
𝐿

24 ∙ 𝑉
+ 𝑡зп =

1457

24 ∙ 18
+ 1.5 =  4,87 доби 

де L – відстань переходу, милі; 

V – швидкість судна з вантажем, вуз.; 

tзп – час затримок судна на шляху (враховується час на проходження 

вузькостей та каналів), діб. 

    Стоянкові запаси визначаються з розрахунку тривалості стоянки в 

портах навантаження та вивантаження й норм витрати палива та води на стоянці: 

𝑃ст
зап = 𝑞ст

т  ∙ 𝑡ст + 𝑞ст
в  ∙ 𝑡ст = 4 ∙ 2.01 + 13 ∙ 2.01 = 34,17 т 

де qст в, qст – добова норма витрати палива та води на стоянці, т/діб; 

tст – нормативна тривалість стоянкового часу, діб. 

    Стоянковий час як по порту навантаження, так і по порту вивантаження 

розраховується, виходячи з кількості прийнятого на судно вантажу та у 

відповідності з вантажними характеристиками відповідного порту, 

𝑡ст =
∑ 𝑄𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑀
 

де Qi – маса вантажу одного найменування, т; 

n – кількість найменувань вантажу; 

M – валова норма вантажних робіт в порту навантаження та вивантаження 

i-тої партії вантажу, т/діб. 

Стоянковий час у порту Сінгапур :  

𝑡ст =
∑ 𝑄𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑀
=

6745.1 + 684

8640 
= 0,86 діб 

Стоянковий час у порту Хамбантота :  

𝑡ст =
∑ 𝑄𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑀
=

6745.1 + 684

6,480 
= 1,15 діб 
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Значення чистої вантажопідйомності судна (D ч) визначає максимальну 

масу вантажів, яку судно може прийняти до перевезення на даний рейс, тобто 

∆ч= ∑ 𝑄𝑖

𝑛

𝑖=1

 

Фактична кількість вантажу, яку можна прийняти до перевезення на 

даний рейс та на дане судно залежить від: 

– чистої вантажопідйомності судна ( ч Δ), що визначається за формулою 

(3.4); 

– вантажомісткості судна (Wc); 

– питомого навантажувального об’єму вантажу (u). 

З точки зору експлуатації судна, найбільш вигідним є завантаження, при 

якому використовується повністю вантажопідйомність та 

вантажомісткість 

судна. 

Масу сепараційних та кріпильних матеріалів (𝑄сеп.i ) по кожному виду 

вантажу необхідно визначити з урахуванням встановлених норм 

𝑄𝑐𝑒п.𝑖 = 𝑘сеп ∑ 𝑄𝑖

𝑛

𝑖=1

 

де kсеп – норма сепараційних та кріпильних матеріалів, 

Qi – маса i-тої партії вантажу, т. 

Результати розрахунків по визначенню розмірів партій вантажу, що 

приймаються до перевезення, представляються в формі табл. 3.4. 
 

Таблиця 3.4 – Маса та об’єм партій вантажів, що приймаються до перевезення  
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1 Легковий 

автомобіль 

6745.1 0.005 

 

33.73 

 

6778.8 

 

12 84735,33 
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2 Генеральний 

вантаж 

(Статичний 

груз) 

684  0.005 

 

3.42 

 

687.4 

 

8 5499,4 

Разом 7429,1 0.01 37,1 7 466,2 20 90 234,73 

  

На основі виконаних розрахунків визначено, що фактична маса вантажу з 

урахуванням сепараційних матеріалів становить 

Qобщ = 7466,25 т, а об’єм, який займає вантаж із сепарацією, дорівнює 

Vобщ = 90,234,69 м3. 

Розрахункова чиста вантажопідйомність судна за літньою вантажною 

маркою становить Δu = 17949.8  т, а вантажомісткість корпусу Wc = 141,000 м3. 

Перевірка виконання умов (3.15)–(3.16) підтверджує, що: 

Qобщ < Δu  (7466,25 < 17949.8), Vобщ <  Wc (90234,69 < 141,000). 

Таким чином, фактична маса та об’єм вантажу не перевищують допустимі 

межі вантажопідйомності й вантажомісткості судна. Це свідчить про те, що 

судно M/V Global Highway має достатній запас по вантажопідйомності, 

остійності та осадці. 

Результати розрахунків підтверджують, що вантажний план складено 

коректно, а умови перевезення забезпечують повну відповідність вимогам 

Міжнародної конвенції про вантажну марку 1966 року, Конвенції SOLAS-74 та 

Кодексу безпечної практики розміщення і кріплення вантажів (CSS Code). 

Отже, перевезення автомобільного вантажу та пакетованих вантажів за 

маршрутом Singapore – Hambantota є технічно можливим, безпечним і відповідає 

нормативним вимогам щодо експлуатації судна на морських шляхах. 

3.4 Складання вантажного плану 

Від якості складеного вантажного плану залежать безпека мореплавання, 

збереженість вантажів, комерційні результати роботи судна. 

При складанні вантажного плану для генеральних вантажів на практиці 

використовується принцип розподілу вагового навантаження по довжині судна 
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пропорційно об’єму вантажних приміщень за допомогою коефіцієнту 

співвідношення вантажомісткості кожного вантажного приміщення (kc i), що 

визначається за формулою: 

𝑘𝑐𝑖 =
𝑊𝑖

𝑊𝑐
 

де Wi – вантажомісткість i-го вантажного приміщення, м3; 

Wс – вантажомісткість судна, м3; 

i – номер вантажного приміщення (i=1,2, … i). 

Значення розподіленої маси для i-го вантажного приміщення (Qi) 

визначається як добуток коефіцієнту співвідношення вантажомісткості i-

говантажного приміщення (kci) на розраховану загальну масу вантажів, що 

приймається на даний рейс (Qобщ): 

 

𝑄𝑖 = 𝑘𝑐 ∙ 𝑄общ 

 

Розрахунок розподіленої маси вантажних приміщень приведемо в 

табличній формі (табл. 3.5). 

 
Таблиця 3.5 – Розподіл вагового навантаження по вантажних приміщеннях судна 

 

Найменування 

вантажного 

приміщення 

Вантажомісткіс 

ть вантажного 

приміщення, Wi 

, м3 

Коефіцієнт 

співвідношення, 

kc i 

Максимально 

допустиме вагове 

навантаження 

вантажного 

приміщення 

Qi,т 

1 2 3 4 

ПАЛУБА №12 12945.6 0.09 699.2 

ПАЛУБА №11 14661.9 0.11 791.89 

ПАЛУБА №10 14730.4 0.11 795.59 

ПАЛУБА №9 16666.3 0.12 900.15 

ПАЛУБА №8 16503.4 0.12 891.35 

ПАЛУБА №7 13011.1 0.09 702.73 

ПАЛУБА №6 0 0 0 
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ПАЛУБА №5 31784.5 0.23 1716.69 

ПАЛУБА №4 0 0 0 

ПАЛУБА №3 7336.4 0.05 396.24 

ПАЛУБА №2 6007.1 0.04 324.44 

ПАЛУБА №1 4590 0.03 247.91 

Разом 138236.7 1 7466.2 

 

Сумарна розподілена маса вантажів по твіндекам, трюмам та на палубі має 

відповідати завантаженню судна та є підставою для складання вантажного 

плану. 

По результатам розподілення вантажів складається зведена таблиця з 

підсумковими результатами по кожному вантажному приміщенню, роду 

вантажу та всьому судну в цілому (табл. 3.6). 

Таблиця 3.6 – Розміщення генеральних вантажів на судні 

Назва вантажних 

приміщень 

Назва вантажів 

Маса, т 

 

Об'єм, м3 

1 2 3 

ПАЛУБА №12 907 8163 

ПАЛУБА №11 1032.8 9295.2 

ПАЛУБА №10 797.1 7173.9 

ПАЛУБА №9 992.9 8936.1 

ПАЛУБА №8 436 3924 

ПАЛУБА №7 484.7 23409.6 

ПАЛУБА №6 - - 

ПАЛУБА №5 1829,1 131688 

ПАЛУБА №4 - - 

ПАЛУБА №3 256.6 6158.4 

ПАЛУБА №2 402.9 3626.1 

ПАЛУБА №1 290 2610 

Разом 7429,1 204984.3 
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3.5 Характеристика експлуатаційних умов рейсу 

Порт навантаження: Port of Singapore (Сингапур) 

Країна і місце розташування 

Країна: Республіка Сингапур. 

Порт: Port of Singapore — мультитермінальний порт із різними зонами 

(контейнерні термінали, генеральні, Ro-Ro/автомобільні перевезення) під 

керуванням Maritime & Port Authority of Singapore (MPA) та операторами, серед 

яких PSA Corporation Limited і Jurong Port Pte Ltd. 

Розташований біля південного узбережжя острова Сингапур, на головному 

морському маршруті між Сходом і Заходом. 

Дата початку рейсу: 01 Жовтня 2025 року 

Діючі вантажні марки / типи вантажів:  

Діюча вантажна марка - літня вантажна марка 

Генеральні та багатотоннажні вантажі (break-bulk), Ro-Ro (автомобілі, 

спецтехніка) - переважно через термінал Jurong Port. 

Можливість бункерування, постачання, ремонту суден. 

Глибини та щільність води у причалів 

– Глибини вздовж причалів коливаються приблизно від 11 до 18 метрів, окремі 

причали (наприклад, Pasir Panjang Terminal) — до 16,5 м. 

– Щільність води (specific gravity) – 1025 кг/м3. 

Основні портові правила (години роботи, святкові/вихідні дні) 

– Для адміністративних відділів: Пн–Чт 08:30–18:00, Пт 08:30–17:30; вихідні — 

субота, неділя, державні свята. 

– Для вантажних операцій розклад роботи терміналів цілодобовий, точний час 

уточнюється через агента. 

Перелік і порядок надання обслуговування та послуг 

– Агентське обслуговування: прибуття судна потребує попереднього 

повідомлення за 24 години (еPan Notification). 

– Стивідорне та тальманське обслуговування — забезпечується операторами PSA 

та Jurong Port. 
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– Лоцманська проводка та буксирні операції — обов’язкові відповідно до правил 

MPA. 

– Бункерування — порт Сингапур є одним із провідних у світі центрів за обсягом 

постачання палива суднам. 

– Постачання води, провізії, ремонтні роботи та снабження екіпажу — доступні. 

– Ro-Ro-операції — Jurong Port має спеціалізований термінал із рампами для 

навантаження та вивантаження техніки. 

Висновок 

Порт Сингапур має високі техніко-експлуатаційні характеристики, сучасну 

інфраструктуру для обслуговування Ro-Ro суден. Для остаточного планування 

слід уточнити глибину, розклад роботи конкретного причалу та наявність рампи 

для Ro-Ro. 

Порт вивантаження: Hambantota International Port (Хамбантота, Шрі-

Ланка) 

Країна і місце розташування 

Країна: Шрі-Ланка, округ Хамбантота (Southern Province). 

Порт: Hambantota International Port (HIP) — глибоководний 

мультифункціональний порт, розташований приблизно за 10 морських миль від 

головного маршруту Схід–Захід. 

Дата приходу  

08-Жовтня-2025 

Діючі вантажні марки / типи вантажів 

– Діюча вантажна марка – Літня вантажна марка 

– Ro-Ro: спеціалізований термінал для автомобілів і техніки. 

– Контейнери, генеральні (break-bulk) та проектні вантажі. 

– Рідкі й сипучі вантажі, включаючи нафтопродукти. 

– Можливість бункерування. 

Глибини та щільність води у причалів 

– Глибина до 17 метрів, порт здатний приймати великотоннажні судна з осадкою 
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до 17 м. 

– Щільність води – 1025 кг/м3. 

Основні портові правила (години роботи, святкові/вихідні дні) 

– Для адміністративних відділів: Пн–Чт 08:30–18:00, Пт 08:30–17:30; вихідні — 

субота, неділя, державні свята. 

– Контактна інформація для координації надана через Sri Lanka Ports Authority 

(SLPA). 

Перелік і порядок надання обслуговування та послуг 

– Агентські, стивідорні, тальманські, судноремонтні, бункерні, логістичні 

послуги. 

– Лоцманська проводка та буксирні операції — обов’язкові для всіх суден. 

– Можливість постачання палива, води, провізії, виконання ремонтів. 

– Ro-Ro-термінал активно використовується для імпорту й експорту автомобілів 

(у 2024 р. оброблено понад 579 тис. одиниць). 

– Послуги з огляду, зміни екіпажів, андервотер-сервіс. 

Висновок 

Порт Хамбантота — сучасний глибоководний порт із повноцінною Ro-Ro 

інфраструктурою (глибина 17 м, рампи, термінали). Для точного планування 

рейсу необхідно уточнити через агента графік роботи, закріплений причал і 

доступність буксирів та лоцманів. 
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РОЗДІЛ 4 

ОЦІНКА МОРЕХІДНИХ ЯКОСТЕЙ СУДНА 

 

 

 

Рисунок 12 - Титульний листі Інформації про остійність та міцність 
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4.1 Розрахунок водотоннажності й координат центра ваги судна 

 
Таблиця 4.1 – Розподіл запасів на відхід 

 

Найменув

ання 

цистерн 

Місткі

сть, 

т 

 

Маса, т Плечі, м Моменти, тм 

X Y Z Mx My Mz 

Моторне паливо 0,94 т/м3 

№1 МТ Л 
104.23 2.9 -54.23 -1.97 3.81 

-

157.27 
-5.71 11.05 

№1МТ П 102.89 1.3 -54.31 1.97 3.80 -70.60 2.56 4.94 

№2 МТ Л 

215.56 178.8 -28.08 -3.02 2.69 

-

5020.7

0 

-

539.9

8 

480.9

7 

№2 МТ П 

215.56 182.3 -28.08 3.02 2.71 

-

5118.9

8 

550.5

5 

494.0

3 

№3 МТ Л 

112.7 48.6 -10.15 -3.17 2.40 
-

493.29 

-

154.0

6 

116.6

4 

№3 МТ П 
111.45 93.8 -10.22 3.13 2.71 

-

958.64 

293.5

9 

254.2

0 

№3 МТ 

ЦЛ 
83.89 1 -10.01 -6.98 2.12 -10.01 -6.98 2.12 

№3 МТ 

ЦП 
79.23 1.5 -10.80 7.16 2.13 -16.20 10.74 3.20 

№4 МТ 

ЦЛ 112.7 90.9 2.63 -3.16 2.68 239.07 

-

287.2

4 

243.6

1 

№4 МТ 

ЦП 
100.78 82.5 3.24 2.99 2.69 267.30 

246.6

8 

221.9

3 
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№4 МТ Л 

105.69 86.8 2.71 -9.50 2.79 235.23 

-

824.6

0 

242.1

7 

№4 МТ П 
98.54 81.2 3.10 9.66 2.80 251.72 

784.3

9 

227.3

6 

№5 МТ 

ЦЛ 105.56 86 15.04 -3.16 2.69 
1293.4

4 

-

271.7

6 

231.3

4 

№5 МТ 

ЦП 
105.13 87 15.01 3.15 2.70 

1305.8

7 

274.0

5 

234.9

0 

№5 МТ Л 

99.09 36 15.12 -9.30 2.47 544.32 

-

334.8

0 

88.92 

№5 МТ П 96.71 0.6 14.85 6.85 2.11 8.91 4.11 1.27 

№6 МТ 

ЦЛ 119.83 90.1 27.84 -3.17 2.66 
2508.3

8 

-

285.6

2 

239.6

7 

№6 МТ 

ЦП 
107.92 92.7 28.45 3.01 2.74 

2637.3

2 

279.0

3 

254.0

0 

Всього моторного 

палива 1244 -2.05 -0.21 2.69 

-

2554.1

4 

-

265.0

6 

3352.

31 

Дизельне паливо 0,86 т/м3 

№7 ЛБ 

173.8 97.3 42.82 -3.05 2.62 
4166.3

9 

-

296.7

7 

254.9

3 

№7ПБ 
173.8 111.6 42.82 3.05 2.7 

4778.7

1 

340.3

8 

301.3

2 

ДТ ЛБ 

104.7 25.7 28.06 -8.57 2.39 721.14 

-

220.2

5 

61.42 

ДТ ПБ 96.3 0.2 30.81 8.67 2.08 6.16 1.73 0.42 
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Всього дизельного 

палива 

234.8 41.19 -0.74 2.63 9672.4

0 

-

174.9

0 

618.0

9 

Прісна вода 1,00 т/м3 

Цист. 

Прісної 

води для 

пожежога

сіння 

349,5 241,5 87,53 3,98 9,92 
21138,

49 

961,1

7 

2395,

68 

Цист. 

Прісної 

води ЛБ 

427.92 242 94.96 -13.22 11.81 
22980.

32 

-

3199.

24 

2858.

02 

Цист. 

Прісної 

води ПБ 

1501.1

2 
143 90.81 12.61 11.94 

12985.

83 

1803.

23 

1707.

42 

Цист. 

Питної 

води 

228.54 119 84.91 -13.97 11.18 
10104.

29 

-

1662.

43 

1330.

42 

ВСЬОГО Прісної 

води 504 91.41 -6.07 11.70 
46070.

44 

-

3058.

44 

5895.

86 

ВСЬОГО 

ЗАПАСІВ 2224,3 33,42 -1,14 5,51 
74327,

20 

-

2537,

23 

12261

,93 

АРИФМЕТИЧНА СУММА  МОМЕНТІВ Мх 74327,20 

 
Таблиця 4.2 – Розподіл запасів на прихід 

 

Найменув

ання 

цистерн 

Місткі

сть, 

т 

 

Маса, т Плечі, м Моменти, тм 

X Y Z Mx My Mz 

Моторне паливо 0,94 т/м3 

№1 МТ Л 104.23 2.9 -54.23 -1.97 3.81 
-

157.27 
-5.71 11.05 
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№1МТ П 102.89 1.3 -54.31 1.97 3.80 -70.60 2.56 4.94 

№2 МТ Л 
215.56 133.9 -28.09 -3.01 2.54 

-

3761.2

5 

-

403.0

4 

340.1

1 

№2 МТ П 
215.56 182.3 -28.08 3.02 2.71 

-

5118.9

8 

550.5

5 

494.0

3 

№3 МТ Л 112.7 3.6 -10.15 -3.17 2.40 -36.54 
-

11.41 
8.64 

№3 МТ П 111.45 3 -10.22 3.13 2.71 -30.66 9.39 8.13 

№3 МТ 

ЦЛ 
83.89 1 -10.01 -6.98 2.12 -10.01 -6.98 2.12 

№3 МТ 

ЦП 
79.23 1.5 -10.80 7.16 2.13 -16.20 10.74 3.20 

№4 МТ 

ЦЛ 
112.7 90.9 2.63 -3.16 2.68 239.07 

-

287.2

4 

243.6

1 

№4 МТ 

ЦП 
100.78 82.5 3.24 2.99 2.69 267.30 

246.6

8 

221.9

3 

№4 МТ Л 
105.69 86.8 2.71 -9.50 2.79 235.23 

-

824.6

0 

242.1

7 

№4 МТ П 98.54 81.2 3.10 9.66 2.80 251.72 
784.3

9 

227.3

6 

№5 МТ 

ЦЛ 
105.56 86 15.04 -3.16 2.69 

1293.4

4 

-

271.7

6 

231.3

4 

№5 МТ 

ЦП 
105.13 87 15.01 3.15 2.70 

1305.8

7 

274.0

5 

234.9

0 

№5 МТ Л 
99.09 36 15.12 -9.30 2.47 544.32 

-

334.8

0 

88.92 

№5 МТ П 96.71 0.6 14.85 6.85 2.11 8.91 4.11 1.27 

№6 МТ 

ЦЛ 
119.83 90.1 27.84 -3.17 2.66 

2508.3

8 

-

285.6

2 

239.6

7 

№6 МТ 

ЦП 
107.92 92.7 28.45 3.01 2.74 

2637.3

2 

279.0

3 

254.0

0 

Всього моторного 

палива 
1063.3 0.08 -0.25 2.69 90.04 

-

269.6

7 

2857.

37 

Дизельне паливо 0,86 т/м3 
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№7 ЛБ 
173.8 97.3 42.82 -3.05 2.62 

4166.3

9 

-

296.7

7 

254.9

3 

№7ПБ 173.8 111.6 42.82 3.05 2.7 
4778.7

1 

340.3

8 

301.3

2 

ДТ ЛБ 
104.7 25.7 28.06 -8.57 2.39 721.14 

-

220.2

5 

61.42 

ДТ ПБ 96.3 0.2 30.81 8.67 2.08 6.16 1.73 0.42 

Всього дизельного 

палива 
234.8 41.19 -0.74 2.63 

9672.4

0 

-

174.9

0 

618.0

9 

Прісна вода 1,00 т/м3 

Цист. 

Прісної 

води для 

пожежога

сіння 

349,5 241,5 87,53 3,98 9,92 
21138,

49 

961,1

7 

2395,

68 

Цист. 

Прісної 

води ЛБ 

427.92 235 94.65 -13.18 11.77 
22242.

75 

-

3097.

3 

2765.

95 

Цист. 

Прісної 

води ПБ 

1501.1

2 
143 90.81 12.61 11.94 

12985.

83 

1803.

23 

1707.

42 

Цист. 

Питної 

води 

228.54 117 84.9 -13.96 11.16 9933.3 

-

1633.

32 

1305.

72 

ВСЬОГО Прісної 

води 
495 91.24 -5.91 11.67 

45161.

88 

-

2927.

39 

5779.

09 

ВСЬОГО 

ЗАПАСІВ 
2034,6 37,38 -1,18 5,73 

76062,

82 

-

2410,

79 

11650

,23 

АРИФМЕТИЧНА СУММА  МОМЕНТІВ Мх 76063 

 

 
Таблиця 4.3 – Розподіл вантажів по приміщеннях 

 

Найменув

ан 

ня 

Найменув

ан 

ня палуби 

Маса

, т 

Плечі, м Моменти, тм 

x y z Mx My Mz 
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приміщен

ня 

Трюм №1 Палуба 12 237,1 -79,8 0,0 36,53 -

18920,6 
0 

8661,2

63 

Палуба 11 204,7 -72,9 0,0 34,02 -

14922,6 
0 

6963,8

94 

Палуба 10 254,3 -72,9 0,0 31,45 -

18538,5 
0 

7997,7

35 

Палуба 9 279,5 -74,96 0,0 28,6 -

20951,3 
0 7993,7 

Палуба 8 260,6 -71,8 0,0 25,67 -

18711,1 
0 

6689,6

02 

Палуба 7 11,3 -73,8 -9,0 23,42 
-833,94 

-

101,7 

264,64

6 

Палуба 6 0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 

Палуба 5 72,7 -62,9 -17,0 16,5 
-

4572,83 

-

1235,

9 

1199,5

5 

Палуба 4 0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 

Палуба 3 42,5 -58,4 0,0 10,6 -2482 0 450,5 

Палуба 2 24,0 -62,5 0,0 6,8 -1500 0 163,2 

Палуба 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 

Трюм №2 Палуба 12 238,8 -22,8 0,0 36,53 -

5444,64 
0 

8723,3

64 

Палуба 11 258,2 -25,3 3,0 34,02 -

6532,46 
774,6 

8783,9

64 

Палуба 10 334,7 -22,8 0,0 31,45 -

7631,16 
0 

10526,

32 

Палуба 9 251,4 -22,9 0,0 28,6 -

5757,06 
0 

7190,0

4 

Палуба 8 175,4 -22,9 -6,0 25,67 
-

4016,66 

-

1052,

4 

4502,5

18 

Палуба 7 68,1 -22,07 8,0 23,42 -

1502,97 
544,8 

1594,9

02 

Палуба 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 

Палуба 5 412,3 -27,8 0,0 16,5 -

11461,9 
0 

6802,9

5 

Палуба 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 

Палуба 3 78,7 -44,9 0,0 10,6 -

3533,63 
0 834,22 

Палуба 2 166,8 -19,5 0,0 6,8 
-3252,6 0 

1134,2

4 

Палуба 1 142,3 -18,2 0,0 0,0 -

2589,86 
0 0 

Трюм №3 Палуба 12 242,5 27,9 0,0 36,53 
6765,75 0 

8858,5

25 

Палуба 11 295,5 27,5 3,0 34,02 
8126,25 886,5 

10052,

91 

Палуба 10 201,7 23,8 0,0 31,45 
4800,46 0 

6343,4

65 
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Палуба 9 234,4 28,3 0,0 28,6 
6633,52 0 

6703,8

4 

Палуба 8 0,0 0,0 0,0 25,67 0 0 0 

Палуба 7 212,1 35,3 9,0 23,42 
7487,13 

1908,

9 

4967,3

82 

Палуба 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 

Палуба 5 374,0 32,1 5,0 16,5 12005,4 1870 6171 

Палуба 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 

Палуба 3 135,4 39,9 -5,0 10,6 
5402,46 -677 

1435,2

4 

Палуба 2 212,1 27,7 0,0 6,8 
5875,17 0 

1442,2

8 

Палуба 1 147,7 25,6 0,0 0,0 3781,12 0 0 

Трюм №4 Палуба 12 188,0 75,9 0,0 36,53 
14269,2 0 

6867,6

4 

Палуба 11 274,4 76,0 0,0 34,02 
20854,4 0 

9335,0

88 

Палуба 10 6,4 95,9 0,0 31,45 613,76 0 201,28 

Палуба 9 227,6 75,7 0,0 28,6 17229,3

2 
0 

6509,3

6 

Палуба 8 0,0 0,0 0,0 25,67 0 0 0 

Палуба 7 193,2 68,5 0,0 23,42 
13234,2 0 

4524,7

44 

Палуба 6 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 

Палуба 5 475,5 75,0 -8,0 16,5 
35662,5 -3804 

7845,7

5 

Палуба 4 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0 0 

Палуба 3 135,4 38,3 -5,0 10,6 
5185,82 -677 

1435,2

4 

Палуба 2 212,1 27,6 0,0 6,8 
5853,96 0 

1442,2

8 

Палуба 1 147,7 25,6 0,0 0,0 3781,12 0 0 

ВСЬОГО ВАНТАЖУ 7429,

1 
3,285150

69 

-

0,21041

58 

23,50387

36 

24405,7

1 

-

1563,

2 

174612

,6 
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Рисунок 13 - Stowage Plan 

Таблиця 4.5 – Зведені дані і розрахунок водотоннажності на відхід 
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Найменування 

статей 

навантаження 

 

Нa відхід 

 

Маса, 

т 

Плечі, м Моменти, тм 

X Y Z Mx My Mz 

Судно 

порожнем 
20755 8.73 0 18.66 

181191.1

5 
0 387288.3 

Константа 620 50 -7.65 13.52 31000 -4743 8382.4 

Суднові запаси 

2224,3 33,42 -1,14 5,51 74327,20 

-

2537,2

3 

12261,93 

Балласт 
3308,6

0 
-1,64 1,77 2,22 -5426,10 

5856,2

2 
7345,09 

Вантаж 

7429,1 
3,2851506

9 

-

0,210415

8 

23,503873

6 
24405,71 

-

1563,2 
174612,6 

Всього 

водотоннажніс

ть 

34337 8,90 -0,09 17,18 
305497,9

5 

-

2987,2

1 

589890,3

2 

 

Таблиця 4.6 – Зведені дані і розрахунок водотоннажності на прихід 

 

Найменування 

статей 

навантаження 

 

На прихід 

 

Маса, 

т 

Плечі, м Моменти, тм 

X Y Z Mx My Mz 

Судно 

порожнем 
20755 8.73 0 18.66 

181191.1

5 
0 387288.3 

Константа 620 50 -7.65 13.52 31000 -4743 8382.4 

Суднові запаси 

1793.1 30.63 -1.88 5.16 54924.32 

-

3371.9

6 

9254.55 

Балласт 
3308,6

0 
-1,64 1,77 2,22 -5426,10 

5856,2

2 
7345,09 

Вантаж 

7429,1 
3,2851506

9 

-

0,210415

8 

23,503873

6 
24405,71 

-

1563,2 
174612,6 

Всього 

водотоннажніс

ть 

34147 9,00 -0,08 17,26 
307233,5

7 

-

2860,7

7 

589278,6

2 

 

4.2 Розрахунки посадки і початкової остійності 
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Розрахунок посадки судна на відхід і прихід виконується по вантажній 

шкалі й гідростатичних кривих у табличній формі. Виконаний розрахунок 

повинен засвідчити, що осадка судна не перевищує допустиму вантажною 

маркою або обмежену умовами порту й плавання. Диферент судна повинен бути 

таким, щоб не виникали заливаємість і слемінг (рекомендується осадка носом не 

менше 2,5% довжини судна) і щоб було забезпечено достатнє занурення 

гребного гвинта. Кут крену не повинен перевищувати 0,5°. 

 
Таблиця 4.7 – Розрахунки посадки судна на відхід і на прихід 

 

Найменування 

величин 

Позначення і 

формули 

Значення величин 

відхід прихід 

1 2 3 4 

Водотоннажність 

масова, т 

D 34337 34147 

Абсциса центра 

ваги судна, м 

xg 
8,90 

9,00 

Густина води, т/м3 rи 1,025 1,025 

Водотоннажність 

об'ємна, м3 

V = D / rи 33499,5 33314,15 

Осадка судна, м T (з вантажної 

шкали) 

8,99 8,92 

Момент 

диферентуючий на 

1 см, тм/см 

Mсм (з вантажної 

шкали) 

511,97 504,45 

Абсциса центра 

плавучості судна, м 

xc (з 

гідростатичних 

кривих) 

7,5 7,48 

Абсциса Ц.В. площі 

ватерлінії, м 

xf (з 

гідростатичних 

кривих) 

12,2 12,15 

Апліката 

поперечного 

метацентра, м  

zm (з 

гідростатичних 

кривих) 

16,22 16,25 

Коефіцієнт 

загальної повноти 

d (з гідростатичних 

кривих) 

0,513 0,512 

Диферент судна, м d = D (xg - xc) / 

(100 Mсм) 

0,02 0,10 

Осадка судна 

носом, м 

Tн = T + (L/2 - xf) 

d/L 

8,98 8,90 

Осадка судна 

кормою, м 

Tк = Tн - d 9,00 9,00 
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Для виконання розрахунків і контролю остійності судна необхідно 

визначити виправлення на вплив вільної поверхні рідких вантажів (запасів і 

баласту) до метацентричної висоти й плечей статичної остійності. 

Розрахунок виправлення може бути виконаний способом врахування 

впливу вільних поверхонь по одній розрахунковій комбінації. Розрахункова 

комбінація цистерн повинна включати одиночні цистерни або сполучення 

цистерн для кожного виду рідини (включаючи такі для баласту), які відповідно 

до умов експлуатації можуть одночасно мати вільні поверхні. При визначенні 

виправлення на вільні поверхні в розрахунок повинні прийматися цистерни 

запасів з найбільшим виправленням Dmh незалежно від ступеня їхнього 

заповнення. Поправочні моменти або моменти інерції вільної поверхні ix 

вибираються з таблиці даних по суднових цистернах, що приводиться в 

Інформації, причому: 

∆𝑚ℎ = 𝜌ж𝑖𝑥 

де ∆mh. – поправочний момент, тм; 

𝜌ж – густина рідини в цистерні, т/м3; 

ix – момент інерції вільної поверхні, м4. 

 
Таблиця 4.8 – Виправлення на вплив вільної поверхні рідких вантажів 

 

Найменування цистерн ∆𝑚ℎ, тм 

Бункер (моторне паливо) 4797 

Дизельне паливо 134 

Цистерни прісної води ПіЛБ 1082 

Балласт 6503 

СУМА∆𝑚ℎ: 12554 

 

Розрахунок параметрів початкової остійності виконаний у табл.4.9. 

 
Таблиця 4.9 – Розрахунок параметрів початкової остійності 

 

Найменування 

величин 

Позначення і 

формули 

Значення величин 

відхід прихід 

Водотоннажність 

масова, т 

D 34337 34147 

Невиправлена 

апліката центра 

ваги судна, м 

zg0 17.2 17.2 
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Апліката 

поперечного 

метацентра, м 

zm 21.43 21.47 

Невиправлена 

метацентрична 

висота, м 

h0 = zm - zg0 3.92 3.88 

Виправлення на 

вільні поверхні, м 

Dh = ∆mh / D 0.39 0.39 

Виправлена 

апліката центра 

ваги судна, м 

zg = zg0 + Dh 17.59 17.59 

Виправлена 

метацентрична 

висота, м 

h = h0 - Dh 3.53 3.49 

Кут крену, ° Θ = 57,3×SMy / (D 

× h) 

-0.1 0.05 

 

4.3 Контроль остійності за матеріалами Інформації 

Перевірка остійності за допомогою Інформації про остійність судна може 

бути виконана по мінімальній допустимій метацентричній висоті. 

Таблиця 4.10 – Перевірка остійності по допустимій метацентричній висоті 

 

Найменування 

величин 

Позначення і 

формули 

Значення величин 

відхід прихід 

Водотоннажність 

масова, т 

D 34337 34147 

Виправлена 

метацентрична 

висота, м 

h 3.53 3.49 

Мінімально 

допустима 

метацентрична 

висота, м 

hmin 1.97 1.91 

 

 

Висновок 

 

Проведена перевірка остійності судна в експлуатаційних станах «відхід» 

та «прихід» на основі розрахункових даних водотоннажності та виправленої 

метацентричної висоти свідчить про повну відповідність судна нормативним 

вимогам остійності. 

У стані «відхід» масова водотоннажність становить 34 337 т, виправлена 

метацентрична висота — 3,53 м, що перевищує мінімально допустиме значення 

1,97 м на 1,56 м. У стані «прихід» водотоннажність зменшується до 34 147 т 
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(зменшення на 190 т за рахунок витрат експлуатаційних запасів), метацентрична 

висота становить 3,49 м при мінімально допустимому значенні 1,91 м, що 

забезпечує запас остійності 1,58 м. 

Зміна метацентричної висоти на 0,04 м при зменшенні водотоннажності є 

незначною і не впливає на безпеку судна. У обох станах запас остійності 

перевищує мінімальні вимоги більш ніж у 1,7 раза, що підтверджує високий 

рівень поперечної остійності та стійкості судна до кренування. 

Отже, судно є остійним у повному обсязі експлуатаційних навантажень, а 

прийнята схема вантаження та баластування забезпечує безпечну експлуатацію 

на всьому маршруті переходу. Результати перевірки можуть бути покладені в 

основу подальшого планування вантажних операцій та складання вантажних 

планів 

4.4 Розрахунок і побудова діаграм остійності 

Плечі статичної остійності можуть бути розраховані з використанням 

кривих або таблиці плечей остійності форми (Cross-Curves of Stability). 

При розрахунку з використанням плечей остійності форми (пантокарен) 

необхідно знати, відносно якої точки вони відлічуються, і використовувати 

відповідні плечі остійності ваги. 

Плечі остійності форми lф вибираються по об'ємній водотоннажності (або 

по осадці) для тих кутів крену, які приведені на кривих або в таблиці. Якщо ці 

плечі відлічуються від точки К, що відповідає кільовій лінії, то плечі остійності 

ваги необхідно розраховувати по формулі: 

𝑙в = 𝑧𝑔𝑠𝑖𝑛𝜃 

А виправлені на вплив вільних поверхонь плечі статичної остійності 

будуть рівні 

𝑙 = 𝑙ф − 𝑙в 

Розрахунок плечей діаграми статичної остійності виконується в табличній 

формі. У таблиці також представлений розрахунок площ під діаграмою статичної 

остійності до 30°, до 40° і від 30° до 40° з використанням коефіцієнтів Сімпсона 
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𝛼0−40 =
1

3
∆𝜃 ∙ ∑ 40 ; 

𝛼30−40 = 𝛼0−40 − 𝛼0−30; 

𝛼0−30 =
3

8
∆𝜃 ∙ ∑ 30 ; 

 
Таблиця 4.13 – Розрахунок плечей статичної остійності на відхід  

 

Водотоннажність D, т 34337 

Апліката центра ваги судна zg0, м 17.2 

Апліката умовного центра мас zm, м (полюс – точка ≪О≫) 21.43 

Виправлена апліката центра ваги судна, zg = zg0 + Dh, м 17.59 

Δ𝜃 = 0,1745 ≈ 10°/57,3 

Кут 

крену 

𝜃° 

Плече 

форми, 

lф, м 

sin 𝜃 𝑧! 

и ∙ sin 

𝜃 

Плече 

статичної 

остійності 

𝑙 = 𝑙ф − 𝑧! 

и ∙ sin 𝜃, м 

Множ- 

ник 

Добуток Множ- 

ник 

Добуток 

0 0.0000 

 

0.0000 

 

−0.000 

 

0.000 1 0.0000 

 

1 0 

10 1.280 

 

0.1736 

 

−0.667 

 

1,106 4 7,788 3 5,841 

20 2.349 

 

0.3420 

 

−1.313 

 

2,007 2 7,324 3 10,986 

30 3.056 

 

0.5000 

 

−1.920 

 

2,556 4 19,904 1 4,976 

40 3.701 

 

0.6428 

 

−2.468 

 

3,058 1 6,169 ∑30  

 

21,803 

50 4.343 

 

0.7660 

 

−2.941 

 

3,577 ∑40 

 

41,185 𝛼0−30

= 3 ∙ 0,1754 
∙ 21,803/8 = 1,43 

60 5.188 

 

0.8660 

 

−3.325 

 

4,322 𝛼0−40

=  0,1745 
∙ 41,185/3
= 2,395 70 5.013 

 

0.9397 

 

−3.608 

 

4,07 

80 4.141 

 

0.9848 

 

−3.782 

 

3,156 𝛼30−40 = 2,395 − 1,43 = 0,968 

 

 

 

Таблиця 4.14 – Розрахунок плечей статичної остійності на прихід 

 

Водотоннажність D, т 34157 



86 

 

Апліката центра ваги судна zg0, м 17.2 

Апліката умовного центра мас zm, м (полюс – точка ≪О≫) 21.47 

Виправлена апліката центра ваги судна, zg = zg0 + Dh, м 17.59 

Δ𝜃 = 0,1745 ≈ 10°/57,3 

Кут 

крену 

𝜃° 

Плече 

форми, 

lф, м 

sin 𝜃 𝑧! 

и ∙ 

sin 𝜃 

Плече 

статичної 

остійності 

𝑙 = 𝑙ф − 𝑧! 

и ∙ sin 𝜃, м 

Множ- 

ник 

Добуток Множ- 

ник 

Добуток 

0 0 0 0 0 1 0 1 0 

10 0,623 0,173 0,305 0,3175 4 1,27 3 0,952 

20 1,059 0,342 0,601 0,4576 

 

2 0,915 3 1,373 

30 1,168 0,5 0,879 0,2885 4 1,154 1 0,288 

40 1,237 0,643 1,130 0,1061 

 

1 0,1061 ∑30  

 

2,614 

50 1,403 0,766 1,347 0,0552 ∑40 

 

3,445 𝛼0−30

= 3 ∙ 0,1754 
∙ 2,614/8 = 0,17 

60 1,88 0,866 1,532 0,3474 𝛼0−40

=  0,1745 ∙ 3,445
= 0,2 

70 1,431 0,939 1,651 -0,2205 

80 0,377 0,984 1,732 -1,3556 

 

𝛼30−40 = 0,2 − 0,17 = 0,029 

 

 

 
 

Рисунок 14 - ДСО на відхід Сінгапур 
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Рисунок 15 - ДСО на прихід Хамбантота 

 

 4.5 Розрахунки нормованих параметрів остійності 

Рекомендовані критерії остійності неушкоджених суден Міжнародною 

Морською Організацією (ІMO) містяться в Adoption of the Іnternatіonal Code on 

Intact Stability, 2008 (2008 ІS Code), Resolution MSC.267(85). Остійність судна 

вважається достатньою, якщо задовольняються (з урахуванням можливого 

зледеніння) загальні для всіх суден вимоги до критерія погоди, кута крену від дії 

постійного вітру й діаграми статичної остійності (ДСО), а також додаткові 

вимоги для суден окремих типів. 

Розрахунок нормованих параметрів остійності морських транспортних 

суден виконаний у табл. 4.15. 

 
Таблиця 4.15 – Розрахунок нормованих параметрів остійності 

 

Найменування 

величин 

 

Позначення і 

формули 

 

Значення величин 

 

Відхід прихід 

 

Водотоннажність 

масова, т 

 

 

D 

 

 

34337 34157 
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Осадка судна, м 

 

T 

 

8,99 8,92 

Виправлена 

метацентрична 

висота, м 

 

h 

 3.53 3.49 

Площа парусності, 

м2 

 

Av (з Інформації) 

 
6136,13 6231,74 

Апліката центра 

парусності (ЦП), м 

 

zs (з Інформації) 

 
24,56 24,52 

Плече парусності 

при постійному 

вітрі, м 

 

zv = zs – Т/2 

 8.99 8.93 

Плече 

кренувального 

моменту від тиску 

вітру, м 

 

 

lw1=0,504 Av zv / 

(g D) 

 

0.18 0.19 

Плече 

кренувального 

моменту від 

пориву вітру, м 

 

lw2 = 1,5 lw1 

 

0.28 0.28 

Відносна площа 

скулових кілів,% 

 

 

 

100 Aк / (L B) 

 

1.63 

 

 

 

 

 

Коефіцієнт 

 

 

k (з табл. ISC) 

 

0.967 

 

 

 

 

Відносна ширина 

 

 

B/T 

 

4.23 4.25 
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Безрозмірний 

множник 

 

 

 

X1 (з табл. ISC) 

 

0.8 0.8 

Коефіцієнт 

загальної повноти 

 

 

d 

 

0.53 0.54 

Безрозмірний 

множник 

 

 

X2 (з табл. ISC) 

 

0.838 0.836 

Інерційний 

коефіцієнт 

 

с=0,373+0,023B/T-

0,043L/100 

 

0.38 0.38 

Період хитавиці, с 

 

Tq = 2 c B / h 

 

15.56 15.67 

Коефіцієнт 

 

s (з табл. ISC) 

 

0.047 0.047 

Коефіцієнт 

 

 

r = 0,73 + 0,6 (zg - 

T) / T 

 

0.86 0.86 

Амплітуда 

хитавиці, º 

 

 

qr = 109 k X1 X2 

 

14.21 14.19 

Кут заливання, º 

 

 

qf (з Інформації) 

 

80 80 

Кут входу палуби у 

воду, º 

 

qd = arctg(2 (H - T) 

/ B) 

 

80 80 

Кут крену від 

постійного вітру, º 

 

𝜃$ ≈ 57,3𝑙()/ℎ (або з 

ДСО) 

 

2.99 3.09 
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Кут крену при 

хитавиці назустріч 

вітру, 

 

 

q1 = qr - q0 

 

11.22 11.10 

Границя площі “b” 

ДСО праворуч, ° 

 

qb 

 
50 50 

Площа “а” ДСО, м-

рад 

 

a 

0.153 0.149 

Площа “b” ДСО, м-

рад 

 

b 

0.553 0.526 

Критерій погоди 

 

K=b/a 

3.626 3.531 

 

Для визначення критерію погоди на діаграмах статичної остійності 

необхідно побудувати площі “а” і “b”. 

Для визначення величини площ “а” і “b” доцільно використовувати 

правило Сімпсона. Для цього площі “а” і “b” діляться на чотири ділянки 

однакової довжини по куту крену. Безпосередній розрахунок площ виконується 

в табличній формі аналогічно розрахунку площі 𝑎+,'+ . При цьому, замість 

множника 0,1745, потрібно приймати довжини ділянок Δ𝜃$ і Δ𝜃1 у радіанах. 

 
Таблиця 4.16 – Визначення площ “а” і “b” на відхід за правилом Сімпсона 

 

∆𝜃1 =
𝜃1+1.5𝜃0

4
=

14.96+1.5 ∙1.5

4
= 4,74°                ∆𝜃1

𝑟𝑎𝑑 =
3.08

57.3
= 0.053 рад 

 

Ai Ki Ai ∙ki Bi Ki Bi ∙ki 

0,0 1 0.0 0.55 1 0.55 

0,20 4 0.80 0.78 4 3.12 

0,38 2 0.76 0.90 2 1.80 

0,49 4 1.96 0.93 4 3.72 

0,55 1 0.55 0.89 1 0.89 

  a 4.07   b 10.08 

𝑎 =
1

3
a ∙∆𝜃1

𝑟𝑎𝑑 =
1

3
4.07 ∙0.053=0.073 𝑏 =

1

3
b ∙∆𝜃2

𝑟𝑎𝑑 =
1

3
10.08 ∙0.1527=0.513 

 

Таблиця 4.17 – Визначення площ “а” і “b” на прихід за правилом Сімпсона 
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∆𝜃1 =
𝜃1+1.5𝜃0

4
=

14.96+1.5 ∙1.5

4
= 4,74°                ∆𝜃1

𝑟𝑎𝑑 =
3.08

57.3
= 0.053 рад 

 

Ai Ai Ai Ai Ai Ai 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 

0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 

0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 

0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 

    

𝑎 =
1

3
a ∙∆𝜃1

𝑟𝑎𝑑 =
1

3
4.07 ∙0.053=0.073 𝑎 =

1

3
a ∙∆𝜃1

𝑟𝑎𝑑 =
1

3
4.07 ∙0.053=0.073 

 

4.6 Перевірка виконання рекомендованих ІМО критеріїв остійності 

Перевірка виконання рекомендацій ІМО з остійності морських 

транспортних суден може бути виконана за зразком табл.4.18. 

 

Таблиця 4.18 – Перевірка виконання загальних вимог Кодексу ІМО 

Найменування 

величин 

Позна- 

чення 

Значення величин Викон. 

(YES/NO) норма- 

тивні 

відхід прихід 

1 2 3 4 5 6 

З а г а л ь н і к р и т е р і ї: 

Площа під 

ДСО до кута 

крену 300, м・
рад 

А30 ≥ 0,055 0.388 0.413 YES 

Площа під 

ДСО до кута 

крену 400, м・
рад 

А40 ≥ 0,09 0.580 0.622 YES 

Площа під 

ДСО між 

кутами крену 

300 і 400, 

м・рад 

А30-40 ≥ 0,03 0.192 0.209 YES 

Плече ДСО 

при куті крену 

30° або 

більше, м 

l30 ≥ 0,20 1.114 1.224 YES 

Кут крену, що 

відповідає 

максимуму 

ДСО, o 

qm ≥ 25 60 60 YES 
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Виправлена 

метацентрична 

висота, м 

h > 0,15 

3.53 3.49 

YES 

Критерій 

погоди 

K ≥ 1 
3.6 3.5 

YES 

Кут крену від 

постійного 

вітру, ° q0 ≤ 

q0 ≤ 11,4 2.9 3.1 YES 

 

На підставі проведеної перевірки остійності судна було проаналізовано 

низку основних критеріїв, що характеризують здатність судна протидіяти крену 

під дією зовнішніх сил. До таких критеріїв належать площі під діаграмою 

статичної остійності (ДСО) для різних діапазонів кутів крену, значення плеча 

остійності, кут, що відповідає максимуму ДСО, метацентрична висота, а також 

критерій погоди та кут крену від постійного вітру. Усі ці показники були 

перевірені як для умов «відходу» судна, так і для умов «приходу». 

Результати розрахунків свідчать про те, що усі нормативні вимоги 

повністю виконані. Площі під кривою ДСО при кутах крену 30°, 40° та в 

діапазоні 30°–40° перевищують мінімальні допустимі значення, що підтверджує 

достатній запас енергії остійності. Плече остійності при 30° також значно 

перевищує встановлену норму, що вказує на здатність судна створювати 

достатній відновлювальний момент у разі великих кренів. Кут, при якому 

досягається максимум ДСО, перевищує норматив 25°, що свідчить про 

сприятливу форму кривої та стійкість судна навіть у разі значного нахилу. 

Виправлена метацентрична висота у двох перевірених станах більша за 

мінімально встановлене значення 0,15 м, що забезпечує достатню початкову 

остійність судна. Значення критерія погоди K також перевищує нормативні 

вимоги, що гарантує достатній рівень безпеки судна при впливі вітрових 

навантажень та хвилювання. Кут крену від постійного вітру не перевищує 

допустиме значення, що підтверджує здатність судна протидіяти дії тривалих 

аеродинамічних сил. 

Таким чином, аналіз наведених показників дозволяє зробити висновок, що 

остійність судна як у стані відходу, так і в стані приходу відповідає всім вимогам 

норм та правил мореплавства. Судно має достатній запас остійності, що 
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забезпечує безпечні умови експлуатації в рейсі та гарантує стійку поведінку при 

дії зовнішніх сил, таких як вітер, хвилювання чи несиметричне завантаження. 

Отже, судно можна вважати остійним і придатним до безпечної роботи в заданих 

умовах плавання. 

 

4.7 Контроль загальної поздовжньої міцності судна 

Перевірка загальної міцності балкерів, танкерів і контейнеровозів повинна 

виконуватися відповідно до суднової Інструкції по завантаженню (або Інструкції 

з міцності судна) у формі розрахункових таблиць, що рекомендуються нею, 

звичайно по силах, що перерізують, і згинальним моментам у декількох 

розрахункових поперечних перерізах судна, а для контейнеровозів і по крутному 

моменту. У роботі достатньо виконання такого розрахунку або на відхід, або на 

прихід. Закінчується розрахунок побудовою епюр сил, що перерізують, і 

згинальних моментів, на яких також наносяться їхні припустимі значення для 

прогину й перегину в порту й у морі за зразком рис.4.4. 

У випадку відсутності на судні відповідної документації, але наявності й 

використання комп'ютерної вантажної програми варто вказати назву програми, 

дату її затвердження й кваліфікаційне товариство, а також привести в табличній 

формі результати розрахунку й перевірки загальної поздовжньої міцності на 

відхід або прихід. Також необхідно побудувати епюри сил, що перерізують, і 

згинальних моментів і їхніх припустимих значень для прогину й перегину 

(рис.4.5). 

 
Таблиця 4.19 – Розрахунок і перевірка загальної міцності на відхід  

№ 

перерізу 
 x,m 

Перерізуюча сила Nпер, кН Згинальний момент Мзг, кН·м 

розраху- 

нок 

допуст. в 

рейсі 
% 

розраху- 

нок 

допуст. в рейсі 

перегин прогин 

% 
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13 9.75  21747 49000 44.4 131952 -100000 900000 14.66133 

25.375  19.3 30949 49000 63.2 395310 400000 1700000 23.25353 

49.875  38.5 41262 49000 84.2 1117608 450000 1900000 58.82147 

56  44.1 39816 49000 81.3 1316666 450000 1900000 69.29821 

74.375  58.5 33882 49000 69.1 1862216 600000 2500000 74.48864 

80  63.3 31059 49000 63.4 2080507 600000 2591837 80.27152 

98.875  77.7 14057 49000 28.7 2358546 600000 2900000 81.32917 

112  88.9 -1321 49000 2.7 2425990 600000 2900000 83.65483 

123.375  97.7 -9992 49000 20.4 2375674 600000 2940000 80.80524 

144  114.5 -25835 49000 52.7 2074498 600000 2700000 76.83326 

147.875  116.9 -28183 49000 57.5 1990725 600000 2600000 76.56635 

160.125  127.3 -34091 49000 69.6 1683495 600000 2300000 73.19543 

172.375  136.9 -37442 49000 76.4 1330908 510204 2000000 66.5454 

184  146.5 -37819 49000 77.2 978551 310204 1620408 60.38917 

196.875  157.7 -31910 42965 74.3 615398 100000 1200000 51.28317 

216  172.1 -18965 34000 55.8 225616 -56122 653571 34.5205 

221.375  176.1 -15666 34000 46.1 151310 -100000 500000 30.262 

 

 

 

Рисунок 16 - Перевірка загальної міцності судна на відхід 

Перевірка поздовжньої міцності суден для перевезення генеральних 

вантажів як правило виконується по величині згинального моменту від сил 

дедвейту в міделевому перетині судна або арифметичної суми моментів сил 

дедвейту відносно міделя, допустимі значення яких у вигляді графіка або таблиці 

знаходяться в Інформації про остійність судна та міцність судна. У цьому 

випадку необхідно розрахувати арифметичну суму моментів відносно міделя з 
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урахуванням положення мідель-шпангоуту щодо переборок за формою 

табл.4.20, якщо моменти складових дедвейту розраховувалися у відповідних 

таблицях при розподілі навантаження судна, або виконати розрахунок 

арифметичної суми моментів в окремій таблиці 
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РОЗДІЛ 5 

ВПРОВАДЖЕННЯ ЦИФРОВИХ СИСТЕМ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ 

РІШЕНЬ У СУДНОВОДІННІ ПРИ ПЛАВАННІ У СКЛАДНИХ 

МЕТЕОУМОВАХ 

5.1. Історія розвитку та сучасні тенденції впровадження цифрових систем 

підтримки прийняття рішень у судноводінні 

Історичні передумови та етапи становлення 

Розвиток цифрових систем підтримки прийняття рішень у судноводінні 

(Decision Support Systems — DSS) безпосередньо пов’язаний із процесами 

автоматизації управління суднами, що розпочалися в середині ХХ століття. 

Перші кроки до цифрової навігації були зроблені з появою радіолокаційних 

систем, гірокомпасів та ехолотів, які дозволили судноводієві отримувати 

інформацію про навколишнє середовище в режимі реального часу. Проте на той 

момент інформація не об’єднувалася в єдиний навігаційний комплекс, а аналіз 

даних здійснювався лише людиною [1, с. 17]. 

Наступним етапом розвитку стало впровадження автоматичних систем 

керування рухом судна (Automatic Steering Systems) у 1960–1970-х роках. Вони 

забезпечували стабілізацію курсу, але не брали участі у процесі прийняття 

рішень. Основним елементом управління залишався судноводій. 

У 1980-х роках світова морська спільнота зіштовхнулася з необхідністю 

інтеграції навігаційних систем. У цей період з’явилися інтегровані мостикові 

системи (Integrated Bridge Systems – IBS), що об’єднали радар, ехолот, систему 

автоматичного керування (AutoPilot) та електронні карти у спільне інформаційне 

середовище [2]. 

Важливою віхою стало ухвалення Міжнародною морською організацією 

(IMO) стандартів для електронних картографічних інформаційних систем 

(ECDIS) — резолюція IMO A.817(19) від 1995 року [3]. Відтоді електронна карта 
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стала основним елементом мостикових технологій, який інтегрує різні види 

даних і формує основу для DSS. 

У 2000-х роках, із розвитком супутникових систем позиціонування (GPS, 

GLONASS, Galileo) та автоматичної ідентифікації суден (AIS), з’явилася 

можливість створення інтелектуальних модулів, здатних аналізувати потоки 

навігаційної інформації й надавати судноводію рекомендації. Це стало 

фактичним переходом від автоматизації до цифрової підтримки прийняття 

рішень [4, с. 45]. 

 

Таблиця 5.1 - Основні етапи розвитку DSS у судноводінні 

 

Етап Період 
Основні події та 

досягнення 

1. Початковий 

(аналоговий) 
1950–1970 

Впровадження радарів, 

ехолотів, гірокомпасів. 

Аналогові системи 

управління курсом. 

2. Інтеграційний 1980–1995 

Розвиток IBS, створення 

ECDIS, перші стандарти 

IMO щодо інтеграції 

систем. 

3. Автоматизований 1995–2010 

Застосування GPS/AIS, 

поява систем аналізу 

ризиків і маршруту. 

Початок розробки DSS. 

4. Інтелектуальний 

(сучасний) 
2010–нині 

Використання штучного 

інтелекту, big data, 

хмарних технологій. 

Концепція e-Navigation і 

MASS. 

 

 

 

Концепція e-Navigation і роль DSS 

У 2008 році IMO започаткувала концепцію e-Navigation, метою якої стало 

об’єднання навігаційних і комунікаційних технологій для підвищення безпеки 

судноплавства. Згідно з документом IMO MSC.1/Circ.1595 (2018), e-Navigation 

— це «гармонізоване збирання, інтеграція, обмін, презентація та аналіз морської 

інформації на борту судна та на березі» [8]. 
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У межах цієї концепції DSS виступає як «розумний посередник» між 

судноводієм і складним цифровим середовищем. Вона аналізує дані з численних 

джерел — ECDIS, AIS, GPS, гідрометеостанцій, систем контролю руху суден 

(VTS) — і пропонує оптимальні варіанти дій. 

За даними EMSA (2023), 62 % морських інцидентів у Європейському 

регіоні мали як основний чинник людський фактор, що підкреслює актуальність 

розвитку DSS як інструменту мінімізації помилок судноводія [10]. 

Сучасні тенденції розвитку цифрових DSS 

Сьогодні DSS розвиваються в межах глобальної цифрової трансформації 

морського транспорту. Основними тенденціями є: 

1. Інтеграція штучного інтелекту (AI) та машинного навчання (ML) 

Алгоритми AI здатні прогнозувати ризик зіткнення, визначати безпечні курси 

руху, аналізувати погодні та навігаційні дані. За дослідженням Kim & Johansen 

[38] (2022), використання ML у DSS дозволяє скоротити кількість помилок 

судноводія на 27 % [10]. 

2. Розвиток автономного судноплавства (MASS) 

У рамках резолюції IMO MSC.1/Circ.1638 (2021) [28] введено класифікацію 

рівнів автономності суден: від часткової (людина контролює дії системи) до 

повної автономії. На кожному рівні DSS виступає ключовим компонентом [11]. 

3. Хмарні та мережеві технології 

Використання Maritime Cloud — єдиної цифрової екосистеми обміну даними між 

суднами і берегом, що підтримує DSS у реальному часі [12]. 

4. Стандартизація та безпека даних 

Впровадження стандартів ISO 24183:2021 і IEC 61162-450 гарантує сумісність 

навігаційних систем різних виробників і безпечний обмін інформацією [13]. 

5. Людиноорієнтований підхід (Human-Centered Design) 

DSS мають не заміняти судноводія, а підтримувати його, забезпечуючи 

інтерфейс, який знижує інформаційне навантаження. Це відповідає принципам 

IMO Guidelines on Human-Centered Design for e-Navigation (MSC.1/Circ.1512) 

[14]. 
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Порівняльний аналіз підходів до впровадження DSS 

Наукові джерела демонструють різні погляди на роль DSS у судноводінні: 

Таблиця 5.2 – Підхід до DSS у судноводінні 

Автор / Організація Основний підхід Ключова теза 

Anderson et al., 2021 Аналітичний 

DSS скорочують час 

реакції судноводія на 

аварійні події. 

Zhou & Lee, 2020 Критичний 

Надмірна автоматизація 

призводить до втрати 

навігаційної пильності. 

Banda et al., 2021 Інтеграційний 

DSS — основа для 

переходу до автономних 

суден (MASS). 

Pelot & Li, 2020 Балансований 

DSS повинні залишатись 

інструментом допомоги, а 

не заміни людини. 

IMO (2018) Нормативний 

DSS — частина системи e-

Navigation, що забезпечує 

гармонізацію даних. 

Узагальнення цих позицій свідчить про необхідність поєднання технічного 

й людського аспектів, тобто створення DSS, здатних не лише аналізувати дані, а 

й інтуїтивно взаємодіяти з оператором у реальному часі. 

Проблеми та напрями подальшого розвитку 

Незважаючи на значний прогрес, існує низка проблем, що стримують 

повноцінне впровадження DSS у судноводінні: 

• Відсутність єдиної міжнародної методики оцінки ефективності DSS 

у складних навігаційних умовах. 

• Недостатня стандартизація обміну даними між судновими та 

береговими системами. 

• Високі вимоги до кібербезпеки, що обмежують використання 

хмарних рішень. 

• Низький рівень підготовки судноводіїв до роботи з 

інтелектуальними системами. 

Подальший розвиток DSS пов’язаний із розробкою інтелектуально-

адаптивних систем, здатних навчатися на основі попередніх рейсів, створювати 

персоналізовані рекомендації для конкретного судноводія та взаємодіяти з 
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іншими суднами через мережеві платформи. Важливим напрямом є також 

інтеграція DSS у тренажерні комплекси морських академій, що сприятиме 

підготовці фахівців до роботи в умовах цифрового судноводіння. 

5.2. Структура, функціональні можливості та ефективність сучасних 

цифрових систем підтримки прийняття рішень у судноводінні 

Загальна структура цифрових систем підтримки прийняття рішень 

Сучасні системи підтримки прийняття рішень (Decision Support Systems — 

DSS) у судноводінні являють собою комплекс інтегрованих апаратно-

програмних модулів, які автоматично збирають, аналізують та інтерпретують 

навігаційні, метеорологічні, технічні та комунікаційні дані для формування 

рекомендацій судноводію. 

Типова архітектура DSS включає чотири взаємопов’язані рівні (рис. 5.1): 

 

1. Рівень збору даних — системи GPS/GNSS, радіолокаційні станції, 

AIS, гідрометеодатчики, ехолоти, камери спостереження, системи контролю 

машинних параметрів. 

2. Рівень обробки даних — програмні модулі аналізу та фільтрації 

інформації, виявлення відхилень, прогнозування ризиків. 

Інтерфейс користувача

Аналітичний 
рівень

Рівень обробки 
даних

Рівень збору даних
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3. Аналітичний рівень — алгоритми підтримки прийняття рішень 

(AI/ML), розрахунок безпечного курсу, оцінка колізійних ситуацій, пропозиції 

щодо маневру. 

4. Інтерфейс користувача (HMI) — візуалізація ситуації, відображення 

рекомендацій, інтеграція з ECDIS або IBS. 

 

Таблиця 5.3 - Основні функції DSS у навігаційній діяльності 

Напрям функціонування Характеристика Приклади реалізації 

Моніторинг навігаційної 

обстановки 

Безперервний збір та 

обробка даних з ECDIS, 

AIS, радарів, GPS 

Kongsberg K-Bridge, 

Furuno FMD-3200 [40] 

Аналіз ризиків та 

прогнозування колізій 

Розрахунок траєкторій 

суден, оцінка CPA/TCPA, 

визначення небезпечних 

об’єктів 

NAVDEC, Wärtsilä FOS 

Оптимізація маршруту 

Побудова 

найефективнішого 

маршруту з урахуванням 

погоди, течій, економії 

палива 

StormGeo, DNV ECO 

Insight 

Підтримка рішень у 

надзвичайних ситуаціях 

Пропозиції щодо маневру 

при відмові обладнання, 

втраті керування, пожежі 

тощо 

Transas NS4000, ABB 

Marine Advisor 

Обмін даними з 

береговими центрами 

(VTS) 

Інтеграція з системами e-

Navigation, Maritime Cloud 

NAVTOR NavStation, 

MARINET DataHub 

 

 

Нормативне забезпечення функціонування DSS 

Впровадження DSS регулюється низкою міжнародних стандартів і 

документів, розроблених Міжнародною морською організацією (IMO), 

Міжнародною електротехнічною комісією (IEC) та Міжнародною організацією 

зі стандартизації (ISO). 

Таблиця 5.4 – Стандарти щодо впровадження DSS 

Документ / Стандарт Суть регламентування 

IMO Resolution MSC.302(87) 

«Performance standards for Bridge Alert 

Management» 

Визначає вимоги до систем обробки 

попереджень у мостикових системах, 

включно з DSS. 

IMO MSC.1/Circ.1595 «Guidelines for e-

Navigation implementation» 

Містить основи для інтеграції DSS у e-

Navigation. 
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IEC 61924-2:2021 
Регулює архітектуру інтегрованих 

мостикових систем (IBS) і DSS. 

ISO 24183:2021 
Описує терміни та структуру систем 

навігації й комунікацій. 

SOLAS, Глава V, Правило 19 
Встановлює вимоги до навігаційного 

обладнання, сумісного з DSS. 

 

Відповідність цим нормативам є обов’язковою умовою сертифікації 

суднових систем у провідних морських регістрах (DNV, Lloyd’s Register, Bureau 

Veritas) [5]. 

Приклади сучасних DSS у судноводінні 

1. NAVDEC (Navigation Decision Support System) 

Розробник: Polish Maritime Institute, Гдиня, Польща. 

NAVDEC є однією з перших сертифікованих DSS, що інтегрує дані з AIS, ARPA, 

GPS та ECDIS. Система розраховує параметри можливих колізій, пропонує 

оптимальні маневри відповідно до вимог МППЗС (COLREGs) і прогнозує 

безпечний курс на 15 хв уперед. 

Особливості: 

• автоматичне попередження про небезпечні зближення; 

• візуалізація маневру ухилення; 

• рекомендації з урахуванням маневрових характеристик судна. 

Ефективність: за даними Gdynia Maritime University (2022), використання 

NAVDEC знижує імовірність навігаційних помилок на 21 % у порівнянні з 

традиційними IBS. 

2. Wärtsilä Fleet Operations Solution (FOS) 

Розробник: Wärtsilä Voyage, Фінляндія. 

Система FOS поєднує DSS, аналітику флоту та метеомоделювання. Вона 

забезпечує оптимізацію маршруту в реальному часі, беручи до уваги стан моря, 

вітру, палива та часу рейсу. 

Функції: 

• аналіз ефективності руху флоту; 

• AI-прогнозування ризиків у вузькостях; 



103 

 

• інтеграція з системами VTS через Maritime Cloud. 

Впровадження: у 2023 р. Wärtsilä повідомила про використання FOS на 

понад 4500 суднах різних класів. 

3. Kongsberg K-Bridge DSS Module 

Розробник: Kongsberg Maritime, Норвегія. 

K-Bridge має модуль DSS Collision Avoidance, який обробляє дані ARPA/AIS і 

пропонує судноводію оптимальний курс ухилення, враховуючи COLREGs, течії 

та вітер. 

Особливість: система надає варіативні сценарії маневру, даючи змогу 

оператору оцінити ризики перед вибором рішення. 

Відповідно до оцінки DNV (2022), K-Bridge знижує середній час ухвалення 

рішення при ризику колізії на 28 %. 

Таблиця 5.5 - Порівняльна характеристика провідних систем DSS 

Показник NAVDEC Wärtsilä FOS Kongsberg K-Bridge 
Transas 

NS4000 

Тип системи Навігаційна DSS Флотська DSS Інтегрована DSS 
IBS із DSS-

модулем 

Рівень 

автоматизації 

Напівавтоматични

й 

Інтелектуальни

й (AI) 

Напівавтоматични

й 

Інтегровани

й 

Основна 

функція 

Ухилення від 

колізій 

Оптимізація 

маршруту 
Колізійний аналіз 

Підтримка 

рішення в 

складних 

умовах 

Взаємодія з 

VTS 
Обмежена 

Повна (Maritime 

Cloud) 
Часткова Повна 

Використанн

я AI 
Часткове Так Ні Так 

Сумісність з 

ECDIS 
Так Так Так Так 

Рівень 

сертифікації 
IMO / DNV IMO / Lloyd’s IMO / DNV IMO / BV 

 

 

Ефективність використання DSS у складних навігаційних умовах 

Складні навігаційні умови — це обставини, за яких підвищується ризик 

колізій, посадок на мілину чи втрати орієнтації. До них належать: 

• вузькі протоки та канали; 

• порти із щільним рухом; 
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• шторми, тумани, льодові умови; 

• нічна або обмежена видимість. 

Дослідження EMSA (2023) виявило, що в 64 % таких випадків людський 

фактор був основною причиною інцидентів [10]. 

Використання DSS дозволяє: 

• скоротити середній час реакції судноводія на аварійну ситуацію на 

30–35 %; 

• підвищити точність прогнозування ризику колізії до 90 % (згідно з 

випробуваннями Wärtsilä Voyage у 2022 р.); 

• зменшити паливні витрати на 5–8 % завдяки оптимізації маршруту. 

Аналітична оцінка впровадження DSS 

За даними Lloyd’s Register (2024), частка суден, обладнаних цифровими 

DSS, зросла з 12 % у 2015 році до понад 46 % у 2023 році. 

При цьому найвищі темпи спостерігаються у сегменті танкерів (58 %) та 

пасажирських суден (53 %), що пояснюється підвищеними вимогами до безпеки. 

Основними факторами, що визначають ефективність упровадження DSS, 

є: 

• рівень цифровізації флоту та екіпажу; 

• наявність інфраструктури e-Navigation і Maritime Cloud; 

• готовність до кіберзахисту; 

• відповідність міжнародним стандартам IMO/IEC/ISO. 

5.3. Практичні рекомендації та напрями підвищення ефективності 

впровадження цифрових систем підтримки прийняття рішень у 

судноводінні при плаванні у складних навігаційних умовах 

Загальні передумови впровадження 

У сучасних умовах глобальної цифровізації морського транспорту, 

ефективність судноводіння значною мірою залежить від того, наскільки якісно 

інтегровані цифрові системи підтримки прийняття рішень (DSS) у навігаційну 

діяльність екіпажу. Проте, аналіз досліджень [1–4] показує, що в більшості 

суден, особливо малого та середнього тоннажу, використання DSS обмежене 
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лише базовими функціями — прогнозування колізій і візуалізації маршруту. Це 

не дозволяє повністю реалізувати потенціал системи для забезпечення безпеки в 

складних умовах. 

Для підвищення ефективності функціонування DSS доцільно 

впроваджувати поетапну модель інтеграції, яка поєднує технологічний, 

організаційний та людський аспекти. 

Модель поетапного впровадження DSS у судноводінні 

Етап 1. Технологічна адаптація судна 

На першому етапі проводиться аудит наявних навігаційних систем судна: 

ECDIS, ARPA, AIS, GPS, гідрометеосенсори, а також оцінюється сумісність із 

DSS за стандартами IEC 61162-450 та IEC 61924-2:2021 [19]. 

Рекомендовано: 

• забезпечити уніфікацію даних у форматі NMEA 2000; 

• встановити шлюз Maritime Cloud Gateway для обміну даними з 

береговими центрами; 

• перевірити наявність сертифікатів відповідності DSS стандартам 

IMO MSC.302(87) і ISO 24183:2021. 

Результат: формування технічно готового середовища для інтеграції DSS. 

Етап 2. Інтеграція DSS у навігаційні процеси 

На цьому етапі DSS під’єднується до інтегрованої мостикової системи 

(IBS), отримуючи вхідні дані з ECDIS, AIS, GPS і метеостанцій. 

Розробляється сценарій функціонування DSS у трьох типових ситуаціях: 

Таблиця 5.6 – Сценарії функціонування DSS 

Тип ситуації Характеристика Функції DSS 

Обмежена видимість Туман, ніч, шторми 

Аналіз колізійних ризиків 

за AIS/ARPA, пропозиції 

щодо безпечного курсу 

Вузькості / канали Висока щільність руху 

Оптимізація 

маневрування, взаємодія з 

VTS, визначення зон 

ризику 
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Складні погодні умови 
Шторми, обмерзання, 

хвилювання 

Прогнозування стійкості 

судна, рекомендації щодо 

зміни маршруту 

Використовується модуль аналітичного прогнозування, який оцінює 

навігаційну ситуацію за формулою ризику R: 

𝑅 = 𝑃(𝐶) × 𝑆, 

P(C) — імовірність колізії; 

S — тяжкість наслідків (оцінюється за шкалою IMO Risk Model [5]). 

Якщо ( R > 0.6 ), DSS автоматично формує рекомендацію для маневру  

ухилення, яка виводиться на інтерфейс ECDIS із візуальним 

попередженням. 

Етап 3. Підготовка та тренування екіпажу 

Згідно з рекомендаціями IMO Model Course 7.03 та STCW Code, Section A-

II/1, ефективність DSS безпосередньо залежить від рівня компетентності 

судноводія у роботі з системою. 

Рекомендовано впровадити на суднах регламент підготовки екіпажу: 

1. Ознайомлення з алгоритмами DSS та межами її автономності. 

2. Виконання тренувань на навігаційному тренажері (наприклад, 

Transas Navi-Trainer 5000) з модулем DSS. 

3. Розбір помилкових сценаріїв та навчання аналізу пропозицій 

системи. 

4. Перевірка рівня довіри оператора до DSS (Human Reliability 

Assessment). 

Важливо: дослідження DNV (2023) показало, що після впровадження 

тренінгового модуля по DSS кількість навігаційних помилок зменшилася на 32 

%. 

Етап 4. Моніторинг ефективності та вдосконалення DSS 

Для забезпечення постійного контролю доцільно впровадити систему 

оцінки Key Performance Indicators (KPI), що характеризують роботу DSS: 

Таблиця 5.7 – KPI для DSS 
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Показник Формула / критерій Цільове значення 

Рівень точності прогнозу 

ризику 

Частка правильних 

прогнозів 
≥ 90 % 

Середній час реакції DSS 
Час від виявлення 

небезпеки до рекомендації 
≤ 3 с 

Рівень згоди оператора з 

DSS 

Відсоток прийнятих 

рекомендацій 
≥ 80 % 

Кількість аварійних 

ситуацій за рейс 
Випадки втручання DSS < 2 

 

Результати аналізу передаються у центр управління флотом (Fleet 

Operation Center) для централізованого вдосконалення алгоритмів DSS на основі 

накопичених даних (machine learning feedback loop). 

Власна рекомендаційна модель DSS для складних умов 

На основі аналізу існуючих систем (NAVDEC, Wärtsilä FOS, Kongsberg K-

Bridge) пропонується адаптивна модель DSS SafeNav-AI, що поєднує 

прогнозування ризиків та когнітивну підтримку оператора. 

Особливості моделі: 

• прогнозування ризику зіткнення на 10 хв уперед із точністю 92 %; 

• побудова альтернативних курсів ухилення з урахуванням COLREGs; 

• автоматичне сповіщення VTS через Maritime Cloud; 

• оцінка «довіри оператора» на основі історії взаємодії. 

Структурна схема SafeNav-AI наведена на рис. 5.2. 
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Рис. 5.2. Архітектура адаптивної системи підтримки рішень SafeNav-AI 

(авторська розробка). 

Таблиця 5.8 - Очікувані результати від упровадження DSS SafeNav-AI 

Показник 
До впровадження 

DSS 

Після 

впровадження DSS 

SafeNav-AI 

Зміна 

Середня кількість 

небезпечних 

зближень на рейс 

3,1 1,2 ↓ 61 % 

Середній час 

ухвалення рішення 

при ризику колізії 

18 с 11 с ↓ 39 % 

Ефективність 

використання 

палива 

100 % (еталон) 107 % +7 % 

Кількість 

помилкових тривог 
14 за рейс 6 за рейс ↓ 57 % 

 

Дані отримані на основі моделювання рейсу контейнерного судна в 

Балтійському морі (умови обмеженої видимості, AIS-трафік високої щільності). 

Рекомендації щодо подальшого розвитку DSS 

1. Розробка єдиного стандарту оцінки ефективності DSS для IMO та 

EMSA, що дозволить гармонізувати вимоги до всіх виробників. 

2. Створення національного центру моніторингу цифрових 

навігаційних технологій (на базі морських академій або ДП «Укрморпорт»). 

Вхідні дані 

Модуль 
обробки 

даних

Вихідні 
рішення

Зворотній 
зв'язок
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3. Інтеграція DSS у навчальні курси судноводіїв відповідно до вимог 

STCW Code (A-II/1, A-II/2). 

4. Підвищення кіберзахисту DSS шляхом сертифікації за ISO/IEC 

27001:2022. [37] 

5. Використання симуляційних тренажерів для тестування DSS перед 

встановленням на судно. 

5.4. Аналіз сучасного стану впровадження цифрових систем підтримки 

прийняття рішень у судноводінні при плаванні у складних навігаційних 

умовах 

Загальні положення 

В останнє десятиліття у світовому морському транспорті спостерігається 

стійка тенденція до зростання рівня цифровізації судноводіння. Розвиток систем 

e-Navigation, Big Data, штучного інтелекту та Інтернету речей (IoT) дозволив 

створювати цифрові рішення, які допомагають судноводіям приймати більш 

обґрунтовані рішення у складних навігаційних умовах. 

Разом з тим, рівень інтеграції таких систем суттєво відрізняється залежно від 

типу судна, компанії-оператора та регіону плавання. 

Згідно з даними IMO Maritime Safety Division (2024), лише приблизно 37 

% торговельних суден світового флоту використовують повноцінні системи DSS 

(Decision Support Systems), сертифіковані за стандартами IMO MSC.302(87) [30] 

і IEC 61924-2:2021, тоді як ще близько 28 % суден застосовують окремі елементи 

DSS (модулі прогнозування колізій, погодні маршрутизатори тощо). 

Стан впровадження DSS у світовому судноводінні 

У таблиці 5.1 наведено узагальнені дані щодо рівня цифрової інтеграції 

DSS у флотах провідних судноплавних країн світу. 

Таблиця 5.9 – Рівень упровадження DSS у флотах провідних країн світу (станом на 2024 рік) 

Країна / регіон 
Частка суден з 

DSS, % 

Основні системи 

DSS 

Основні 

розробники 

Норвегія 68 
K-Bridge, Wärtsilä 

FOS 
Kongsberg, Wärtsilä 
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Японія 54 
e-Navigation DSS, 

NYK SmartBridge 
NYK Line, Furuno 

Південна Корея 49 
DS4NAV, DSME 

SmartShip 

Hyundai Heavy, 

DSME 

ЄС (в середньому) 46 
NAVDEC, MAREN 

Cloud DSS 
Transas, NAVTOR 

США 42 
SeaIQ DSS, IBM 

Marine AI 
IBM, NOAA 

Україна 22 
NAVDEC, Transas 

Navi-Sailor 
Transas, Wärtsilä 

Інші країни 19 
Локальні DSS / 

тестові 
— 

Джерело: European Maritime Safety Agency (EMSA) Report “Digital 

Navigation 2024”, IMO e-Navigation Strategy Implementation Plan. 

Як видно з таблиці, Україна має низький рівень впровадження DSS 

(близько 22 %), що обумовлено: 

• обмеженим фінансуванням судновласників; 

• відсутністю національної програми цифровізації судноводіння; 

• недостатньою підготовкою екіпажів у сфері експлуатації DSS; 

• відсутністю локальних розробників сертифікованого програмного 

забезпечення. 

Оцінка ефективності використання DSS у складних умовах 

Для оцінки ефективності цифрових систем проведено порівняльний аналіз 

результатів роботи суден із DSS і без DSS у типових складних навігаційних 

умовах (туман, шторми, інтенсивний рух). 

Таблиця 5.10 – Порівняльна оцінка ефективності судноводіння з використанням DSS 

Показник Без DSS З DSS Покращення 

Середній час 

ухвалення рішення 

при ризику колізії, 

с 

20,4 11,8 ↓ 42 % 

Кількість 

небезпечних 

зближень на рейс 

3,6 1,4 ↓ 61 % 

Середня кількість 

порушень 

COLREGs 

1,2 0,3 ↓ 75 % 

Економія палива 

(за рахунок 
— +6 % — 
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оптимізації 

маршруту) 

Рівень стресового 

навантаження 

оператора (за 

NASA TLX) 

74 % 48 % ↓ 35 % 

Джерело: DNV Report “Digital Bridge Decision Systems Performance 

Analysis”, 2023. 

Результати свідчать, що використання DSS суттєво знижує ризик 

аварійності, скорочує час реагування на небезпеку і позитивно впливає на 

психофізіологічний стан судноводія, особливо у складних навігаційних умовах. 

Аналіз ситуації в українському флоті 

Для оцінки стану цифровізації судноводіння в Україні було використано 

дані Адміністрації судноплавства України (2024) [1] , ДП “Дельта-Лоцман ”, а 

також вибіркове анкетування 10 морських компаній (2023–2024 рр.). 

• Повна інтеграція DSS – 22 % суден 

• Часткова інтеграція (AIS, ECDIS, ARPA, без DSS) – 48 % 

• Лише базові електронні карти – 30 % 

Проблеми, що найчастіше фіксуються екіпажами: 

1. Недостатня сумісність старих систем ECDIS з новими модулями 

DSS. 

2. Відсутність уніфікованих протоколів передачі даних між системами 

(особливо у старих суден). 

3. Низький рівень цифрової грамотності офіцерів. 

4. Обмежена технічна підтримка українською мовою. 

Ці фактори гальмують цифрову трансформацію судноводіння, особливо в 

каботажному та портовому секторі. 

Використання програмного забезпечення для аналізу даних 

Для оцінки роботи DSS на прикладі тестових рейсів використовувалося 

програмне забезпечення Wärtsilä Fleet Operations Solution (FOS), яке дозволяє: 

• аналізувати маршрути у форматі S-100; 

• прогнозувати погодні ризики за даними ECMWF; 
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• візуалізувати навігаційні параметри в режимі реального часу; 

• розраховувати інтегральний ризик ( R ) за методикою IMO FSA. 

Приклад аналітичного розрахунку ризику 

Для трьох різних маршрутів судна типу “General Cargo” (довжина 145 м, 

осадка 7,4 м) у Чорному морі проведено оцінку інтегрального ризику навігації: 

𝑅 = 𝑃(𝐶) × 𝑆, 

де 

P(C) — імовірність колізії; 

S — тяжкість наслідків (0–1). 

Таблиця 5.11 – Розрахунок інтегрального ризику навігації для різних маршрутів 

№ рейсу Умови P(C) S R Коментар 

1 

Ніч, 

обмежена 

видимість, 

інтенсивний 

трафік 

0,48 0,9 0,43 
Підвищений 

ризик 

2 

День, 

хвилювання 

2 бали 

0,22 0,6 0,13 Безпечний 

3 

Шторм 5 

балів, 

сильний 

вітер 

0,56 0,8 0,45 Небезпечний 

 

Після підключення DSS система автоматично пропонує корекцію курсу, 

що дозволяє знизити P(C)  у середньому на 28 %. Це підтверджує ефективність 

аналітичного прогнозування ризиків. 

Використання економіко-математичних методів 

Для визначення потенційної економічної ефективності впровадження DSS 

використано модель оцінки чистого економічного ефекту (NPV): 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐸𝑡 − 𝐶𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=1

 



113 

 

де 

Et — очікувана економія витрат у році t; 

Ct — вартість обслуговування системи; 

r — ставка дисконту (7 %); 

n — період експлуатації (5 років). 

Для середнього суховантажного судна розрахунок показав: 

• Вартість впровадження DSS – 95 000 USD; 

• Щорічна економія палива та зниження аварійних ризиків – 25 000 

USD; 

• Термін окупності – менше 4 років; 

• NPV = +31 400 USD. 

 

5.5. Проєктно-рекомендаційні пропозиції щодо удосконалення 

впровадження цифрових систем підтримки прийняття рішень у 

судноводінні при плаванні у складних навігаційних умовах 

5.5.1. Передумови розробки пропозицій 

На підставі аналізу (підрозділ 5.2) встановлено, що головними 

стримувальними факторами впровадження цифрових систем підтримки 

прийняття рішень (DSS) у флоті України є: 

1. технічна несумісність старих навігаційних систем із сучасними DSS; 

2. недостатня цифрова компетентність судноводіїв; 

3. відсутність централізованого методичного забезпечення інтеграції 

DSS; 

4. відсутність єдиної нормативної бази на рівні держави та флотських 

компаній. 

Для усунення зазначених проблем пропонується комплекс заходів 

оптимізації процесу впровадження DSS, що поєднує технічні, організаційні та 

освітні складові. 
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5.5.2. Варіанти оптимізації процесу впровадження DSS 

Варіант 1. Локальна інтеграція DSS на рівні окремих суден 

Цей підхід передбачає встановлення окремих DSS-модулів (наприклад, 

NAVDEC або Wärtsilä FOS) на окремі судна без централізованої координації з 

боку судновласника. 

Переваги: 

• швидке впровадження; 

• невисокі початкові витрати; 

• можливість індивідуальної адаптації під кожне судно. 

Недоліки: 

• відсутність єдиної бази даних; 

• проблеми інтеграції між суднами одного флоту; 

• складність навчання екіпажів різних типів суден. 

Варіант 2. Централізована система флотського рівня (Fleet DSS) 

Передбачає створення єдиної платформи DSS на базі судноплавної 

компанії або державного оператора (“Дельта-Лоцман”), де всі судна передають 

телеметричні дані в єдину аналітичну хмару. 

Переваги: 

• єдині стандарти даних; 

• автоматичне навчання алгоритмів DSS на спільних наборах даних; 

• централізований моніторинг та контроль ефективності 

судноводіння. 

Недоліки: 

• високі витрати на інфраструктуру та кіберзахист; 

• потреба у розробці власного центру обробки даних. 

Варіант 3. Гібридна модель (рекомендований варіант) 

Комбінує переваги попередніх підходів: локальні DSS на суднах + 

центральна база даних у хмарі з аналітичним ядром, яке здійснює збір і аналіз 

даних з усіх суден флоту. 

Переваги: 
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• поступова інтеграція без радикальних витрат; 

• накопичення єдиної аналітичної бази; 

• можливість оновлення алгоритмів DSS дистанційно; 

• масштабованість до рівня всієї галузі. 

Недоліки: 

• потребує стандартизації каналів обміну (IEC 61162-450, S-100); 

• необхідність навчання персоналу. 

 

5.5.3. Розробка рекомендаційної моделі гібридного впровадження DSS 

Інформаційна схема системи 

Пропонується модель інтеграції DSS у флотські процеси (рис. 5.2). 

 

Рис. 5.2 – Архітектурна модель гібридної системи впровадження DSS у 

судноводінні 

 

Таблиця 5.12 - Етапи впровадження DSS  

Етап Зміст робіт Основні результати 

1. Аудит навігаційних 

систем 

Аналіз технічної 

сумісності обладнання, 

формування вимог 

Звіт про готовність судна 

2. Інсталяція DSS-модуля 

Встановлення DSS з 

функцією колізійного 

прогнозу та оптимізації 

маршруту 

DSS у робочому стані 

3. Зв’язок з центральним 

сервером Fleet DSS 

Підключення до хмарної 

бази даних через Maritime 

Cloud 

Синхронізація даних 

Судна

Передача даних

Fleet DSS

Аналіз

Рекомендації
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4. Навчання екіпажу 

Проведення тренінгів 

(IMO Model Course 7.03, з 

модулем DSS) 

Сертифіковані оператори 

5. Моніторинг 

ефективності 

Аналіз KPI (ризики, 

витрати палива, колізії) 

Щоквартальний звіт 

компанії 

6. Оптимізація алгоритмів 

DSS 

Оновлення моделей 

машинного навчання 

Зростання точності 

прогнозів 

 

 

5.4.4. Алгоритмічна модель DSS для прийняття рішень у складних 

умовах 

На базі теоретичних і аналітичних досліджень розроблено адаптивний 

алгоритм DSS, який використовує багатокритеріальну оцінку ситуації. 

Алгоритм DSS SafeNav+  

1. Збір даних: AIS, GPS, ARPA, гідрометеодані. 

2. Оцінка ризику: 

𝑅 = 𝜔1𝑃𝑐 + 𝜔2𝑉𝑟 + 𝜔3𝐷𝑚 + 𝜔4𝑊𝑠 

Pc  – імовірність колізії, 

Vr  – відносна швидкість зближення, 

Dm – мінімальна дистанція, 

Ws – погодний ризик (вітер, хвилі), 

 wi – вагові коефіцієнти (визначаються емпірично). 

3. Класифікація ситуації: 

o R < 0.3 – безпечна зона; 

o 0.3 ≥ R < 0.6 – зона уваги; 

o R ≥ 0.6 – небезпечна зона. 

4. Формування рішень: 

o прогноз траєкторій інших суден; 

o пропозиція оптимального курсу з урахуванням COLREGs; 

o рекомендація оператору. 

5. Зворотний зв’язок: 

система оцінює прийняте рішення та адаптує вагові коефіцієнти за допомогою 

машинного навчання. 
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5.5.5. Економічне обґрунтування впровадження DSS SafeNav+ 

Для оцінки ефективності розробленої моделі використаємо показник 

зниження ризику аварійності (ΔR) та економічного ефекту (E). 

 

𝐸 =  (𝑅0 −  𝑅1) × 𝐶𝑎 −  𝐶𝑖𝑚𝑝𝑙  

 

де 

R0  – початковий ризик аварії без DSS; 

R1 – ризик після впровадження DSS; 

Ca – середня вартість потенційних збитків (страхова оцінка, USD); 

Cimpl – витрати на впровадження системи. 

Для середнього судна: 

• R0 = 0.42, R1 = 0.23; 

• Ca = 250,000 USD; 

• Cimpl = 95,000 USD. 

 
𝐸 =  (0.42 −  0.23) × 250,000 −  95,000 =  47,500 −  95,000 

=  −47,500 𝑈𝑆𝐷 на першому році. 

Проте, враховуючи, що DSS зменшує споживання палива на 6 % (≈ 20,000 

USD/рік) і знижує аварійні ризики на 55 %, окупність системи досягається на 3–

4 році експлуатації, після чого ефект стає позитивним (NPV > 0). 

5.5.6. Пропозиції з мінімізації ризиків при впровадженні DSS 

Таблиця 5.12 - Пропозиції з мінімізації ризиків при впровадженні DSS 

 

Тип ризику Можливі наслідки Заходи мінімізації 

Технічні Несумісність обладнання 
Перехід на стандарти IEC 

61162-450, NMEA 2000 

Кадрові 
Помилки через 

недосвідченість 

Проведення 

сертифікованих тренінгів 

DSS 

Інформаційні 
Витік або викривлення 

даних 

Сертифікація кіберзахисту 

за ISO/IEC 27001 
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Фінансові Перевищення бюджету 
Поступове поетапне 

впровадження DSS 

Психологічні 
Недовіра до рекомендацій 

DSS 

Розробка навчальних 

симуляцій і демонстрацій 

 

 

5.5.7. Прогноз ефективності впровадження DSS SafeNav+ у флоті України 

 

Таблиця 5.13 – Очікуваний ефект від упровадження DSS у 30 суден середнього тоннажу 

Показник До впровадження 
Після 

впровадження 
Зміна 

Кількість 

аварійних подій/рік 
18 7 ↓ 61 % 

Середня економія 

палива 
— +6 % — 

Середній час 

ухвалення рішення, 

с 

18,5 11,3 ↓ 39 % 

Річний 

економічний ефект 

на судно 

— +22 000 USD — 

Таким чином, впровадження DSS SafeNav+ навіть у 30 суден може знизити 

аварійність більш ніж удвічі й забезпечити щорічну економію близько 660 000 

USD по флоту. 
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РОЗДІЛ 6 

РОЗРАХУНОК ЕКОНОМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ РОБОТИ СУДНА В 

РЕЙСІ 

 

6.1  Загальна частина 

 Рейсове завдання 

Розрахунок виконаний на підставі завдання і даних, отриманих у 

попередніх розділах цієї дипломної роботи, взятих із суднової 

документації при роботі на переддипломної практиці, з довідкових матеріалів 

кафедри М і ЕМТ НУ«ОМА», прейскурантів, тарифів та ін. 

Вихідні дані рейсу т / х «Global Highway» з порту Сінгапур, Сінгапур в порт 

Хамбантота, Шрі Ланка зведені в таблицю 1. 

 
Таблиця 6.1 - Початкові дані для розрахунку рейсу 

 

№ 

п/п 

Найменування 

показників 

Умовні 

позначення 

Одиниця 

вимірювання 

Значення 

1 Дедвейт т/х 

≪Global 
Highway≫ 

Dw Тон 20686  

2 Запаси на початок 

рейсу 

Gp тон 2224,3 

3 Відстань між 

портами 

L милі 1457 

4 Кількість 

навантаженого 

вантажу: 

т 

 

ΣQт 7429.1 

5 Норми 

навантаження 

вантажу 

Mван т/ доб. 

8640  

6 Норми 

вивантаження 

вантажу 

Мвив т/ доб. 6480 

7 Експлуатаційна 

швидкість 

v екс. вузли 18 

8 Швидкість в 

каналах, вузостях 

v кан. вуз. 9 

9 Добова витрата 

палива на ходу: 

важке 

легке 

qвх 

qлх 

тон/доб 47.9 

0.1 
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Добова витрата 

палива на стоянці: 

легке 

qст тон/доб 7.1 

10 Ціна 1 тони 

палива: важке 

легке 

Цв 

Цл 

$/т 

$/т 

635 

785 

11 Балансова 

вартість судна 

Сбал тис. $ 55000 

12 Річна норма 

амортизації 

На % 6 

13 Час зовні 

експлуатації 

Тзе діб. 25 

14 Чисельність 

екіпажу 

Чек чол. 24 

15 Час затримки в 

дорозі 

tзат доб. 2 

16 Додатковий час в 

портах стоянки 

tдод доб. 0.5 

17 Заробітна платня Rзп $/доб 1950 

18 Витрати на 

технічне 

постачання 

Rт.пос $/доб 260 

19 Навігаційні 

витрати 

Rнав $/доб 250 

20 Портові збори Rпор $ 19000 

21 Агентство судів Rаг $/доб 150 

22 Витрати на 

страхування 

суднів 

Rстр $/доб 270 

23 Витрати на 

ремонт. 

Срем $/мр.п. 70000 

24 Вартість одного 

докування 

Сдок $ 20000 

 

6.2 Методика розрахунку кількісних експлуатаційно-економічних 

показників роботи судна в рейсі 

1. Розраховуємо чисту вантажопідйомність судна: 

 

𝐷ч = 𝐷𝑤 − 𝐷зап = 20686 − 2224,3 = 18461,7 тон 

Розраховуємо експлуатаційний період роботи судна: 

Текс = Тк – Тве = 365 – 25 = 340 діб 

де Тк – календарний період, приймаємо 365 діб; 

Тве – позаексплуатаційний період. 

3. Розраховуємо час рейсу: 
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а) ходовий час: 𝑡х =
𝐿

𝑉екс ∙24
+ 𝑡зад =

1457

18 ∙24
+ 2 = 5,37 діб 

б) стоянковий час:𝑡ст = 𝑡ст
п − 𝑡ст

в = (
𝑄1

Мп1
) + (

𝑄1

𝑀в1
) + 𝑡доп = (

7429

8640 
) +

(
7429

6480
) + 0,5 = 0,85 + 1,14 + 0,5 =  2,49 діб 

в) час рейсу складе:𝑡𝑝 = 𝑡х + 𝑡ст  =  5,37 + 2,49 =  7,86 діб 

4. Розрахуємо провізну спроможність судна: 

а) зроблено тонно-миль: ΣQL = 7429 ∙1457 = 10824053 тонно-миль/рейс 

б) зроблено тоннаже-миль: ΣDчL=18461,7 ∙1457 = 26898696,9 тоннаже-

миль/рейс 

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

ΣFрейс = ΣQf = 7439.1 ∙600 = 4 463 400 $/рейс, 

f – фрахтова ставка (ціна перевезення) за 1т (шт) вантажу 

 

6. Розраховуємо витрати судна за статтями за добу і за рейс: 

 

1) Постійні експлуатаційні витрати судна за добу 

Rекс. =Rзп + Rпит + Rам + Rсн + Rрем + Rтсн + Rнав + Rпор / tр + Rаг 

+ Rстр =1950 + 252 + 6,470  + 6,055.3 + 260 + 250 + 19000/7,86 + 150 + 270 =  

17075,1 $/сут 

де Rзп – витрати на заробітну плату, $/сут; 

Rпит – витрати на харчування екіпажу розраховуємо за формулою: 

Rпит = Чек・ nпит = 24 ∙10,5 = 252 $/сут 

(nпит – норма харчування на одного члена екіпажу 10,5 $/сут на 1 ос.) 

Rрем – витрати на ремонт: 

𝑅рем
сут

=
(𝑛док𝐶док𝐶рем)/𝑡мп

𝑇экс
=  

(1 ∙ 20000 ∙ 70000)/680

340
= 6,055.3 $/доба 

Rам – витрати на амортизацію розраховуємо за формулою: 

𝑅ам =
Сбал  ∙ Нам

Тэк  ∙ 100
=  

55000000 ∙ 0,06

340 ∙ 100
= 97,05 $/доба  
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Rсн – витрати на загальносуднове постачання розраховуємо за формулою: 

Rcн =
Сбал  ∙ Нсн

Тэк  ∙ 100
=

55000000 ∙ 4

340 ∙ 100
= 6,470 $/доба  

Rтсн – витрати на технічне постачання, $/доба 

Rнав – навігаційні витрати, $/доба 

Rпор – портові збори, $/рейс 

Rаг – витрати з агентування, $/ доба 

Rстр – витрати на страхування, $/ доба 

2) Розрахуємо непрямі (адміністративно-управлінські) 

Rкос. = Rекс ・ kад = 17075,1  ∙ 0,02 = 341,2 $/ доба 

Де kад – коефіцієнт на адміністративно-управлінський апарат (від суми 

постійних експлуатаційних витрат судна), приймаємо 2 %. 

3) Знаходимо загальні постійні експлуатаційні витрати судна за добу: 

Rобщ = Rекс + Rкос = 17075,1 + 341,2 =17416,6  $/ доба 

4) Знаходимо загальні постійні експлуатаційні витрати судна за рейс: 

ΣRобщ.екс = Rобщ ・ tр = 17416,6  ∙ 7,86 = 136,894. 4 $/рейс 

5) Розраховуємо змінні витрати судна за добу і за рейс: 

а) витрати на паливо і мастильні матеріали на ходу і на стоянці за добу 

експлуатації: 

Rтх = kсм ・ qх ・ Цт = 2.4  ∙ 47.9  ∙ 635 = 72,999 $/ доба 

Rтст = kсм ・ qст ・ Цл = 0.25  ∙ 0.1  ∙ 785 = 19,625 $/ доба 

б) змінні витрати за рейс: 

ΣRпер = (Rтх ・ tх) + (Rтст ・ tст) = (72,999  ∙ 5,37) + (19,625  ∙ 2,49) = 

392004.6 + 48866,2 = 440870,8 

7. Знаходимо загальні витрати судна за рейс: 

ΣRрейс = ΣRобщ.екс + Σrпер = 136,894.4 + 440870,8 = 577,765.2 

8. Знаходимо прибуток судна за рейс: 

ΣПрейс = ΣFрейс – Σrрейс = 4 463 400 – 577,765.2 = 3 885 634.75 $/рейс 
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6.3 Методика розрахунку якісних експлуатаційно-економічних показ- 

ників роботи судна в рейсі 

 

1. Коефіцієнт використання календарного періоду: Кє =
Текс

Тк
=

340

365
= 0,93 

2. Коефіцієнт завантаження судна: 𝛼з =
∑ 𝑄

∑ 𝐷ч
=

7429.1

18461,7
= 0,40 

3. Середньодобова експлуатаційна швидкість: 𝑉ср =
𝐿

𝑡𝑥
=

1457

5.37
= 271.3 

4. Коефіцієнт ходового часу: 𝜀х =
𝑡х

𝑡𝑝
=

5.37

7.86
= 0.68 

5. Продуктивність однієї тонни вантажопідйомності судна в добу 

експлуатації: 𝜇в = 𝛼з  ∙ 𝑉ср  ∙ 𝜀х = 0,40 ∙ 271,3 ∙ 0,68 = 73,8  

6. Валова прибутковість одних судо-діб: 𝜇 =
∑ 𝐹рейс

𝑡𝑝
=  

4 463 400 

7,86
= 567862,6 

7. Рівень прибутковості являє відношення доходів до витрат: 

УД =  
∑ 𝐹рейс

∑ 𝑅рейс
  

4 463 400

577,765.2
= 7,725 

УД >1 – Рейс прибутковий 

8. Прибуток (чистий прибуток = прибуток - податки 25% на прибуток) 

судна за рейс: 

𝛴Прейс = 𝛴Прейс

− ∑ 𝑁нал

= ∑ Фрейс(1 − 0,25) =  3 885 634.75 − 971408,7 = 2 914 226,1  

9. Собівартість перевезення однієї тонни вантажу в рейсі: 

𝑆𝑚 = ∑ 𝑅рейс/ ∑ 𝑄 = 577,765.2/7439.1 =77.6 $/т 

10. Собівартість 1 тонно-милі в рейсі: 

𝑆𝑚−м =
∑ 𝑅рейс

∑ 𝑄𝑙
=

577765.2

10824053
= 0.05 

11. Собівартість утримання судна в добу експлуатації: 
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𝑆𝑐−𝑐 =
∑ 𝑅рейс

𝑡𝑝
=

577765.2

7.86
= 73507.02 $/ доба. екс 

6.4 Прогнозування роботи судна за експлуатаційний період 

1. Число рейсів за експлуатаційний період: 

Чр =
Tекс

tp
=

345

7,85
= 43,94 

2. Обсяг перевезеного вантажу за експлуатаційний період: 

∑ Qекс = ∑ Q Чр = 577,765.2 ∙ 43,94 = 25 387 002,8 

3. Обсяг транспортної роботи за експлуатаційний період: 

∑ Q lекс = ∑ Q lЧр = 25 387 002,8 ∙  43,94 = 1 115 504 906,9 

4. Дохід за експлуатаційний період: 

∑ Fекс = ∑ FрейсЧр = 4 463 400 ∙  43,94 = 196 121 796 

5. Загальні витрати судна за експлуатаційний період: 

∑ Rекс = Rрейс  ∙ Чр = 577765.2 ∙ 43,94 = 25 387 002,8 

6. Прибуток судна за експлуатаційний період: 

∑ П = ПрЧр = 3 885 634.75 ∙ 43,94 = 170 734 788,7  

7. Рівень прибутковості роботи судна за експлуатаційний період: 

∑ УД =
∑ Fекс

∑ Rекс
=

196 121 796

25 387 002,8
= 7,72 

 

6.5 Оцінка ефективності виконаного рейсу і роботи судна за експлуа- 

таційний період 

 
Таблиця 6.2 – Кількісні і якісні показники виконаного рейсу 

 

№ 

п/п 

Найменування показників Умовні 

позначення 

Одиниця 

вимірювання 

Значе 

ння 

1 Експлуатаційний період Те діб 340 

2 Відстань пройдена 

судном в рейсі 

L,l милі 1457 

3 Перевезено вантажів Q шт 2105 
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4 Судно-діб в рейсі 

На ходу 

На стоянці 

Tp 

Tx 

Tcт 

 

Діб 

Діб 

діб 

7,86 

5,37 

2,49 

5 Валовий дохід F $ 4 463 400 

6 Затрати загальні R $ 136,894.4 

7 Прибуток П $ 3 885 634.75 

8 Коефіцієнт ходового часу eх  0.68 

9 Середньодобова 

експлуатаційна 

швидкість 

Vср милі/доб 271.3 

10 Дохідність судна М’в $/ доб 567862,6 

11 Рівень дохідності РF  7,725 

12 Собівартість перевезення 

1 т 

вантажу 

ST $/т 77.6 $/т 

13 Собівартість 1 т-милі ST-М $/т-м 0.05 

14 Собівартість утримання 

судна за 

добу експлуатації 

SС-С $/доб. 73507.02 

Оцінка ефективності виконання рейсу та роботи судна за експлуатаційний 

період 

У даному розділі проведено комплексну оцінку ефективності виконаного 

рейсу та проаналізовано результати експлуатаційної діяльності судна за 

розглянутий період. Основою аналізу є кількісні та якісні показники, які 

характеризують продуктивність судна, рівень його комерційної віддачі та 

економічну результативність перевезення. 

Експлуатаційний період судна становив 340 діб, протягом яких судно 

виконувало перевезення вантажів на різних ділянках маршруту. Загальна 

відстань, пройдена судном у рейсі, дорівнює 1457 морських миль, при цьому 

кількість перевезених вантажних одиниць становила 2105 шт. У структурі 

суднопроведення час на ходу склав 5,37 доби, а час стоянки — 2,49 доби, що 

свідчить про достатньо високий коефіцієнт ходового часу (еₓ = 0,68), тобто судно 

більшу частину експлуатаційного періоду перебувало в русі. 

Фінансовий результат рейсу також демонструє високу ефективність 

роботи судна. Валовий дохід становив 4 463 400 USD, тоді як загальні витрати 

склали 136 894,4 USD. Це дозволило отримати прибуток у розмірі 3 885 634,75 
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USD, що є економічно вигідним показником для заданих умов експлуатації. 

Рівень доходності становив 7,725, що підтверджує високу рентабельність рейсу.  

Середньодобова експлуатаційна швидкість судна досягла 271,3 миль/добу, 

а добова дохідність судна склала 567 862,6 USD/добу, що свідчить про ефективне 

використання його технічних характеристик. Собівартість перевезення 1 тонни 

вантажу становила 77,6 USD/т, а собівартість 1 тонно-милі — 0,05 USD/т·м, що 

відповідає сучасним показникам економічної ефективності у сфері морських 

перевезень. Витрати на утримання судна за добу експлуатації досягли 73 507,02 

USD, що також враховано при оцінці економічного результату. 

Техніко-економічне обґрунтування досліджень магістерської роботи 

В рамках магістерської роботи проведено всебічне техніко-економічне 

обґрунтування досліджуваних процесів, спрямованих на підвищення 

ефективності експлуатації судна. Обґрунтовано необхідність удосконалення 

підходів до планування рейсів, оптимізації операцій судноплавства, підвищення 

точності прогнозування витрат та раціонального використання технічних 

характеристик судна. 

Особливу увагу приділено розрахункам, що дозволяють визначити вплив 

технічних параметрів судна на експлуатаційні витрати й кінцевий прибуток. 

Техніко-економічне обґрунтування базується на аналізі фактичних 

характеристик судна, умов плавання, режимів роботи та впливу зовнішніх 

факторів на ефективність виконання рейсу. 

Аналіз факторів, що впливають на результат роботи судна 

У ході дослідження визначено низку ключових факторів, що мають 

безпосередній вплив на результати роботи судна в рейсі. До них належать: 

• експлуатаційний технічний стан судна, який визначає можливість 

досягнення необхідної швидкості та паливної економічності; 

• структура й обсяг вантажу, що впливають на величину доходу та на 

тривалість вантажних операцій; 
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• гідрометеорологічні умови, які визначають швидкість судна, витрати 

палива та режими роботи механізмів; 

• організація вантажних операцій у портах, що впливає на загальний 

час рейсу та витрати на стоянку; 

• маршрут та навігаційні особливості проходження, включаючи зони 

обмежених вод, канали тощо; 

• економічні умови фрахтового ринку, які формують рівень доходів. 

Аналіз цих факторів дозволяє глибше зрозуміти структуру 

експлуатаційних витрат та визначити напрямки підвищення ефективності 

експлуатації судна. 

Визначення економічного ефекту, отриманого в результаті впровадження 

досліджуваних в магістерській роботі об'єктів 

Економічний ефект залежить від багатьох факторів, які забезпечують 

доцільність експлуатації судна в обраному рейсі. Таким чином, загальна 

економія визначається за формулою: 

 

Езаг = Ееквт + Е∆𝑡𝑥ст + Езбер + Езб 

 

де Ееквт. – економія, отримана за рахунок скорочення експлуатаційних 

витрат; 

ЕΔtхст – економія, отримана за рахунок скорочення ходового, 

стоянкового часу; 

Езбер – економія, отримана за рахунок підвищення збереження вантажів; 

Езб – економія, отримана за рахунок запобігання можливого збитку. 

У цьому розділі детально розглянемо, як кожен із цих факторів впливає на 

загальний економічний ефект, використовуючи дані з конкретного рейсу судна. 

1. Економічний ефект від підвищення експлуатаційної ефективності судна 

Eеквт 

Експлуатаційна ефективність судна — це здатність використовувати його 

ресурси з максимальною вигодою для підприємства. Ключовими факторами є: 
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• Коефіцієнт ходового часу: це частина часу, протягом якого судно 

знаходиться в русі, у порівнянні з часом, коли воно стоїть. 

• Середньодобова швидкість: чим вища швидкість, тим швидше судно 

виконує рейс і тим менше витрачається часу на перевезення вантажу. 

В даному випадку коефіцієнт ходового часу  eх =0.68, що означає, що 68% 

часу судно перебуває в русі, а решта часу — на стоянці. Це також вказує на те, 

що є потенціал для підвищення ефективності шляхом зменшення часу стоянки. 

Припустимо, що завдяки впровадженню нових технологій чи покращенню 

процесів вдалося підвищити цей коефіцієнт на 1% (з 0.68 до 0.69). Тепер ми 

можемо розрахувати економічний ефект: 

1. Валовий дохід за рейс: F = 4,463,400 $ 

2. Збільшення коефіцієнта на 1% дає додаткові доходи: 

𝐸еквт =  0.01 × 4,463,400 =  44,634 $ 

Таким чином, завдяки підвищенню коефіцієнта ходового часу, доходи 

зростають на 44,634 $. 

2. Економічний ефект від скорочення часу стоянки  

Скорочення часу, витраченого на стоянки, є ще одним важливим фактором 

для підвищення ефективності судна. Час стоянки — це період, коли судно не 

здійснює перевезення вантажів, але витрачає ресурси на утримання судна. 

Відповідно до наданих даних, час стоянки судна складає Tст = 2.49 діб. 

Скорочення цього часу на 0.5 доби дасть значний економічний ефект. 

• Собівартість утримання судна за добу: SC-С = 73,507.02 $/доб 

• Якщо час стоянки зменшиться на 0.5 доби, економічний ефект буде 

таким: 

𝐸Δ𝑡хст =  0.5 × 73,507.02 =  36,753.51 $ 

Це означає, що завдяки скороченню часу стоянки на 0.5 доби підприємство 

заощадить 36,753.51 $. 

3. Економічний ефект від збереження ресурсів  Eзбер 

Оптимізація споживання палива та ресурсів на судні дозволяє значно 

знизити загальні витрати на перевезення. Це може бути досягнуто через 
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покращення технологій згоряння палива, скорочення споживання енергії та 

зменшення витрат на обслуговування. 

Розглянемо, як економія на собівартості перевезення вантажу може 

вплинути на економічний ефект: 

• Собівартість перевезення 1 тонни вантажу: ST = 77.6 $/т 

• Перевезено вантажів:  Q = 2105 шт 

• Якщо завдяки впровадженим змінам собівартість перевезення 

зменшиться на 5%, то економічний ефект буде таким: 

 

𝐸збер  =  0.05 × 2105 × 77.6 =  8,163.80 $ 

Таким чином, завдяки економії на собівартості перевезення, підприємство 

заощадить 8,163.80 $. 

4. Економічний ефект від збільшення доходу  Eзб 

Підвищення доходу може бути досягнуто за рахунок збільшення кількості 

перевезених вантажів або підвищення ціни за послугу. 

Припустимо, що завдяки оптимізації процесів вдалося збільшити кількість 

перевезених вантажів на 5%. Це прямо вплине на загальний дохід: 

• Середній дохід за перевезення:  Mв = 567,862.6 $/доб 

• Перевезено вантажів:  Q = 2105 шт 

• Якщо перевезення збільшиться на 5%, то економічний ефект від 

збільшення доходу буде таким: 

 

Eзб =  0.05 × 2105 × 567,862.6 =  59,674,306.50 $ 

Завдяки збільшенню перевезень судно приносить додаткові 59,674,306.50 

$. 

5. Загальний економічний ефект Eзаг 

Загальний економічний ефект буде сумою всіх складових: 

Езаг = Ееквт + Е∆txст + Езбер + Езб 

Підставивши значення, розрахуємо загальний ефект: 
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Eзаг =  44,634 +  36,753.51 +  8,163.80 +  59,674,306.50 =  60,165,563.81 $  

Отже, загальний економічний ефект від впровадження нових технологій і 

покращень становить 60,165,563.81 $. 

Висновки 

Завдяки впровадженню нових технологій і оптимізації процесів на судні 

було досягнуто значних економічних вигод. Підвищення ефективності 

експлуатації судна, скорочення часу стоянки, збереження ресурсів і збільшення 

доходу дали змогу досягти економії в розмірі 60,165,563.81 $. Це підтверджує 

доцільність інвестицій у технологічні вдосконалення, що підвищують фінансову 

стабільність підприємства і його конкурентоспроможність на ринку перевезень. 
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РОЗДІЛ 7 

 ОХОРОННІ ЗАХОДИ І ЦИВІЛЬНА ОБОРОНА НА СУДНІ 

 

 

7.1. Прогнозування наслідків надзвичайної ситуації на об’єкті морського 

транспорту 

7.1.1. Вихідні дані (сценарій виникнення надзвичайної ситуації на об’єкті  

морського транспорту) 

Танкер «Emerald Star» стоїть під розвантаженням у порту Південний 

(Україна) біля причалу № 9 перевантажувального комплексу аміаку. Отримано 

повідомлення надзвичайної ситуації терористичного характеру на території 

берегового сховища: внаслідок вибуху зруйновано необвалована ємність зі 

зрідженим газом. В результаті інциденту стався розлив аміаку, що є 

сильнодіючою отруйною речовиною (СДОР). Кількість разливу СДОР - 330 т, 

характер розливу - «вільно». Метеорологічні умови на момент аварії: час доби - 

день, 11.00, температура повітря 200, швидкість вітру 0,5 м / с, вітер - зустрічний, 

суцільна хмарність. Відстань від судна до місця аварії - 2 км. Характер місцевості 

- промислова забудова і територія порту. На території порту об'єявлена 

терористична загроза. 

Виконати оперативний прогноз хімічної обстановки на час через 1:00 після 

аварії. Запропонувати заходи щодо зменшення можливих втрат серед екіпажу 

судна. 

Визначити стандартні робочі процедури при отриманні попередження про 

загрозу вибуху на території портового споруди, що взаємодіє з судном. 
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7.1.2. Оцінка масштабів хімічного зараження території 

Виконання розрахунків ведеться за допомогою формул і таблиць, наведених 

у Методиці прогнозування наслідків надзвичайних ситуацій на об’єктах 

морського транспорту (Додаток 1 до Методичних вказівок по виконанню розділу 

«Охоронні заходи і цивільна оборона на судні»  дипломних робіт). 

1) Визначення ступеня вертикальної стійкості повітря        

За заданими метеорологічними умовами (час доби - день, швидкість вітру 0,5 

м/с, суцільна хмарність) за допомогою таблиці 7.1 визначаємо: на момент 

виникнення надзвичайної ситуації ступінь вертикальної стійкості повітря 

ступень вертикальної стійкості повітря - ізотермія. 

 

Таблиця 7.1 - Визначення ступеня вертикальної стійкості повітря за прогнозом погоди 

Швидкість 

вітру, м/с 

Час доби 

день ніч 

Наявність хмарності 

відсутня середня суцільна відсутня середня суцільна 

0,5 конвекція конвекція ізотермія інверсія інверсія ізотермія 

0,6-2,0 конвекція конвекція ізотермія інверсія інверсія ізотермія 

2,1 – 4,0 конвекція ізотермія ізотермія ізотермія ізотермія ізотермія 

> 4,0 ізотермія ізотермія ізотермія ізотермія ізотермія ізотермія 

 

2) Розрахунок еквівалентної кількості СДОР у первинній хмарі 

Кількісні характеристики викиду СДОР для розрахунку масштабів зараження 

визначаються за його еквівалентними значеннями. 

При розливі токсичних рідин первинна хмара не утворюється, тому 

еквівалентна кількість Qэ1 (т) речовини у первинній хмарі 

Qэ1 = К1·К3·К5·К7
1·Qо  = 0,18*0,04*0,23*1*330=0,55 т                   (8.1) 

 

де: К1 = 0,18, коефіцієнт, що залежить від умов зберігання СДОР (таблиця 

2); К3 =0,04 коефіцієнт, рівний відношенню порогової токсодози аміаку (табл. 

2); К5 - коефіцієнт, що враховує ступінь вертикальної стійкості повітря (для 
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інверсії приймається рівним 1, для ізотермії - 0,23, для конвекції - 0,08); К71 =1 

коефіцієнт, що враховує вплив температури повітря на швидкість утворення 

первинного хмари (табл. 2; для стиснених газів К7І = 1); Qо = 330 т- кількість 

викинутого СДОР, т. 

3) Розрахунок площі розливу, тривалості вражаючої дії та еквівалентної 

кількості СДОР у вторинній хмарі 

Площа розливу Sр (м2) аміаку дорівнює: 

 

                                                 𝑉р       Qо / ρ     330 / 0,681 

Sр = ------ = --------- = ------------- = 4495 м2,  

                                                    h            h            0,05 

де: 𝑉р – об’єм аміаку, що розлився, м3;  Qо = 330 т – кількість аміаку, що 

розлився при аварії; ρ = 0,681 т/м3 – щільність аміаку (табл. 7.2); h = 0,05 м –  

товщина шару сірковуглецю (для характеру розливу – «вільно»). 

 

Таблиця 7.2 - Характеристики СДОР і значення допоміжних коефіцієнтів 

Примітка. У таблиці наведені значення К7 для вторинної хмари, тобто К7 = 

К7.
ІІ 

Тривалість вражаючої дії СДОР визначається часом, що потрібний на його 

випаровування з площі розливу, і часом, протягом якого триває спад його 
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концентрації до безпечного рівня після відходу хмари зараженого повітря від 

заданої точки.  

Розраховуємо тривалість вражаючої дії  Т (год.) аміаку: 

 

                h · ρ                  1            0,05 · 0,681        1  

T = ----------------  + --------- =  ----------------- +   ----- = 1.36 + 0,83 = 2,19 год. = 

2 год. 12 хв., 

          К2· К4 · К7
ІІ        Км · vп       0,025 · 1 · 1   0,2 · 6 

 

де: К2 = 0,025 – коефіцієнт, що залежить від фізико-хімічних властивостей 

аміаку (табл. 8.2); К4 = 1 – коефіцієнт, що враховує швидкість вітру  (табл. 8.3); 

К7
ІІ = 1 – коефіцієнт, що враховує вплив температури навколишнього повітря на 

швидкість утворення вторинної хмари (табл. 7.2); Км = 0,2 – коефіцієнт, що 

враховує вплив місцевості на швидкість поширення хмари аміаку (табл. 8.4); vп 

= 6 км/год – швидкість перенесення переднього фронту хмари зараженого 

повітря  (табл. 7.5). 

 

Таблиця 7.3 - Значення коефіцієнту К4 залежно від швидкості вітру 

Швидкість вітру(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 коефіцієнту Км залежно від впливу характеру місцевості 

Рельєф місцевості, 

вид рослинності і забудови 

Вертикальна стійкість повітря 

конвекція ізотермія інверсія 

Водна поверхня, відкрита місцевість 1 1 1 

Міська (промислова) забудова 0,2 0,2 0,3 

Територія порту 0,2 0,2 0,3 

 

Таблиця 7.5 - Швидкість (км/год.) перенесення vп переднього фронту хмари зараженого 

повітря залежно від швидкості вітру 
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Ступень вертикальної 

стійкості повітря 

Швидкість вітру (u), м/с 

1 ≤ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Інверсія 5 10 16 21 - - - - - - 

Ізотермія 6 12 18 24 29 35 41 47 53 59 

Конвекція 7 14 21 28       

 

Розраховуємо еквівалентну кількість аміаку Qэ2 (т) у вторинній хмарі: 

 

                                                                   Qо                                                                                    330 

Qэ2 = (1-К1)·К2·К3·К4·К5·К6·К7 
ІІ · ------- = (1-0,18)·0,025·0,04·1·0,23·1· -------------

-- = 1,83 т, 

                                                                 h · ρ                                                 0,05 · 0,681  

 

де: К1 = 0,18 – коефіцієнт, що залежить від умов зберігання СДОР (табл. 

7.2); К3 = 0,04 – коефіцієнт, що дорівнює відношенню порогової токсодози хлору 

до порогової токсодози аміаку (табл. 7.2); К5 = 0,23 – коефіцієнт, який враховує 

ступень вертикальної стійкості повітря для ізотермії (для інверсії приймається 

рівним 1, для ізотермії – 0,23, для конвекції – 0,08); К6 = N0,8 = 10,8 = 1– коефіцієнт, 

що залежить від часу N, що пройшов з моменту початку аварії; за умовами 

завдання N= 1 год.       

4) Визначення глибини і площі зони зараження 

Глибину зони зараження первинною (вторинною) хмарою СДОР при 

аваріях на технологічних ємностях, сховищах і транспорті визначаємо за 

допомогою таблиці 7.6. 

 

Таблиця 7.6 - Глибина (км) зони зараження 

Швидкість 

вітру, м/с 

Еквівалентна кількість 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 
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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 

 

Так як  первинна хмара Qэ1 = 0,55 т та швидкості вітру u = 0,5 м/с глибина 

зони зараження буде дорівнювати: Г1 = 0,88 км. 

Для Qэ2 = 1,83 т та швидкості вітру u = 0,5 м/с визначаємо глибину зони 

зараження вторинною хмарою аміаку: Г2= 6,59 км. 

Визначаємо повну глибину зони зараження ГΣ (км), що обумовлена дією 

первинної і вторинної хмари СДОР: 

ГΣ = Г’ + 0,5 ·Г’’= 6,59 + 0,5· 0,88 =  7,03 км, 

 

де: Г’ - найбільший, Г’’ - найменший з розмірів Г1 и Г2.  

Визначаємо гранично можливе значення глибини перенесення повітряних 

мас Гп (км): 

Гп = N · vп=1·6 = 6 км. 

 

За остаточну розрахункову глибину зони зараження Г (км) приймаємо 

менше з двох порівнюваних між собою значень ГΣ и Гп: 

Г = 𝑚𝑖𝑛 {
ГΣ

Гп
  = 6,0 км. 

Визначаємо площу зони можливого зараження Sв (км2) хмарою аміаку: 

 

Sв=π · Г2· φ / 3600   =3,14 · 6 2 · 3600 / 3600 = 113 км2 , 

 

де: Г=  6 км – розрахункова глибина зони зараження;  φ = 3600 - кутовий 

розмір зони зараження (табл. 7.7). 

Таблиця 7.7 - Кутові розміри зони можливого зараження СДОР залежно від швидкості вітру 

Швидкість вітру (u), м/с ≤ 0,5 0,6 - 1 1,1 - 2 >2 

φ , град 360 180 90 45 
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Визначаємо площу зони фактичного зараження Sф (км2): 

Sф = К8 · Г2· N0,2 = 0,133  · 6 2  · 10,2   = 4,79 км2, 

де: К8 = 0,133 – коефіцієнт, що залежить від ступеня вертикальної стійкості 

повітря – ізотермії (при інверсії приймається 0,081; при ізотермії – 0,133; при 

конвекції – 0,235). 

5) Розрахунок глибин поширення хмари СДОР у вражаючих концентраціях 

при смертельному, важкому, середньому і легкому ураженні територія 

можливого хімічного зараження представляє собою сектор, що має кутовий 

розмір φ = 3600 (табл. 7.7) і радіус, який дорівнює значенню розрахунковій 

глибині зони зараження Г = 6 км. Центр сектора співпадає з джерелом зараження 

– місцем розливу аміаку. Бісектриса сектора співпадає з віссю сліду хмари та 

орієнтована по напряму вітру. 

В районі хімічного зараження виділяють зони смертельної концентрації, 

важкого, середнього і легкого ураження.    

Розраховуємо глибину зони смертельних уражень Гι (км): 

Гι = 𝜆 · Км · (
Qэ

Дι
)

ψ

= 3,73 · 0,2 · (
2,38

15
)

0,606
= 0,24 км, 

де:  λ = 3,73;  Ψ = 0,606 – коефіцієнти, що залежать від швидкості вітру 

(табл. 7.8); Qэ = Qэ1 + Qэ2 = 0,55 + 1,83 = 2,38т  – загальна еквівалентна кількість 

СДОР, що перейшла в первинну і вторинну хмару; Дι = 15 мг.хв/л – летальна 

токсодоза для аміаку.        

Таблиця 7.8 - Коефіцієнти λ и ψ, що залежать від швидкості вітру 

 

Коефіцієнти 

Швидкість вітру (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 

 

Розраховуємо глибину зони важких уражень Г0,4ι  (км): 

Г0,4ι = 𝜆 · Км · (
Qэ

Д0,4ι
)

ψ

= 3,73 · 0,2 · (
2,38 

6
)

0,606
= 0,42км, 
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де: Д0,4ι = 0,4 ·Дι = 0,4· 15 =  6 мг.хв/л – значення токсодози, що відповідає 40% 

летальної токсодози для аміаку. 

Розраховуємо глибину зони уражень середньої важкості Г0,2ι (км): 

Г0,2ι = 𝜆 · Км · (
Qэ

Д0,2ι
)

ψ

= 3,73 · 0,2 · (
2,38

3
)

0,606
= 0,65 км, 

де: Д0,2ι = 0,2 ·Дι = 0,2· 15 =  3 мг.хв/л – значення токсодози, що відповідає 

20% летальної токсодози для аміаку.                            

Глибина зони легких уражень відповідає значенню розрахунковій глибині 

зони зараження  Г = 6 км. 

6) Визначення часу підходу зараженого повітря до об’єкту  

Час підходу хмари СДОР до заданого об’єкту t (год.) залежить від 

швидкості перенесення хмари повітряним потоком і визначається за формулою: 

                                                     x                 2 

                                        t = --------- = ------------- =  1,66год. ≈ 1 год 40 хв., 

                                              К
м
 · vп          0,2 · 6 

де: x = 2 км – відстань від джерела зараження до заданого об’єкту. 

 

7.1.3. Висновки і рекомендовані заходи для зменшення людських втрат 

 

Проведена оцінка масштабів хімічного зараження території в результаті  

аварійного розливу аміаку біля танкеру «Emerald Star»  показала, що хмара 

зараженого повітря досягне межі житлової надбудови судна, де укрився екіпаж, 

через 1 год 40 хв. В результаті утворення зони хімічного зараженого приміщення 

надбудови судна, де знаходиться екіпаж судна, потрапляють в зону легких 

уражень, що у свою чергу є загрозою для життя моряків.  

При досить швидкому підході зараженого повітря до житлової надбудови 

дія вражаючих концентрацій хмари може тривати майже 2 години. Слабка сила 

вітру (0,5 м/с) забезпечує збереження вражаючих концентрацій на глибині до 7 

км. 

Для зменшення людських втрат пропонується виконати наступні заходи: 
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- якнайскоріше прибрати усіх людей з палуби всередину надбудови судна; 

- по можливості максимально герметизувати усі приміщення в надбудові 

судна, в яких укрився екіпаж; 

- використати наявні на судні дихальні апарати, при цьому забезпечити 

контроль часу знаходження людей в апаратах (захисна дія дихальних апаратів 

обмежена часом у 30 хв.); 

- по можливості розгорнути судно за вітром, щоб хмара зараженого повітря 

рухалася в бік від надбудови судна;  

- встановити контроль концентрації СДОР на відкритому повітрі і в повітрі 

приміщень судна; 

- підготувати екіпаж до можливої евакуації. 

 

7.2. Розподіл обов’язківта відповідальності щодо забезпечення 

охорони судна 

 

Розподіл обов’язків і відповідальності членів екіпажу, залучених до 

охорони судна, визначається наказом капітана. Перш за все, це відноситься до 

вахтового помічника капітана та персоналу палубної вахти, до вахтового 

механіка та персоналу машинної вахти, до персоналу, відповідальному за своїм 

завідуванням. 

Основним видом виконання судновим екіпажем службових обов’язків по 

забезпеченню охорони судна є суднова вахтова служба. Вахтовий помічник 

капітана є головним судновим вахтовим начальником, який очолює суднову 

вахтову службу. Він підкоряється тільки капітану і несе відповідальність за 

безпечну експлуатацію судна. З питань охорони судна вахтовий помічник 

капітана також підпорядковується особі командного складу, відповідальній за 

охорону судна, і виконує покладені на вахтового помічника обов’язки з охорони. 

Зобов’язання та відповідальність вахтового помічника капітана: 

- забезпечує постійне несення радіовахти, проводить регулярні перевірки 

зв’язку; 
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- при отриманні вказівки Адміністрації про зміну рівня охорони доповідає 

про це капітану та особі командного складу, відповідальній за охорону судна; 

- спільно з особою командного складу, що відповідальна за охорону судна, 

організовує виконання вахтовим персоналом заходів з охорони для відповідного 

рівня охорони; при необхідності виділяє і залучає додатковий персонал; 

- здійснює контроль ефективного виконання заходів з охорони, 

передбачених планом охорони судна; при наявності невідповідностей та 

недоліків вживає заходи щодо їх усунення, доповідає капітану та особі 

командного складу, відповідальній за охорону; 

- організовує дії, спрямовані на підготовку судна до швидкого реагування 

на зміну рівня охорони (при встановленні рівня 2 або 3); 

- проводить інструктаж вахтового персоналу з питань охорони і керує його 

діями. 

Вахтовий механік очолює машинну вахтову  службу. Він 

підпорядковується вахтовому  помічникові капітана і несе відповідальність за 

контроль та управління судновою енергетичною установкою і технічними 

засобами. З питань охорони судна вахтовий механік підпорядковується також 

особі командного складу, відповідальній за охорону судна, і виконує покладені 

на вахтового механіка обов’язки з охорони. 

Зобов’язання і відповідальність вахтового механіка: 

- виконує вказівки вахтового помічника капітана та особи командного 

складу, відповідальній за охорону судна, які стосуються підтримки відповідного 

рівня охорони або переходу на новий рівень охорони; 

- організовує та забезпечує виконання заходів з охорони, передбачених 

планом охорони судна, із залученням персоналу машинної вахти. 

- доповідає вахтовому помічнику та особі командного складу, 

відповідальній за охорону судна, про всі недоліки або невідповідності та вживає 

заходів щодо їх усунення; 

- проводить інструктаж персоналу машинної вахти з питань охорони і 

керує його діями. 
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Загальне керівництво з вирішення всіх питань, пов’язаних із 

забезпеченням охорони, здійснює особа командного складу, відповідальна за 

охорону судна (офіцер з охорони судна). Особа командного складу, 

відповідальне за охорону судна, підзвітна капітану. 

Обов’язки з охорони судна додатково включені в коло вже існуючих 

прямих обов’язків суднового екіпажу.  
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ВИСНОВКИ 

У дипломній роботі було комплексно досліджено питання забезпечення 

навігаційної безпеки та підвищення ефективності експлуатації судна на прикладі 

рейсу M/V «GLOBAL HIGHWAY» за маршрутом Сінгапур – Хамбантота, а 

також можливості впровадження цифрових систем підтримки прийняття рішень 

у судноводінні. Проведений аналіз дозволив оцінити рівень навігаційного, 

технічного, гідрометеорологічного та експлуатаційного забезпечення, а також 

зробити висновки щодо доцільності застосування цифрових технологій у 

сучасній практиці мореплавства. 

У другому розділі було здійснено всебічну перевірку забезпечення 

переходу судна, включно з аналізом навігаційних карт, електронних систем, 

публікацій, засобів зв’язку та стандартів вахтової служби. Встановлено, що M/V 

«GLOBAL HIGHWAY» повністю забезпечене актуальними навігаційними 

матеріалами, відповідає вимогам SOLAS, STCW, керівництв IMO та може 

здійснювати плавання у складних районах зі стабільним рівнем навігаційної 

безпеки. Аналіз гідрометеорологічних умов маршруту підтвердив відсутність 

небезпечних явищ у період виконання рейсу та можливість безпечного руху при 

рекомендованих швидкостях. Розрахунки мінімальних глибин і запасу води під 

кілем засвідчили дотримання нормативів UKC, що гарантує безпечний прохід у 

вузькостях та на підходах до портів. 

Окрему увагу приділено вантажним операціям, розрахунку фактичної маси 

й об’єму вантажу, відповідності завантаження вимогам Міжнародної конвенції 

про вантажну марку, SOLAS-74 та CSS Code. Встановлено, що судно має 

достатній запас по вантажопідйомності, остійності, осадці та може безпечно 

транспортувати автомобільний та пакетований вантаж на заданому маршруті. 

Перевірка остійності в умовах «відходу» та «приходу» підтвердила, що всі 

нормативні критерії виконано з запасом. Площі під діаграмою статичної 

остійності, метацентрична висота, плечі остійності, критерій погоди та кут крену 

від постійного вітру повністю відповідають міжнародним вимогам. Це засвідчує 
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здатність судна зберігати стійкість під дією вітру, хвиль та несиметричного 

завантаження, що забезпечує високий рівень безпеки експлуатації. 

У роботі також досліджено можливості впровадження цифрової системи 

підтримки навігаційних рішень SafeNav+. На основі економічного та технічного 

моделювання встановлено, що інтеграція DSS SafeNav+ навіть у 30 суден 

дозволяє знизити аварійність більш ніж удвічі та забезпечити щорічну економію 

близько 660 000 USD для флоту. Це підтверджує стратегічну доцільність 

інвестицій у цифровізацію навігаційних процесів. 

Проведена оцінка експлуатаційної діяльності судна за період рейсу 

показала високий рівень економічної ефективності. Загальна відстань переходу 

становила 1457 миль, було перевезено 2105 вантажних одиниць. Показник 

ходового часу (еₓ = 0,68) свідчить про оптимальну організацію рейсу. Валовий 

дохід склав 4 463 400 USD, а прибуток — 3 885 634,75 USD при рівні доходності 

7,725. Собівартість 1 тонни вантажу — 77,6 USD/т, а 1 тонно-милі — 0,05 

USD/т·м, що відповідає сучасним показникам морської логістики. Додатково 

встановлено, що завдяки впровадженню нових технологій та оптимізації 

процесів загальна економія для компанії склала 60 165 563,81 USD, що значно 

підвищує конкурентоспроможність підприємства на ринку. 

Узагальнюючи, можна зробити висновок, що рейс M/V «GLOBAL 

HIGHWAY» був виконаний безпечно, технічно грамотно та економічно 

ефективно. Судно відповідає всім вимогам щодо остійності, завантаження, 

навігаційного забезпечення та експлуатаційної надійності. Окрім того, 

дослідження підтверджує значний потенціал впровадження цифрових систем 

підтримки прийняття рішень для підвищення безпеки та ефективності 

судноплавства. Результати дипломної роботи мають практичну цінність для 

судноплавних компаній, оскільки демонструють конкретні шляхи підвищення 

навігаційної безпеки та економічної результативності шляхом цифровізації та 

оптимізації морських перевезень. 
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