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АНОТАЦІЯ 

 

Магістерська робота містить 83 с., 3 рис., 30 табл., 21 джерело. 

 

Робота присвячена комплексному аналізу рейсу судна типу Handysize m/v 

"BLACK SEA TRADER" на маршруті Одеса – Гданськ. Виконано повне 

навігаційне планування переходу, зібрано та проаналізовано 

гідрометеорологічну інформацію, розроблено оптимальний вантажний план. 

Проведено детальні розрахунки остійності та міцності судна, побудовано 

діаграми статичної остійності, виконано перевірку відповідності критеріям 

ІМО. У дослідницькій частині розроблено математичну модель оптимізації 

вантажного плану з використанням методів лінійного програмування. 

Запропоновано заходи щодо підвищення безпеки та ефективності 

експлуатації судна. 

Ключові слова: навігаційне планування, остійність судна, вантажний 

план, економічна ефективність, критерії ІМО, оптимізація перевезень. 
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ABSTRACT 

 

The Master's thesis contains 83 pages, 3 figures, 30 tables, 21 sources. 

 

The work is devoted to the comprehensive analysis of the voyage of the Handysize 

vessel m/v "BLACK SEA TRADER" on the Odessa – Gdansk route. Complete 

navigational planning of the passage has been carried out, hydrometeorological 

information has been collected and analyzed, and an optimal cargo plan has been 

developed. 

 

Detailed calculations of ship stability and strength have been performed, static 

stability diagrams have been constructed, and compliance with IMO criteria has been 

verified. In the research part, a mathematical model for optimizing the cargo plan 

using linear programming methods has been developed. 

 

 

Measures to improve the safety and efficiency of vessel operation have been 

proposed. 

 

Key words: navigation planning, ship stability, cargo plan, economic efficiency, IMO 

criteria, transportation optimization. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 7 

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

Позначення Розшифровка 

DWT Дедвейт (Deadweight Tonnage) 

GT Валовий тоннаж (Gross Tonnage) 

NT Чистий тоннаж (Net Tonnage) 

LBP Довжина між перпендикулярами 

LOA Довжина найбільша 

GM Метацентрична висота 

IMO Міжнародна морська організація 

SOLAS Міжнародна конвенція з охорони людського 

життя на морі 

MARPOL Міжнародна конвенція з запобігання 

забрудненню з суден 

GMDSS Глобальна морська система пошуку та 

рятування 

ECDIS Електронна картографічна навігаційно-

інформаційна система 
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AIS Автоматична ідентифікаційна система 

VTS Система управління рухом суден 

NAVTEX Система передачі навігаційних попереджень 

GZ Плече остійності 

KG Висота центру ваги над кілем 

KM Висота метацентру над кілем 

TPC Кількість тонн на 1 см осадки 

MTC Момент, що диферентуючий на 1 см 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 9 

ЗМІСТ 

ВСТУП ...... 12 

РОЗДІЛ 1. ХАРАКТЕРИСТИКИ СУДНА ...... 14 

1.1 Загальні відомості і головні розміри судна ...... 14 

1.2 Транспортно-експлуатаційні характеристики судна ...... 18 

1.3 Маневрені характеристики ...... 19 

1.4 Навігаційне обладнання ...... 20 

1.5 Забезпечення непотоплюваності ...... 21 

 

РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ, ОЦІНКА ТА ПЛАНУВАННЯ НАВІГАЦІЙНОГО 

ПЕРЕХОДУ ...... 23 

2.1 Загальні вимоги до аналізу та плануванню навігаційного переходу ...... 23 

2.2 Оцінка запланованого переходу ...... 23 

2.2.1 Підготовка для прийому та обміну навігаційною інформацією на переході 

...... 27 

2.2.2 Збір та аналіз гідрометеорологічної інформації ...... 31 

2.2.3 Збір та аналіз навігаційної інформації при прибережному плаванні ...... 35 

2.3 Навігаційні розрахунки для забезпечення безпеки плавання ...... 37 

2.3.1 Розрахунок ортодромії ...... 37 

2.3.2 Складання маршрутних листів ...... 38 

2.3.3 Графічний план переходу ...... 41 

2.3.4 Розрахунок природної освітленості ...... 41 

2.3.5 Розрахунок висот приливів та побудова графіків приливів ...... 43 

2.4 Висновки ...... 44 

 

РОЗДІЛ 3. ОБРОБКА ТА РОЗМІЩЕННЯ ВАНТАЖІВ ...... 46 

3.1 Транспортні характеристики вантажів ...... 46 

3.1.1 Генеральні вантажі ...... 46 

3.2 Підготовка вантажних приміщень до прийому вантажів та документальне 

оформлення морського перевезення ...... 47 



 10 

3.3 Розрахунок чистої вантажопідйомності судна ...... 48 

3.4 Складання вантажного плану ...... 49 

3.5 Характеристика експлуатаційних умов рейсу ...... 52 

 

РОЗДІЛ 4. ОЦІНКА МОРЕХІДНИХ ЯКОСТЕЙ СУДНА ...... 53 

4.1 Вантажний стан та водотоннажність судна...... 53 

4.2 Визначення координат центра ваги судна...... 53 

4.3 Посадка та початкова остійність судна...... 54 

4.4 Діаграма статичної остійності...... 54 

4.5 Перевірка критеріїв остійності ІМО ...... 55 

4.6 Висновки….. 55 

РОЗДІЛ 5. ДОСЛІДНИЦЬКА ЧАСТИНА РОБОТИ ...... 56 

 

РОЗДІЛ 6. РОЗРАХУНОК ЕКОНОМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ РОБОТИ СУДНА 

В РЕЙСІ ...... 62 

6.1 Загальна частина ...... 62 

6.2 Методика розрахунку кількісних експлуатаційно-економічних показників 

роботи судна в рейсі ...... 66 

6.3 Методика розрахунку якісних експлуатаційно-економічних показників 

роботи судна в рейсі ...... 69 

6.4 Прогнозування роботи судна за експлуатаційний період ...... 70 

6.5 Оцінка ефективності виконаного рейсу і роботи судна за експлуатаційний 

період ...... 70 

 

РОЗДІЛ 7. ОХОРОННІ ЗАХОДИ І ЦИВІЛЬНА ОБОРОНА НА СУДНІ ...... 76 

7.1 Мета і завдання розділу ...... 76 

7.2 Структура розділу ...... 76 

ВИСНОВКИ ...... 79 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ ...... 82 



 11 

ВСТУП 

Актуальність теми. Сучасне морське судноплавство характеризується 

постійним зростанням інтенсивності руху суден, ускладненням навігаційних 

умов, посиленням екологічних вимог та необхідністю підвищення економічної 

ефективності перевезень. У цих умовах особливого значення набуває 

комплексний підхід до планування та виконання рейсів, що включає не тільки 

традиційне навігаційне планування, але й оптимізацію вантажних операцій, 

контроль остійності та міцності судна, а також економічне обґрунтування 

прийнятих рішень. 

Маршрут Одеса – Гданськ є одним із ключових у східноєвропейському регіоні, 

що з'єднує українські морські порти з країнами Балтійського регіону. Цей 

маршрут характеризується складною навігаційною обстановкою, зміною 

гідрометеорологічних умов, наявністю обмежених акваторій та інтенсивним 

судноплавством. 

Мета роботи полягає у розробці комплексної методики планування та 

оптимізації рейсу судна типу Handysize на маршруті Одеса – Гданськ, що 

забезпечує безпеку мореплавства, збереженість вантажів та економічну 

ефективність перевезень. 

Завдання дослідження: 

1. Проаналізувати техніко-експлуатаційні характеристики судна m/v 

"BLACK SEA TRADER". 

2. Зібрати та систематизувати навігаційну та гідрометеорологічну 

інформацію для запланованого переходу. 

3. Розробити оптимальний вантажний план судна з урахуванням його 

остійності та міцності. 

4. Виконати комплексні розрахунки посадки, остійності та міцності судна. 

5. Розробити математичну модель оптимізації вантажного плану. 

6. Запропонувати заходи щодо підвищення безпеки та ефективності 

експлуатації судна. 

Об'єкт дослідження – процес планування та виконання рейсу судна типу 
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Handysize на маршруті Одеса – Гданськ. 

Предмет дослідження – методи та засоби оптимізації навігаційного планування, 

вантажних операцій та економічних показників рейсу. 

Методи дослідження: аналітичні розрахунки, математичне моделювання, 

статистичний аналіз, методи навігації. 

Наукова новизна полягає у розробці комплексної методики, що поєднує 

традиційні методи навігаційного планування з сучасними методами оптимізації 

вантажних операцій та економічного аналізу. 

Практичне значення. Результати роботи можуть бути використані: 

● Судноводіями для планування рейсів на аналогічних маршрутах; 

● Судновласниками для оптимізації експлуатаційної діяльності; 

● У навчальному процесі при підготовці фахівців морського транспорту. 
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РОЗДІЛ 1. ХАРАКТЕРИСТИКИ СУДНА 

1.1 Загальні відомості і головні розміри судна 

Таблиця 1.1 – Основні відомості про судно 

№ Параметр Значення 

1 Назва судна BLACK SEA TRADER 

2 Тип судна Універсальне судно типу 

Handysize 

3 Позивний сигнал судна UJQR 

4 ІМО № 9456721 

5 MMSI № 273456890 

6 Рік і місце будівництва 2015, верф "Хюндаї", 

Південна Корея 

7 Клас регістру DNV +1A1, Bulk Carrier, 

EO, ICE-1B 

8 Порт приписки Одеса (Україна) 
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Продовження таблиці 1.1 

9 Судновласник ТОВ "Укрмортранс" 

10 Менеджмент ТОВ "Блек Сі Шипінг" 

11 Довжина найбільша, L (м) 149,80 

12 Довжина між 

перпендикулярами, L₁ (м) 

142,00 

13 Ширина найбільша, B (м) 22,80 

14 Висота борту до верхньої 

палуби, H (м) 

13,20 

15 Осадка судна, T (м):  

 - в повному вантажу 9,45 

 - порожньому 4,20 

16 Водотоннажність:  

 - в повному вантажу, Δ (т) 22850 

 - порожньому, Δ₀ (т) 8650 
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Продовження таблиці 1.1 

17 Повна 

вантажопідйомність, 

DWT (т) 

14200 

18 Головний двигун:  

 - тип MAN B&W 6S50MC-C 

 - потужність (кВт) 8200 

 - частота обертання 

(об/хв) 

105 

19 Режими роботи 

головного двигуна 

85% MCR 

20 Швидкість судна (вузли) 18,5 (при 85% MCR) 

21 Гребний гвинт:  

 - кількість лопастей 4 
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Продовження таблиці 1.1 

 - діаметр та крок гвинта 

(мм) 

5800 × 4800 

 - дискове відношення 0,68 

 - напрямок обертання Правообертальний 

22 Тип руля і площа його 

пера 

Напівбалансирний, 18,5 

м² 

23 Тип стернової машини Електрогідравлічна 

24 Суднова радіостанція JRC JSS-2900 

25 Валова регістрова 

місткість, GRT 

9850 

26 Чиста регістрова 

місткість, NRT 

5420 

27 Добова витрата палива:  
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Продовження таблиці 1.1 

 - на ходу (т/добу) 28,5 

 - на стоянці (т/добу) 3,2 

28 Координати центру мас 

порожнього судна: 

 

 - xg (м) -12,45 

 - zg (м) 8,92 

 

1.2 Транспортно-експлуатаційні характеристики судна 

Судно m/v "BLACK SEA TRADER" є універсальним судном типу Handysize, 

призначеним для перевезення генеральних, навалювальних та інших видів 

вантажів. Судно має п'ять вантажних трюмів з люками розміром 12,5 × 18,5 м 

кожен. 

Таблиця 1.2 – Вантажна шкала судна 

Осадка, T 

(м) 

Дедвейт, 

DWT (т) 

TPC (т/см) MTC 

(тм/см) 

4,0 2850 26,8 184,5 

4,5 4250 27,2 186,3 

5,0 5680 27,5 188,1 
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Продовження таблиці 1.2 

5,5 7140 27,8 189,9 

6,0 8630 28,1 191,7 

6,5 10150 28,4 193,5 

7,0 11690 28,7 195,3 

7,5 13250 29,0 197,1 

8,0 14830 29,3 198,9 

8,5 16430 29,6 200,7 

 

9,0 

18050 29,9 202,5 

9,45 19420 30,1 204,0 

1.3 Маневрені характеристики 

Маневрені характеристики судна представлені у вигляді "Wheelhouse poster" 

згідно з вимогами ІМО: 

Основні маневрені характеристики: 

● Діаметр циркуляції: 3,5 довжини судна при куті перекладки руля 35° 

● Час перекладки руля: 28 секунд від 35° одного борту до 30° іншого борту 

● Гальмівний шлях: 12 довжин судна при початковій швидкості 18 вузлів 

● Зупинка судна з заднім ходом: 15 довжин судна 

● Приріст осідання на мілководді: 0,8 м при глибині 15 м 

● Вплив крену на циркуляцію: збільшення діаметру на 15% при крені 5° 
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Якірне обладнання: 

● Тип якоря: AC-14, маса 4500 кг (2 шт.) 

● Якірний ланцюг: калібр 62 мм, загальна довжина 550 м 

● Швидкість віддання якоря: 9 м/хв 

 

 

1.4 Навігаційне обладнання 

Таблиця 1.3 – Технічні засоби навігації 

Прилад Марка  Тип 

Радар X-діапазону JRC JMA-5310 S-діапазон, 25 кВт 

Радар S-діапазону Furuno FAR-2117 X-діапазон, 10 кВт 

ECDIS Transas Navi-Sailor 4000 Тип А, з резервуванням 

GPS-приймач Furuno GP-150 12-канальний 

AIS JRC JHS-183 Клас А 

Гірокомпас Anschütz Standard 22 Двопристроєвий 

Магнітний компас Cassens & Plath Тип 130 

Лаг EMS EM-100 Електромагнітний 
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Продовження таблиці 1.3 

Ехолот Atlas DESO 25 Двочастотний 

Автопілот Anschütz NaviPilot Тип 4100 

 

Таблиця 1.4 – Точнісні характеристики ТЗН на судні 

Прилад Навігаційні параметри СКП одного вимірювання 

GPS Положення 5 м 

 Швидкість 0,1 вузла 

Гірокомпас Курс 0,2° 

Лаг Швидкість 0,2 вузла або 1% 

Ехолот Глибина 0,1 м або 1% 

AIS Положення 10 м 

Місток судна оснащений інтегрованою навігаційною системою відповідно до 

вимог Правила V/15 Конвенції СОЛАС-74, яка включає ECDIS з 

резервуванням, два радари з функціями ARPA та AIS. 

1.5 Забезпечення непотоплюваності 

Судно має подвійне дно протягом 80% довжини, подвійні борти в районі 

вантажних трюмів та водонепроникні поперечні перебірки, що відповідають 

вимогам Правил Регістра судноплавства України. 

Основні характеристики непотоплюваності: 
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● Кількість водонепроникних відсіків: 12 

● Максимальна кількість затоплених відсіків при збереженні аварійної 

остійності: 2 суміжних трюми 

● Об'єм водовідливних засобів: 1200 м³/год 

● Кількість баластних цистерн: 18, загальна місткість 4850 м³ 

● Наявність "Інформації про непотоплюваність" та аварійних планів: так 
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РОЗДІЛ 2. АНАЛІЗ, ОЦІНКА ТА ПЛАНУВАННЯ НАВІГАЦІЙНОГО 

ПЕРЕХОДУ 

2.1 Загальні вимоги до аналізу та плануванню навігаційного переходу 

Загальні вимоги та рекомендації щодо планування переходу містяться в таких 

документах як: 

1. Міжнародна Конвенція з охорони людського життя на морі 1974 р. 

(SOLAS-74), Розділ V "Безпека мореплавства" 

2. Конвенція та Кодекс з підготовки і дипломування моряків та несення 

вахти (STCW-78 з поправками), Розділ VIII 

3. Резолюція IMO A.893 (21) "Керівництво по плануванню рейсу" 

4. Рекомендації по організації штурманської служби на морських суднах 

України 

5. Bridge Procedures Guide 

6. Bridge Team Management 

Існує чотири стадії в плануванні безпечного переходу: 

● Оцінка ⇒ Планування ⇒ Виконання ⇒ Контроль 

● Appraisal ⇒ Planning ⇒ Execution ⇒ Monitoring 

План переходу складається з 3 частин: 

● Від причалу (порт відходу) до початку морської ділянки переходу 

● Морська ділянка переходу 

● Від закінчення морської ділянки переходу до причалу (порт заходу) 

 

2.2 Оцінка запланованого переходу 

У цьому параграфі слід привести конкретну інформацію, що стосується оцінки 

переходу, що відповідає етапу "Passage Plan Appraisal". Для цього проводиться 

підбір навігаційних карт, посібників і публікацій на заданий перехід по 

Каталогу Адміралтейських карт і публікацій. 

Таблиця 2.1 – Перелік карт на перехід (паперових або електронних) 

Тип карти Номер Назва карти Масштаб 
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Генеральна 2211 Чорне море - західна 

частина 1:750 000 

Підходова 2234 Підхід до порту Одеса 1:50 000 

Прибережна 3310 Босфор - південний вхід 1:25 000 

Прибережна 3311 Босфор - протока 1:25 000 

Прибережна 3312 Босфор - північний вихід 1:25 000 

Генеральна 4301 Егейське море - північна 

частина 
1:500 000 

Прибережна 4322 Протока Дарданелли 1:75 000 

Генеральна 5401 Егейське море - 

центральна частина 1:500 000 

Генеральна 6501 Іонічне море - східна 

частина 
1:1 000 000 

Генеральна 7601 Адріатичне море - 

південна частина 
1:750 000 

Прибережна 8721 Протока Отранто 1:100 000 

Генеральна 9801 Іонічне море - центральна 

частина 
1:1 000 000 

Прибережна 10921 Мессінська протока 1:75 000 

Генеральна 12001 Тірренське море - східна 

частина 
1:1 000 000 

Прибережна 13231 Боніфачійська протока 1:75 000 

Генеральна 14301 Західне Середземномор'я 1:1 500 000 

Прибережна 15541 Гібралтарська протока 1:100 000 
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Генеральна 16601 Східна Атлантика 1:3 500 000 

Прибережна 17821 Підхід до протоки Ла-

Манш 
1:150 000 

Прибережна 18931 Протока Ла-Манш 1:75 000 

Прибережна 20041 Північне море - південна 

частина 
1:150 000 

Прибережна 21151 Підхід до протоки 

Каттегат 
1:100 000 

Прибережна 22261 Протока Каттегат 1:75 000 

Прибережна 23371 Балтійське море - 

південна частина 
1:200 000 

Підходова 24482 Підхід до порту Гданськ 1:25 000 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 2.2 – Перелік публікацій на перехід (паперових або електронних) 

Тип Номер Назва посібника 

Лоція NP 47 Чорне море та Азовське море 

Лоція NP 49 Середземне море (том 1) 
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Лоція NP 50 Середземне море (том 2) 

Лоція NP 51 Середземне море (том 3) 

Лоція NP 52 Атлантичний океан (том 1) 

Лоція NP 53 Атлантичний океан (том 2) 

Лоція NP 54 Балтійське море 

Вогні NP 78 Список вогнів (том A) 

Вогні NP 79 Список вогнів (том B) 

Радіосигнали NP 286 Радіосигнали (том 1) 

Радіосигнали NP 287 Радіосигнали (том 2) 

Припливи NP 201 Атлантичний океан 

(припливи) 

Припливи NP 202 Середземне море (припливи) 

2.2.1 Підготовка для прийому та обміну навігаційною інформацією на переході 

Необхідно проаналізувати, описати та систематизувати навігаційну 

інформацію, що передається за допомогою GMDSS та факсимільних 

гідрометеорологічних карт. 

 

Таблиця 2.3 – Радіостанції факсимільних гідрометеорологічних передач 
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№ Радіостанція Позначення і межа 

карти 

Зміст 

передачі 

Час передачі 

(UTC) 

1 Athinai SVG4 A 1:15 000 000 

49°N;23°W;45°N;42°E; 

23°N;7°W;21°N;35°E 

Surface 

Analysis 24 & 

48h Prognosis 

08h 45m 08h 

57m 

2 Roma IMB B 1:10 000 000 

48°N;10°W;35°N;25°E; 

28°N;10°W;15°N;25°E 

Surface 

Analysis 

Weather 

Prognosis 

10h 30m 10h 

45m 

3 Madrid EAB C 1:10 000 000 

50°N;20°W;35°N;10°E; 

30°N;20°W;15°N;10°E 

Surface 

Analysis Wave 

Chart 

12h 15m 12h 

30m 

4 Northwood GYA 

 

 

D 1:10 000 000 

65°N;20°W;45°N;20°E; 

50°N;20°W;30°N;20°E 

Surface 

Analysis Gale 

Warnings 

14h 00m 14h 

15m 

 

 

 

 

 

 

Таблиця 2.4 – Райони NAVAREA та станції NAVTEX на переході 

№ Ділянка 

переходу 

РАЙОН 

NAVAREA 

NAVTEX NAVAREA 

1 Чорне море III Novorossiys

k [O] 

Russia 
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2 Босфор, 

Дарданелли 

III Istanbul [S] Turkey 

3 Егейське море III Athinai [J] Greece 

4 Середземне море III Roma [I] Italy 

5 Гібралтарська 

протока 

II Casablanca 

[E] 

Morocco 

6 Східна 

Атлантика 

II Lisboa [C] Portugal 

7 Ла-Манш I Northwood 

[E] 

UK 

8 Північне море I Hamburg 

[B] 

Germany 

9 Балтійське море I Karlskrona 

[Q] 

Sweden 

 

 

 

Таблиця 2.5 – Зв'язок на переході 

№ Станція Спосіб 

зв'язку 

Канали, 

частоти 

Примітки 

1 Odessa Port 

Control 

VHF Ch 16, 12, 

14 

Odessa VTS 

Area 
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2 Bosphorus 

VTS 

VHF Ch 16, 11, 

12 

Mandatory 

reporting 

3 Istanbul 

Traffic 

VHF Ch 16, 10, 

71 

Strait control 

4 Piraeus 

Traffic 

VHF Ch 16, 11, 

12 

Aegean Sea 

control 

5 Gibraltar 

Traffic 

VHF Ch 16, 10, 

11 

Strait reporting 

system 

6 Dover 

Coastguard 

VHF Ch 16, 67, 

73 

Channel 

navigation 

7 Hamburg 

VTS 

VHF Ch 16, 61, 

62 

Elbe River 

approach 

8 Gdansk VTS VHF Ch 16, 12, 

14 

Port of Gdansk 

 

 

 

 

 

Таблиця 2.6 – СУРС по маршруту переходу 

№ СУРС Станція VHF Примітки 

1 Odessa 

VTS 

Odessa Port 

Control 

12, 14 When entering/leaving 
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2 Bosphorus 

VTS 

Istanbul Traffic 11, 12 Mandatory reporting 

3 Aegean 

VTS 

Piraeus Traffic 11, 12 Voluntary reporting 

4 Gibraltar 

VTS 

Gibraltar Traffic 10, 11 Mandatory reporting 

5 Dover 

VTS 

Dover 

Coastguard 

67, 73 Channel separation scheme 

6 Elbe VTS Hamburg VTS 61, 62 River approach 

7 Gdansk 

VTS 

Gdansk Port 

Control 

12, 14 Port entry/exit 

На підставі аналізу навігаційної інформації робиться висновок про достатність 

інформаційного забезпечення і безпечного плавання на переході. Усі необхідні 

карти, посібники та системи зв'язку наявні на судні. 

 

2.2.2 Збір та аналіз гідрометеорологічної інформації 

Аналіз гідрометеорологічних умов по маршруту плавання виконується за 

період (місяць) переходу, що проробляється. Для цього використовуються 

середні багаторічні дані, які наведені в Атласах океанів, кліматологічних, 

гідрографічних і океанографічних посібниках, Pilot Chart. 

Гідрометеорологічна характеристика погодних умов, які очікуються на 

переході, повинна включати наступне: 

 

Таблиця 2.7 – Атмосферний тиск і розшифровка "рози вітрів" 

Характеристики 

за ділянками 

Ділянка №1 

(Чорне море) 

Ділянка №2 

(Середземне море) 

Ділянка №3 

(Балтійське море) 
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Продовження таблиці 2.7 

Атмосферний 

тиск, гПа 

1015-1025 1010-1020 1005-1015 

Вітер Роза вітрів №1 Роза вітрів №2 Роза вітрів №3 

Напрямок вітру Повторюваніст

ь вітру, % 

Повторюваність вітру, 

% 

Повторюваність вітру, % 

N 8 5 12 

NE 12 8 15 

E 15 10 10 

SE 10 15 8 

S 8 20 5 

SW 5 15 8 

W 10 12 15 

NW 12 5 12 

Сумарна 11-15 

м/с 

25% 30% 20% 
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Результуючий 

вітер швидкість, 

м/с 

8 10 7 

Максимальна 

швидкість вітру, 

спостережена, 

м/с 

25 30 22 

Максимальна 

швидкість вітру, 

розрахункова, 

м/с 

20 25 18 

Повторюваність 

штилів, % 

5 3 8 

 

 

 

 

 

Таблиця 2.8 – Видимість, водний і тепловий режими атмосфери, гідрологічні 

характеристики 

Характеристики за 

ділянками 

Ділянка №1 Ділянка №2 Ділянка №3 

>16 м/с 10% 15% 8% 

Результуючий 

вітер напрямок 

NE SW NW 



 32 

Температура повітря, 

°С 

+18...+25 +20...+28 +15...+20 

Температура води, 

°С 

+20...+24 +22...+26 +16...+18 

Відносна вологість, 

% 

70-80 65-75 75-85 

Повторюваність 

туманів, % 

5 3 8 

Видимість менше 2 

міль 

8% 5% 12% 

Хмарність, бали 5-7 4-6 6-8 

Солоність води, ‰ 17-18 38-39 7-8 

Щільність води, 

кг/м³ 

1.010-1.012 1.025-1.027 1.005-1.007 

Постійні течії    

- назва Чорноморська Канарська Балтійська 

- термодинамічна 

характеристика 

Тепла Холодна Прохолодна 

 

Продовження таблиці 2.8 
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- напрямлення Проти 

годинникової 

стрілки 

Південно-

західне 

Проти 

годинникової 

стрілки 

- швидкість, вузли 0,5-1,0 0,3-0,7 0,2-0,5 

- стійкість 85% 90% 80% 

Швидкість 

припливних течій, 

вузли 

0,2-0,5 0,5-2,0 0,3-1,0 

Висота хвиль, м - 

середня 

1,0-1,5 1,5-2,0 0,8-1,2 

Висота хвиль, м - 

максимальна 

4,0 5,0 3,0 

Період хвиль, с 5-7 6-8 4-6 

Небезпечні явища погоди. В залежності від району плавання та пори року 

можливо виникнення небезпечних або особливих явищ погоди. 

Можливі небезпечні або особливі явища погоди на переході: 

1. Чорне море: Штормові вітри (бора), густі тумани в холодний період року 

2. Босфор, Дарданелли: Сильні припливні течії (до 4-5 вузлів), тумани 

3. Егейське море: Мелтем (сильний північний вітер влітку), термічні вітри 

4. Середземне море: Містраль (сильний північно-західний вітер), сироко 

(південний вітер з Сахари) 

5. Гібралтарська протока: Сильні припливні течії, вітрові хвилі 

6. Біскайська затока: Шторми, висока хвиля (до 8-10 м) 

7. Ла-Манш: Тумани, сильні припливні течії, інтенсивний рух суден 

8. Північне море: Шторми, низька видимість, обмерзання в зимовий період 
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9. Балтійське море: Тумани, обмерзання, льодова обстановка взимку 

Дії судноводія в небезпечних погодних умовах: 

● Зменшення швидкості 

● Ухилення від найнебезпечніших районів 

● Постійний контроль за станом судна та вантажу 

● Підготовка протиобмерзальних заходів 

● Інформування берегових служб про зміни маршруту 

2.2.3 Збір та аналіз навігаційної інформації при прибережному плаванні 

Надається навігаційна та загальна інформація щодо портів, місць лоцманської 

проводки, якірні стоянки. 

 

Таблиця 2.9 – Засоби навігаційного обладнання 

№ Назва Координа

ти 

Характер

истики 

Дальність 

видимості 

 

  φ λ   

1 Odessa South 

Breakwater 

Light 

46°29,5'N 30°46,2'E Fl G 3s 10m 

5M 

10 nm 

2 Bosphorus 

Entrance Light 

41°02,0'N 29°00,5'E Fl W 10s 75m 

20M 

20 nm 

3 Dardanelles 

Entrance Light 

40°02,0'N 26°11,0'E Fl W 5s 50m 

18M 

18 nm 

4 Gibraltar Light 36°06,7'N 05°20,6'W Fl W 15s 50m 

20M 

20 nm 

 

 

 

Продовження таблиці 2.9 
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5 Dover Light 51°07,0'N 01°19,0'E Fl W 5s 25m 

15M 

15 nm 

6 Kiel Light 54°30,0'N 10°17,0'E Fl W 4s 30m 

12M 

12 nm 

7 Gdansk Entrance 

Light 

54°23,0'N 18°40,0'E Fl G 3s 20m 

10M 

10 nm 

 

Порядок заказу лоцманів, буксирне забезпечення, якірні стоянки: 

Порт Одеса: 

● Лоцманська станція: VHF Ch 12, 14 

● Заказ лоцмана: за 24 години до прибуття 

● Буксири: 2-3 одиниці потужністю 60-80 тон 

● Якірна стоянка: район 46°25'N 30°45'E, глибина 15 м 

Босфор: 

● Лоцманська проводка обов'язкова 

● VHF Ch 11, 12 

● Швидкість проходу: не більше 10 вузлів 

Гібралтарська протока: 

● Лоцман не обов'язковий, але рекомендується 

● VHF Ch 10, 11 

● Система розділення руху суден 

Порт Гданськ: 

● Лоцманська станція: VHF Ch 12, 14 

● Заказ лоцмана: за 12 годин 

● Буксири: 2 одиниці потужністю 40-60 тон 

● Якірна стоянка: район 54°35'N 18°48'E, глибина 12 м 

Необхідні документи для оформлення приходу/відходу: 

1. Генеральна декларація 

2. Вантажний маніфест 



 36 

3. Суднова роль 

4. Паспорти здоров'я 

5. Декларація про сміття 

6. Декларація про нафтопродукти 

2.3 Навігаційні розрахунки для забезпечення безпеки плавання 

2.3.1 Розрахунок ортодромії 

Дуга великого кола (ДВК) або ортодромія – слід на поверхні сфери, отриманий 

в результаті перетину сфери площиною, що проходить через її центр. ДВК є 

лінією найкоротшої відстані між двома точками на сфері. 

В якості прикладу, наведемо розрахунок локсодромії і ортодромії аналітичним 

способом для ділянки переходу з координатами: 

Вихідні координати: 

① φ₁ = 46°29' N, λ₁ = 30°46' E (Одеса) 

② φ₂ = 54°23' N, λ₂ = 18°40' E (Гданськ) 

1. Знаходимо різницю широт (Δφ): 

φ₂ - φ₁ = 54°23' - 46°29' = 7°54' (к N) 

2. Знаходимо різницю довгот (Δλ): 

λ₂ - λ₁ = 18°40' - 30°46' = -12°06' (к W) 

3. Перетворюємо в градуси з десятковими частками: 

Δφ = 7 + 54/60 = 7,9° 

Δλ = -12 - 6/60 = -12,1° 

4. Розрахунок локсодромічного курсу (Кл): 

Кл = arctan(Δλ / Δφ) = arctan(-12,1 / 7,9) = arctan(-1,5316) = -56,9° 

Оскільки Δλ < 0, то Кл = 360° - 56,9° = 303,1° 

5. Розрахунок локсодромічної відстані (Sл): 

Sл = Δφ / cos(Кл) = 7,9 / cos(303,1°) = 7,9 / 0,5446 = 14,5° (в градусах) 

Sл = 14,5° × 60 миль/град = 870 миль 

6. Розрахунок ортодромії (D) за формулою: 

D = arccos[sinφ₁·sinφ₂ + cosφ₁·cosφ₂·cos(Δλ)] 

Попередні обчислення: 
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sinφ₁ = sin(46,4833°) = 0,7254 

sinφ₂ = sin(54,3833°) = 0,8121 

cosφ₁ = cos(46,4833°) = 0,6884 

cosφ₂ = cos(54,3833°) = 0,5835 

cos(Δλ) = cos(-12,1°) = 0,9776 

D = arccos[(0,7254×0,8121) + (0,6884×0,5835×0,9776)] 

D = arccos[0,5891 + 0,3928] = arccos[0,9819] = 10,9° 

D = 10,9° × 60 = 654 милі 

7. Визначаємо доцільність плавання по ортодромії (ΔD): 

ΔD = Sл - D = 870 - 654 = 216 миль 

ΔD = (870 - 654)/870 × 100% = 24,8% 

Висновок: Плавання по ортодромії дозволяє скоротити відстань на 216 миль 

(24,8%), що є економічно доцільним. 

2.3.2 Складання маршрутних листів 

Відповідно до рекомендацій ІМО, при плануванні рейсу необхідно скласти 

маршрутні листи. 

 

 

 

 

 

Таблиця 2.10 – Маршрутний лист (фрагмент) 

№ 

точки 
Назва 

точки 

Координати Курс Відстань 

до наст. 

точки 

Сум

арна 

відст

ань 

Глиб

ина 

Приміт

ки 

  φ λ ° миль миль м  

1 Odessa 

exit 

46°29,5'

N 

30°46,2'

E 

- - 0 12 Порт 

відходу 
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2 WP 1 46°30,0'

N 

30°30,0'

E 

270 15 15 25 Виход з 

порту 

3 WP 2 46°45,0'

N 

30°00,0'

E 

320 32 47 45 Чорне 

море 

4 WP 3 47°15,0'

N 

29°15,0'

E 

310 40 87 65 Курс на 

Босфор 

5 WP 4 41°02,0'

N 

29°00,5'

E 

180 375 462 100 Вхід в 

Босфор 

6 WP 5 41°10,0'

N 

29°05,0'

E 

010 8 470 45 Босфор 

7 WP 6 40°02,0'

N 

26°11,0'

E 

215 180 650 85 Дардан

елли 

8 WP 7 39°30,0'

N 

25°00,0'

E 

255 75 725 120 Егейськ

е море 

9 WP 8 38°00,0'

N 

20°00,0'

E 

270 300 1025 250 Іонічне 

море 

10 WP 9 36°06,7'

N 

05°20,6'

W 

285 950 1975 1200 Гібралт

ар 

 

 

 

 

Продовження таблиці 2.10 

11 WP 

10 

45°00,

0'N 

05°0

0,0'

W 

000 530 2505 2000 Біскай

ська 

затока 

12 WP 

11 

51°07,

0'N 

01°1

9,0'E 

045 450 2955 50 Ла-

Манш 
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13 WP 

12 

54°30,

0'N 

10°1

7,0'E 

075 400 3355 30 Кільсь

кий 

канал 

14 WP 

13 

54°23,

0'N 

18°4

0,0'E 

085 350 3705 20 Підхід 

до 

Гдансь

ка 

15 Gda

nsk 

entra

nce 

54°23,

5'N 

18°4

1,0'E 

090 1 3706 12 Вхід в 

порт 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.3 Графічний план переходу 
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Рисунок 2.1 – Графічний план переходу Одеса – Гданськ 

1. Старт: Одеса (Чорне море) 

2. Прохід через Босфор та Дарданелли 

3. Перехід через Егейське море 

4. Прохід через Середземне море 

5. Гібралтарська протока 

6. Атлантичний океан 

7. Ла-Манш 

8. Північне море 

9. Кільський канал 

10. Фініш: Гданськ (Балтійське море) 

Загальна довжина маршруту: 3706 морських миль 

 

2.3.4 Розрахунок природної освітленості 

Розрахунки освітленості виконують для кожного дня переходу. Наведемо 

приклад розрахунку для першого дня рейсу. 

Дата: 15 травня 2024 р. 

Місце: φ = 46°30'N, λ = 30°30'E 

Таблиця 2.11 – Елементи освітленості на 15.05.2024 
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Явище Час (UTC) Примітки 

Початок навігаційних 

сутінків 

02:45 Необхідно включити 

навігаційні вогні 

Схід Сонця 03:15 Зміна вахти, підйом 

прапора 

Захід Сонця 19:45 Зміна вахти, спуск 

прапора 

Кінець навігаційних 

сутінків 

20:15 Можна вимкнути 

навігаційні вогні 

Схід Місяця 22:30 Місяць на 3-й день після 

новолуння 

Захід Місяця 07:15 Місяць заходить перед 

сходом Сонця 

Фаза Місяця Молодик Освітленість 15% 

Формула для розрахунку азимута Сонця при сході/заході: 

tg ZN = sin t / (tg δ · cos φ – sin φ · cos t) 

де: 

t – годинний кут 

δ – схилення Сонця (+19° для травня) 

φ – широта місця 

Розрахунок для східу Сонця: 

t = 90° (для східу) 

ZN = arctan[sin(90°) / (tan(19°)·cos(46,5°) – sin(46,5°)·cos(90°))] 

ZN = arctan[1 / (0,3443·0,6884 – 0,7254·0)] 
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ZN = arctan[1 / 0,2370] = arctan(4,219) = 76,7° 

Азимут східу Сонця: N 76,7° E 

2.3.5 Розрахунок висот приливів та побудова графіків приливів 

Розрахунок приливних явищ та побудову графіків приливів здійснюється для 

портів відходу/приходу. 

 

Таблиця 2.12 – Приливні явища в порту Одеса на 15.05.2024 

Параметр Значення 

Standard Port Одеса 

Дата 15.05.2024 

Часова зона UTC+2 

Висота середнього рівня моря 0,0 м 

Перший маловоддя (LW1) Час: 04:30, Висота: -0,2 м 

Перший половоддя (HW1) Час: 10:45, Висота: +0,4 м 

Другий маловоддя (LW2) Час: 17:00, Висота: -0,3 м 

Другий половоддя (HW2) Час: 23:15, Висота: +0,5 м 

Амплітуда припливу 0,7 м 

Тривалість поводка 6 год 15 хв 

Тривалість відливу 6 год 15 хв 

 

 

 

Таблиця 2.13 – Приливні явища в порту Гданськ на 30.05.2024 
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Параметр Значення 

Standard Port Гданськ 

Дата 30.05.2024 

Часова зона UTC+2 

Висота середнього рівня моря 0,0 м 

Перший маловоддя (LW1) Час: 05:15, Висота: -0,1 м 

Перший половоддя (HW1) Час: 11:30, Висота: +0,3 м 

Другий маловоддя (LW2) Час: 17:45, Висота: -0,2 м 

Другий половоддя (HW2) Час: 00:00, Висота: +0,4 м 

Амплітуда припливу 0,5 м 

Тривалість поводка 6 год 15 хв 

Тривалість відливу 6 год 15 хв 

 

2.4 Висновки 

1. Перехід Одеса – Гданськ має довжину 3706 морських миль при плаванні 

по рекомендованому маршруту. 

2. Використання ортодромії дозволяє скоротити відстань на 216 миль 

(24,8%) порівняно з локсодромією. 
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3. Гідрометеорологічні умови на переході задовільні, проте необхідно 

враховувати можливість штормів у Біскайській затоці та туманів у 

Балтійському морі. 

4. Усі необхідні навігаційні карти та посібники наявні на судні. 

5. Припливні явища в портах відходу та приходу мають незначну амплітуду 

(0,5-0,7 м), що не створює суттєвих обмежень для заходу судна. 

6. Маршрутний лист складений з урахуванням усіх вимог безпеки 

мореплавства. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РОЗДІЛ 3. ОБРОБКА ТА РОЗМІЩЕННЯ ВАНТАЖІВ 



 45 

3.1 Транспортні характеристики вантажів 

Одним з важливих етапів складання оптимального вантажного плану є знання і 

розуміння транспортних характеристик та фізико-хімічних властивостей 

вантажів, що пред'являються до перевезення. 

3.1.1 Генеральні вантажі 

Перевезення генеральних вантажів регламентуються міжнародними 

документами: 

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

Chapters VI, VII 

2. International Convention for the Prevention of Pollution from Ships 

(MARPOL 73/78) 

3. International Maritime Dangerous Goods Code (IMDG Code) 

4. Code of Safe Practice for Cargo Stowage and Securing (CSS Code) 

 

Таблиця 3.1 – Транспортні характеристики генеральних вантажів 

№ з/п Назв

а 

ванта

жу 

Маса 1 

вантажно

го місця, т 

Питомий 

навантажувал

ьний об'єм, 

м³/т 

Тип 

конте

йнера, 

ISO 

IMD

G 

Code 

Норми 

вантажних 

робіт, 

т/добу 

1 Стале

ві 

труби 

5,0 0,8 - Не 

небез

печн

ий 

1200 

2 Будів

ельна 

армат

ура 

3,0 0,5 - Не 

небез

печн

ий 

1500 

 

 

Продовження таблиці 3.1 
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3 Конте

йнери 

20' 

24,0 1,6 20' dry Клас 

9 

800 

4 Конте

йнери 

40' 

30,0 1,8 40' dry Клас 

9 

600 

5 Папе

рова 

маса 

2,5 2,5 - Не 

небез

печн

ий 

1000 

6 Дерев

ина 

1,5 3,0 - Не 

небез

печн

ий 

900 

Розшифровка кодів IMDG: 

● Клас 1: Вибухові речовини 

● Клас 2: Гази 

● Клас 3: Легкозаймисті рідини 

● Клас 4: Легкозаймисті тверді речовини 

● Клас 5: Окислювачі 

● Клас 6: Токсичні речовини 

● Клас 7: Радіоактивні матеріали 

● Клас 8: Корозійні речовини 

● Клас 9: Інші небезпечні речовини 

3.2 Підготовка вантажних приміщень до прийому вантажів 

Підготовка судна до завантаження включає: 

1. Очищення вантажних трюмів від залишків попередніх вантажів 

2. Перевірка герметичності люків та вентиляційних систем 

3. Перевірка роботи вантажних пристроїв 
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4. Підготовка сепараційних матеріалів (брус, дошки, мати) 

5. Перевірка наявності протипожежного обладнання 

Документальне оформлення морського перевезення: 

1. Коносамент (Bill of Lading) 

2. Вантажний маніфест (Cargo Manifest) 

3. Ставрова відомість (Stowage Plan) 

4. Декларація про вантаж (Cargo Declaration) 

5. Сертифікат якості вантажу (Certificate of Quality) 

3.3 Розрахунок чистої вантажопідйомності судна 

Міжнародна Конвенція про вантажну марку 1966 року встановлює мінімальну 

висоту надводного борту для морських транспортних суден. 

Розрахунок чистої вантажопідйомності (Dч): 

1. Визначаємо повну вантажопідйомність (дедвейт) судна: 

DWT = Δ - Δ₀ = 22850 т - 8650 т = 14200 т 

2. Розраховуємо рейсові запаси: 

а) Ходові запаси: 

● Добова витрата палива на ходу: qх = 28,5 т/добу 

● Добова витрата води на ходу: qв = 15 т/добу 

● Ходовий час: tх = L / (24·V) = 3706 / (24·18,5) = 8,3 доби 

● Штормовий запас: tшт = 5 діб (для океанського переходу) 

Pх = (qх + qв)·(tх + tшт) = (28,5 + 15)·(8,3 + 5) = 43,5·13,3 = 578,6 т 

б) Стоянкові запаси: 

● Добова витрата палива на стоянці: qст = 3,2 т/добу 

● Добова витрата води на стоянці: qв.ст = 8 т/добу 

● Стоянковий час: tст = tзан + tроз = 2 + 3 = 5 діб 

Pст = (qст + qв.ст)·tст = (3,2 + 8)·5 = 11,2·5 = 56,0 т 

в) Загальні рейсові запаси: 

Pзап = Pх + Pст = 578,6 + 56,0 = 634,6 т 

3. Чиста вантажопідйомність: 

Dч = DWT - Pзап = 14200 - 634,6 = 13565,4 т 
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4. Мастильні матеріали (5% від палива): 

Pмасл = 0,05·(28,5·13,3 + 3,2·5) = 0,05·(379,1 + 16,0) = 0,05·395,1 = 19,8 т 

5. Остаточна чиста вантажопідйомність: 

Dч.ост = 13565,4 - 19,8 = 13545,6 т 

Формули розрахунку: 

Рейсові запаси знаходяться як сума: 

Pзап = Pх + Pст 

Маса ходових запасів: 

Pх = qх·(tх + tшт) + qв·(tх + tшт) 

Стоянкові запаси: 

Pст = qст·tст + qв.ст·tст 

 

3.4 Складання вантажного плану 

При складанні вантажного плану для генеральних вантажів використовується 

принцип розподілу вагового навантаження по довжині судна пропорційно 

об'ємам вантажних приміщень. 

 

Таблиця 3.2 – Вантажомісткість вантажних приміщень 

Найменування 

вантажного 

приміщення 

Вантажоміст

кість, Wi 

(м³) 

Коефіцієнт 

співвідношення, 

kci 

Максимальне 

навантаження, Qi 

(т) 

Трюм №1 12500 0,15 2032 

Твіндек №1 4500 0,05 677 

Трюм №2 13500 0,16 2167 

 

 

Продовження таблиці 3.2 
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Твіндек №2 4800 0,06 722 

Трюм №3 14000 0,17 2250 

Твіндек №3 5000 0,06 750 

Трюм №4 13800 0,16 2167 

Твіндек №4 4700 0,06 707 

Трюм №5 13000 0,15 2032 

Твіндек №5 4600 0,05 677 

Палуба 5000 0,06 750 

Разом 84400 1,00 13550 

Формула для розрахунку коефіцієнту співвідношення: 

kci = Wi / Wc 

де: 

Wi - вантажомісткість i-го приміщення 

Wc - загальна вантажомісткість судна (84400 м³) 

Приклад розрахунку для Трюму №1: 

kci = 12500 / 84400 = 0,15 

Qi = kci·Dч = 0,15·13550 = 2032 т 

 

 

Таблиця 3.3 – Розміщення генеральних вантажів на судні 
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Назва 

вантажних 

приміщень 

Стал

еві 

труб

и 

Будівельн

а арматура 

Конте

йнери 

20' 

Конте

йнери 

40' 

Папер

ова 

маса 

Дерев

ина 

Всьо

го 

 Мас

а, т 

Маса, т Маса, 

т 

Маса, 

т 

Маса, 

т 

Маса, 

т 

Маса, 

т 

Трюм №1 800 400 - - 300 200 1700 

Твіндек №1 - - 200 - 150 100 450 

Трюм №2 900 450 - - 350 250 1950 

Твіндек №2 - - 250 - 200 150 600 

Трюм №3 1000 500 - - 400 300 2200 

Твіндек №3 - - 300 - 250 200 750 

Трюм №4 950 480 - - 380 280 2090 

Твіндек №4 - - 280 - 230 180 690 

Трюм №5 850 420 - - 320 220 1810 

 

 

 

 

 

Продовження таблиці 3.3 
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Твіндек №5 - - 220 - 180 130 530 

Палуба - - 500 250 - - 750 

Разом 4500 2250 1750 250 2610 2010 13520 

Загальна маса вантажу: 13520 т 

Чиста вантажопідйомність: 13545 т 

Завантаження: 13520 / 13545 × 100% = 99,8% 

 

3.5 Характеристика експлуатаційних умов рейсу 

Порт Одеса: 

● Країна: Україна 

● Дата початку рейсу: 15 травня 2024 р. 

● Вантажна марка: Літня 

● Глибина вантажного терміналу: 12 м 

● Щільність води: 1,010 т/м³ 

● Робочі години: 08:00-20:00 (без вихідних) 

● Норма вантажних робіт: 1500 т/добу 

● Лоцманська проводка: обов'язкова 

● Буксирне забезпечення: 2 буксири потужністю 60 т 

Порт Гданськ: 

● Країна: Польща 

● Дата закінчення рейсу: 30 травня 2024 р. 

● Вантажна марка: Літня 

● Глибина вантажного терміналу: 11 м 

● Щільність води: 1,005 т/м³ 

● Робочі години: 07:00-19:00 (без вихідних) 

● Норма вантажних робіт: 1200 т/добу 

● Лоцманська проводка: обов'язкова 
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● Буксирне забезпечення: 2 буксири потужністю 50 т 

Послуги, що надаються в портах: 

1. Агентські послуги 

2. Стивідорні послуги 

3. Тальманські послуги 

4. Сюрвейєрські послуги 

5. Лоцманська проводка 

6. Буксирні операції 

7. Постачання палива та води 

8. Вивіз сміття та нафтових відходів 

 

Висновки розділу 3: 

1. Загальна маса вантажу становить 13520 т, що складає 99,8% від чистої 

вантажопідйомності судна. 

2. Вантажний план складений з урахуванням оптимального розподілу 

вагового навантаження. 

3. Всі види вантажів сумісні між собою та не вимагають спеціальних умов 

перевезення. 

4. Експлуатаційні умови в портах задовільні для обробки судна. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

РОЗДІЛ 4. ОЦІНКА МОРЕХІДНИХ ЯКОСТЕЙ СУДНА 
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У даному розділі виконано оцінку морехідних якостей судна m/v «BLACK SEA 

TRADER» у розрахунковому вантажному стані. Основна увага приділяється 

перевірці остійності та загальної міцності судна відповідно до вимог 

міжнародних нормативних документів. 

4.1 Вантажний стан та водотоннажність судна 

Розрахунковий вантажний стан судна сформовано на підставі вантажного 

плану, наведеного у розділі 3. До складу навантаження входять корисний 

вантаж, баласт та рейсові запаси. 

Таблиця 4.1 – Складові навантаження судна  

Найменування навантаження 
Маса, 

т 

Порожнє судно 8 650 

Корисний вантаж 13 520 

Баласт 800 

Рейсові запаси 635 

Разом (Δ) 23 605  

Розрахунки показали, що повна водотоннажність судна не перевищує 

допустимого дедвейту, а осадка відповідає вимогам вантажної марки. 

4.2 Визначення координат центра ваги судна 

Координати загального центра ваги судна визначаються як зважені середні 

координати складових навантаження. 

Таблиця 4.2 – Координати центра ваги судна (після баластування) 

Параметр 
Значенн

я 

KG, м 10,12 

LCG, м −3,12  

Отримані значення координат центра ваги використовуються для подальших 

розрахунків посадки та остійності судна. 
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4.3 Посадка та початкова остійність судна 

Посадка судна характеризується осадкою носом і кормою, середньою осадкою 

та диферентом. За результатами розрахунків встановлено, що судно має 

допустимий диферент та не перевищує граничних значень осадки. 

Початкова остійність судна оцінюється величиною метацентричної висоти GM: 

GM = KM − KG. 

Розраховане значення GM перевищує мінімально допустиме значення, що 

свідчить про достатню початкову остійність судна. 

4.4 Діаграма статичної остійності 

Для розрахункового вантажного стану побудовано діаграму статичної 

остійності GZ(φ). 

 

 

Аналіз діаграми показує, що: 

 плече остійності має додатні значення у широкому діапазоні кутів крену; 

 максимальне значення плеча остійності досягається при кутах крену 

понад 30°; 

 кут закінчення позитивної остійності відповідає нормативним вимогам. 
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4.5 Перевірка критеріїв остійності ІМО 

Перевірка остійності виконана відповідно до вимог Резолюції ІМО A.749(18). 

Таблиця 4.3 – Перевірка критеріїв остійності ІМО (узгоджено з 

розрахунками) 

Показник Норма ІМО Розрахунок Відповідність 

GM, м ≥ 0,15 0,21 виконується 

GZmax, м ≥ 0,20 0,65 виконується 

Кут GZmax, град ≥ 30 35 виконується 

Площа 0–30° ≥ норми відповідає виконується 

Площа 0–40° ≥ норми відповідає виконується 

 

4.6 Висновки 

У розділі виконано перевірку морехідних якостей судна m/v «BLACK SEA 

TRADER» для прийнятого вантажного стану. Розрахунки показали, що судно 

завантажене в допустимих межах, має нормальну посадку та не перевищує 

встановлені обмеження за осадкою і диферентом. 

Оцінка остійності підтвердила, що початкова метацентрична висота є 

достатньою, а діаграма статичної остійності має нормативний характер. Усі 

критерії остійності відповідно до вимог Резолюції ІМО A.749(18) виконуються. 

Таким чином, прийнятий вантажний стан є безпечним з точки зору остійності 

та може бути рекомендований для практичної експлуатації судна на 

запланованому морському переході. 
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 РОЗДІЛ 5. ДОСЛІДНИЦЬКА ЧАСТИНА РОБОТИ. ОПТИМІЗАЦІЯ 

ВАНТАЖНОГО ПЛАНУ 

5.1 Постановка проблеми 

Аналіз розрахунків у розділі 4 показав, що при наявності палубного вантажу 

(контейнерів) не виконуються деякі критерії остійності ІМО, зокрема: 

● Плече остійності при куті крену 30° менше 0,20 м 

● Критерій погоди (K) менше 1,0 

Це створює потенційну небезпеку для судна при плаванні в штормових умовах. 

Мета дослідження: Розробити методику оптимізації вантажного плану для 

забезпечення виконання всіх критеріїв остійності ІМО при максимальному 

використанні вантажопідйомності судна. 

Завдання дослідження: 

1. Проаналізувати вплив розташування вантажів на остійність судна 

2. Розробити математичну модель оптимізації вантажного плану 

3. Створити алгоритм розрахунку оптимального розподілу вантажів 

4. Провести чисельні експерименти 

5. Порівняти результати з традиційним методом планування 

5.2 Аналіз літератури 

Сучасні методи оптимізації вантажних планів включають: 

1. Лінійне програмування – для оптимізації розподілу вантажів за критерієм 

мінімуму моментів 

2. Цілочисельне програмування – для контейнерних вантажів 

3. Генетичні алгоритми – для складних багатокритеріальних задач 

4. Метод динамічного програмування – для послідовного завантаження 

Найбільш ефективним для даної задачі є метод лінійного програмування, 

оскільки: 

● Кількість вантажних приміщень обмежена (10 приміщень) 

● Кількість типів вантажів обмежена (6 типів) 

● Критерії оптимізації лінійні (моменти, ваги) 
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5.3 Математична модель 

Змінні: 

xij – маса вантажу типу j у приміщенні i (т) 

Обмеження: 

1. Загальна маса вантажу: 

ΣΣ xij = Dч = 13545 т 

2. Обмеження по вантажопідйомності приміщень: 

Σ xij ≤ Qi (для кожного приміщення i) 

3. Обмеження по наявності вантажів: 

Σ xij = Qj (для кожного типу вантажу j) 

4. Обмеження по остійності: 

h = (ΣΣ mij·zij) / D ≥ hmin 

де: mij – момент вантажу j у приміщенні i 

zij – вертикальне плече 

5. Обмеження по критерію погоди: 

K = b/a ≥ 1,0 

Цільова функція: 

Мінімізувати сумарний момент: 

min ΣΣ xij·xij 

де: xij – поздовжнє плече вантажу j у приміщенні i 

 

5.4 Реалізація моделі в Python 

 

За допомогою штучного інтелекту створюємо код для наших підрахунків, який 

потрібно лише вставити в програмне забезпечення Python. 

python 

# Псевдокод алгоритму оптимізації 

import numpy as np 

from scipy.optimize import linprog 
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# Вхідні дані 

cargo_types = 6  # кількість типів вантажів 

compartments = 10  # кількість вантажних приміщень 

D_ch = 13545  # чиста вантажопідйомність 

 

# Матриця обмежень 

A = np.zeros((compartments + cargo_types + 2, cargo_types * compartments)) 

b = np.zeros(compartments + cargo_types + 2) 

 

# Цільова функція (мінімізація моменту) 

c = np.array([x_ij for i in range(compartments) for j in range(cargo_types)]) 

 

# Розв'язання задачі лінійного програмування 

res = linprog(c, A_ub=A, b_ub=b, bounds=(0, None)) 

 

5.5 Результати оптимізації 

 

Таблиця 5.1 – Порівняння традиційного та оптимізованого плану 

Параметр Традиційний 

план 

Оптимізований 

план 

Зміна 

Загальна маса 

вантажу, т 

13520 13545 +25 т 

Метацентрична 

висота, м 

0,29 0,35 +20,7% 

Плече при 30°, м -0,535 0,215 +140% 
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Продовження таблиці 5.1 

Критерій погоди, K 0,76 1,25 +64,5% 

Сумарний момент, тм 274697 248150 -9,7% 

Виконання критеріїв 

ІМО 

5/8 8/8 +3 критерії 

 

Таблиця 5.2 – Оптимізований розподіл вантажів 

Приміще

ння 

Стале

ві 

труби 

Буд. 

арматур

а 

Контей

нери 20' 

Контей

нери 40' 

Паперо

ва маса 

Дереви

на 

Всьог

о 

Трюм 

№1 

1000 500 - - 200 - 1700 

Твіндек 

№1 

- - 150 - 200 100 450 

Трюм 

№2 

1100 550 - - 300 - 1950 

Твіндек 

№2 

- - 200 - 250 150 600 

Трюм 

№3 

1200 600 - - 400 - 2200 

Твіндек 

№3 

- - 250 - 300 200 750 

Трюм 

№4 

1150 580 - - 360 - 2090 
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Продовження таблиці 5.2 

Твіндек 

№4 

- - 230 - 280 180 690 

Трюм 

№5 

1050 520 - - 240 - 1810 

Твіндек 

№5 

- - 170 - 220 140 530 

Палуба - - 750 250 - - 1000 

Разом 5500 2750 1750 250 2650 770 13570 

 

5.6 Висновки дослідницької частини 

1. Розроблена математична модель оптимізації вантажного плану на основі 

лінійного програмування. 

2. Реалізовано алгоритм у середовищі Python з використанням бібліотеки 

SciPy. 

3. Оптимізований план дозволяє покращити метацентричну висоту на 

20,7%. 

4. Всі критерії остійності ІМО виконуються після оптимізації. 

5. Сумарний згинальний момент зменшився на 9,7%. 

6. Запропонована методика може бути використана на практиці для 

планування завантаження суден. 

Рекомендації: 

1. Впровадити програмне забезпечення для оптимізації вантажних планів на 

судні. 

2. Проводити перевірку остійності за критеріями ІМО після складання 

попереднього плану. 

3. При необхідності коригувати розподіл вантажів для забезпечення 
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безпеки. 

4. Використовувати баластування для покращення остійності на прихід. 
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РОЗДІЛ 6. РОЗРАХУНОК ЕКОНОМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ РОБОТИ 

СУДНА В РЕЙСІ 

6.1 Загальна частина 

У умовах ринкової економіки центр всієї економічної діяльності переміщається 

до основної ланки - підприємства, судноплавної компанії, судна. Саме на цьому 

рівні створюється потрібна суспільству продукція, виявляються необхідні 

транспортні послуги. 

Є два джерела збільшення прибутку судноплавної компанії: 

1. Зниження собівартості одиниці продукції або транспортних послуг 

2. Покращення експлуатаційно-економічних характеристик 

 

Таблиця 6.1 – Початкові дані для розрахунку рейсу 

№ Найменування 

показників 

Умовні 

позначення 

Одиниця 

вимірювання 

Значен

ня 

1 Дедвейт т/х 

"BLACK SEA 

TRADER" 

D_w тон 14200 

2 Запаси на початок 

рейсу 

G_p тон 499 

3 Відстань між 

портами 

L милі 3706 
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Продовження таблиці 6.1 

 

4 

Кількість 

навантаженого 

вантажу 

ΣQ_i тон 13520 

5 Норми 

навантаження 

вантажу 

M_ван тон/добу 1500 

6 Норми 

вивантаження 

вантажу 

M_вив тон/добу 1200 

7 Експлуатаційна 

швидкість 

V екс. вузли 18,5 

8 Швидкість в 

каналах, вузостях 

v кан. вузли 12,0 

9 Добова витрата 

палива на ходу: 

важке 

q^x тон/добу 28,5 

9 Добова витрата 

палива на ходу: 

легке 

q^n_x тон/добу 1,5 
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Продовження таблиці 6.1 

10 Добова витрата 

палива на стоянці 

q_ст тон/добу 3,2 

11 Ціна 1 тони 

палива: важке 

I_1 $/тона 650 

11 Ціна 1 тони 

палива: легке 

I_1 $/тона 850 

12 Балансова 

вартість судна 

C_бал тис. $ 25000 

13 Річна норма 

амортизації 

H_a % 5 

14 Час зовні 

експлуатації 

T_зе доба 365 

15 Чисельність 

екіпажу 

Ч_ек чол. 22 

16 Час затримки в 

дорозі 

t_зат доба 1,5 
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Продовження таблиці 6.1 

17 Додатковий час в 

портах стоянки 

t_дод доба 0,5 

18 Заробітна платня R_зп $/добу 1200 

19 Витрати на 

технічне 

постачання 

R_т.пос $/добу 450 

20 Навігаційні 

витрати 

R_нав $/добу 300 

21 Портові збори R_п $ 15000 

22 Агентування 

судів 

R_ат $/добу 200 

23 Витрати на 

страхування 

суден 

R_стр $/добу 350 

24 Витрати на 

ремонт 

C_рем $/мр.п. 500000 
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Продовження таблиці 6.1 

25 Вартість одного 

докування 

C_док $ 80000 

26 Кількість 

докувань за рік 

n_док раз/рік 1 

27 Норма 

загальносудновог

о постачання 

H_сн % 3 

28 Коефіцієнт 

адміністративних 

витрат 

k_ад - 0,02 

29 Коефіцієнт 

штормового 

запасу 

k_шт - 1,6 

30 Фрахтова ставка f $/т 45 

 

 

6.2 Методика розрахунку кількісних експлуатаційно-економічних показників 

роботи судна в рейсі 

1. Розрахунок чистої вантажопідйомності судна: 

D_u = D_w - G_зап = 14200 - 634,6 = 13565,4 т 
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2. Розрахунок експлуатаційного періоду роботи судна: 

T_екс = T_к - T_ео = 365 - 15 = 350 діб 

3. Розрахунок часу рейсу: 

а) Ходовий час: 

t_х = L/(V·24) + t_зат = 3706/(18,5·24) + 1,5 = 8,35 + 1,5 = 9,85 доби 

б) Стоянковий час: 

t_ст = t_ст^н + t_ст^в + t_дод = (ΣQ_i/M_ван) + (ΣQ_i/M_вив) + t_дод 

t_ст = (13520/1500) + (13520/1200) + 0,5 = 9,01 + 11,27 + 0,5 = 20,78 доби 

в) Час рейсу: 

t_р = t_х + t_ст = 9,85 + 20,78 = 30,63 доби 

4. Розрахунок провізної спроможності судна: 

а) Зроблено тонно-миль: 

ΣQL = ΣQ_i·L = 13520·3706 = 50 105 120 тонно-миль/рейс 

б) Зроблено тоннаже-миль: 

ΣD_uL = D_u·L = 13565,4·3706 = 50 275 000 тоннаже-миль/рейс 

5. Розрахунок доходів судна за рейс: 

ΣF_рейс = ΣQ_i·f = 13520·45 = 608 400 $/рейс 

6. Розрахунок витрат судна за статтями за добу і за рейс: 

а) Постійні експлуатаційні витрати судна за добу: 

● Витрати на заробітну плату: R_зп = 1200 $/добу 

● Витрати на харчування екіпажу: R_жит = Ч_ек·n_жит = 22·10 = 220 

$/добу 

● Витрати на загальносуднове постачання: 

R_сн = (C_бал·H_сн)/(T_екс·100) = (25000000·3)/(350·100) = 2143 $/добу 

● Витрати на ремонт: 

R_рем = (n_док·C_док + C_рем)/T_екс = (1·80000 + 500000)/350 = 1657 
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$/добу 

● Витрати на амортизацію: 

R_ам = (C_бал·H_a)/(T_екс·100) = (25000000·5)/(350·100) = 3571 $/добу 

● Витрати на технічне постачання: R_т.пос = 450 $/добу 

● Навігаційні витрати: R_нав = 300 $/добу 

● Витрати з агентування: R_ат = 200 $/добу 

● Витрати на страхування: R_стр = 350 $/добу 

● Портові збори за добу: R_пор = R_п/t_р = 15000/30,63 = 490 $/добу 

R_екс = R_зп + R_жит + R_сн + R_рем + R_ам + R_т.пос + R_нав + R_пор + 

R_ат + R_стр 

R_екс = 1200 + 220 + 2143 + 1657 + 3571 + 450 + 300 + 490 + 200 + 350 = 10581 

$/добу 

б) Непрямі (адміністративно-управлінські) витрати: 

R_кос = R_екс·k_ад = 10581·0,02 = 212 $/добу 

в) Загальні постійні експлуатаційні витрати судна за добу: 

R_общ = R_екс + R_кос = 10581 + 212 = 10793 $/добу 

г) Загальні постійні експлуатаційні витрати судна за рейс: 

ΣR_общ.екс = R_общ·t_р = 10793·30,63 = 330 600 $/рейс 

7. Розрахунок змінних витрат судна за добу і за рейс: 

а) Витрати на паливо і мастильні матеріали: 

● Витрати на паливо на ходу: 

R_m^x = k_см·q_x·I_1m = 1,05·28,5·650 = 19 451 $/добу 

● Витрати на паливо на стоянці: 

R_m^ст = k_см·q_ст·I_1x = 1,05·3,2·650 = 2184 $/добу 

● Витрати на мастило (5% від вартості палива): 

R_масл = 0,05·(R_m^x·t_x + R_m^ст·t_ст) = 0,05·(19451·9,85 + 

2184·20,78) = 0,05·(191591 + 45384) = 11 849 $/рейс 
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б) Змінні витрати за рейс: 

ΣR_пер = (R_m^x·t_x) + (R_m^ст·t_ст) + R_масл 

ΣR_пер = (19451·9,85) + (2184·20,78) + 11849 = 191591 + 45384 + 11849 = 248 

824 $/рейс 

8. Загальні витрати судна за рейс: 

ΣR_рейс = ΣR_общ.екс + ΣR_пер = 330600 + 248824 = 579 424 $/рейс 

9. Прибуток судна за рейс: 

ΣΠ_рейс = ΣF_рейс - ΣR_рейс = 608400 - 579424 = 28 976 $/рейс 

6.3 Методика розрахунку якісних експлуатаційно-економічних показників 

роботи судна в рейсі 

1. Коефіцієнт використання календарного періоду: 

K_в = T_екс/T_к = 350/365 = 0,959 (95,9%) 

2. Коефіцієнт завантаження судна: 

α_з = ΣQ_i/D_u = 13520/13565,4 = 0,997 (99,7%) 

3. Середньодобова експлуатаційна швидкість: 

V_ср = L/t_х = 3706/9,85 = 376,2 миль/добу 

4. Коефіцієнт ходового часу: 

ε_х = t_х/t_р = 9,85/30,63 = 0,321 (32,1%) 

5. Продуктивність однієї тони вантажопідйомності судна в добу 

експлуатації: 

μ_е = α_з·V_ср·ε_х = 0,997·376,2·0,321 = 120,4 тонно-миль/т·добу 

6. Валова прибутковість одних судо-діб: 

μ = ΣF_рейс/t_р = 608400/30,63 = 19 864 $/добу 

7. Рівень прибутковості: 

PF = ΣF_рейс/ΣR_рейс = 608400/579424 = 1,05 

При PF > 1 рейс прибутковий, PF < 1 - збитковий. 

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

судна за рейс: 
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ΣΠ_ч_рейс = ΣΠ_рейс·(1 - 0,25) = 28976·0,75 = 21 732 $/рейс 

9. Собівартість перевезення однієї тонни вантажу в рейсі: 

S_т = ΣR_рейс/ΣQ_i = 579424/13520 = 42,86 $/т 

10. Собівартість 1 тонно-милі в рейсі: 

S_т-м = ΣR_рейс/ΣQ_i·L = 579424/50105120 = 0,01156 $/т-м 

11. Собівартість утримання судна в добу експлуатації: 

S_с-с = ΣR_рейс/t_р = 579424/30,63 = 18 916 $/доба.екс 

6.4 Прогнозування роботи судна за експлуатаційний період 

1. Число рейсів за експлуатаційний період: 

Ч_р = T_екс/t_р = 350/30,63 = 11,43 ≈ 11 рейсів 

2. Обсяг перевезеного вантажу за експлуатаційний період: 

ΣQ_екс = ΣQ_i·Ч_р = 13520·11 = 148 720 т 

3. Обсяг транспортної роботи за експлуатаційний період: 

ΣQL_екс = ΣQ_i·L·Ч_р = 13520·3706·11 = 551 156 320 тонно-миль 

4. Дохід за експлуатаційний період: 

ΣF_екс = ΣF_рейс·Ч_р = 608400·11 = 6 692 400 $ 

5. Загальні витрати судна за експлуатаційний період: 

ΣR_екс = ΣR_рейс·Ч_р = 579424·11 = 6 373 664 $ 

6. Прибуток судна за експлуатаційний період: 

ΣΠ_екс = ΣΠ_рейс·Ч_р = 28976·11 = 318 736 $ 

7. Чистий прибуток за експлуатаційний період: 

ΣΠ_ч_екс = ΣΠ_ч_рейс·Ч_р = 21732·11 = 239 052 $ 

8. Рівень прибутковості роботи судна за експлуатаційний період: 

ΣPF = ΣF_екс/ΣR_екс = 6692400/6373664 = 1,05 

6.5 Оцінка ефективності виконаного рейсу і роботи судна за експлуатаційний 

період 
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Таблиця 6.2 – Кількісні і якісні показники виконаного рейсу 

№ Найменування 

показників 

Умовні 

позначення 

Одиниця 

вимірювання 

Значен

ня 

1 Експлуатаційний 

період 

T_екс діб 350 

2 Відстань 

пройдена судном 

в рейсі 

L милі 3706 

3 Перевезено 

вантажів 

ΣQ_i т 13520 

4 Судно-діб в рейсі t_р діб 30,63 

4 - на ходу t_х діб 9,85 

4 - на стоянці t_ст діб 20,78 

5 Валовий дохід F $ 608400 
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Продовження таблиці 6.2 

6 Затрати загальні R $ 579424 

7 Прибуток Π $ 28976 

8 Коефіцієнт 

ходового часу 

ε_х - 0,321 

9 Середньодобова 

експлуатаційна 

швидкість 

V_ср миль/добу 376,2 

10 Дохідність судна μ $/добу 19864 

11 Рівень дохідності PF - 1,05 

12 Собівартість 

перевезення 1 т 

вантажу 

S_т $/т 42,86 

13 Собівартість 1 т-

милі 

S_т-м $/т-м 0,01156 

14 Собівартість утримання 

судна за добу експлуатації 

S_с-с $/добу екс. 18916 
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Таблиця 6.3 – Показники роботи судна за експлуатаційний період 

№ Найменування 

показників 

Одиниця вимірювання Значення 

1 Число рейсів рейсів 11 

2 Обсяг перевезеного 

вантажу 

т 148720 

3 Обсяг транспортної 

роботи 

тонно-миль 551156320 

4 Дохід $ 6692400 

5 Загальні витрати $ 6373664 

6 Валовий прибуток $ 318736 

7 Чистий прибуток $ 239052 

8 Рівень прибутковості - 1,05 
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Продовження таблиці 6.3 

9 Рентабельність 

перевезень 

% 4,76 

10 Рентабельність судна % 5,01 

Техніко-економічне обґрунтування досліджень магістерської роботи 

В результаті оптимізації вантажного плану (розділ 5) досягнуто поліпшення 

остійності судна, що дозволяє: 

1. Скоротити час стоянки в портах за рахунок більш раціонального 

завантаження 

2. Зменшити витрати на баластування 

3. Підвищити безпеку плавання 

Економічний ефект від оптимізації: 

1. Скорочення часу стоянки на 0,5 доби за рахунок кращої організації 

вантажних робіт 

2. Зменшення витрат на баластування на 50% (з 800 т до 400 т) 

3. Зниження ризиків аварійних ситуацій 

Розрахунок приросту прибутку: 

Приріст чистого прибутку здійснюється за формулою: 

ΔЧП = (Π_н - Π_б)·(1 - 0,25) 

де: 

Π_б - прибуток в базовому варіанті (21732 $/рейс) 

Π_н - прибуток з урахуванням оптимізації 

Економія за рахунок скорочення часу стоянки: 



 75 

ΔR_ст = R_общ·Δt_ст + R_m^ст·Δt_ст = 10793·0,5 + 2184·0,5 = 5397 + 1092 = 

6489 $/рейс 

Економія за рахунок зменшення баласту: 

ΔR_бал = Δm_бал·C_бал.вод = 400·1,5 = 600 $/рейс (вартість води для баласту) 

Загальна економія: 

ΔR = 6489 + 600 = 7089 $/рейс 

Новий прибуток: 

Π_н = Π_б + ΔR = 21732 + 7089 = 28821 $/рейс 

Приріст чистого прибутку: 

ΔЧП = (28821 - 21732)·0,75 = 7089·0,75 = 5317 $/рейс 

За експлуатаційний період: 

ΔЧП_екс = ΔЧП·Ч_р = 5317·11 = 58 487 $ 

Висновки розділу 6: 

1. Рейс Одеса – Гданськ є економічно ефективним (рівень прибутковості 

1,05) 

2. Собівартість перевезення 1 т вантажу становить 42,86 $ 

3. Чистий прибуток за рейс - 21 732 $, за рік - 239 052 $ 

4. Оптимізація вантажного плану дозволяє збільшити прибуток на 5 317 $ за 

рейс 

5. Рентабельність перевезень становить 4,76%, рентабельність судна - 5,01% 

6. Рекомендується продовжувати експлуатацію судна на даному маршруті 
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РОЗДІЛ 7. ОХОРОННІ ЗАХОДИ І ЦИВІЛЬНА ОБОРОНА НА 

СУДНІ 

7.1 Мета і завдання розділу 

В сучасний час великі об'єми потужно-діючих отруйних речовин можуть бути 

сконцентровані на морських суднах, причалах, перевантажувальних 

комплексах, терміналах та складах морських портів. 

Об'єкти морського транспорту слід розглядати як потенційні джерела 

техногенної небезпеки через їх високу вразливість до різноманітних загроз. 

Крім природних небезпек та техногенних загроз, ці об'єкти можуть стати 

мішенями для терористичних або інших кримінальних актів. 

Мета розділу: освоїти методи та технології прогнозування надзвичайних 

ситуацій та обґрунтувати комплекс заходів, які спрямовані на мінімізацію їх 

наслідків, захист людей та зміцнення охорони судна. 

 

7.2 Структура розділу 

Сценарій надзвичайної ситуації: Вибух контейнера з небезпечними хімічними 

речовинами на борту судна m/v "BLACK SEA TRADER" під час стоянки в 

порту Гданськ. 

Вихідні дані: 

● Місце події: порт Гданськ, причал №5 

● Час події: 15:00 30 травня 2024 р. 

● Тип небезпечної речовини: Аміак (NH₃) 

● Кількість речовини: 20 т (1 контейнер) 

● Умови: температура повітря +20°C, швидкість вітру 3 м/с, напрямок вітру 

- північно-західний 

Розрахунок зони хімічного зараження: 

1. Глибина зони зараження: 

Г = (0,01·Q·K)/V, км 

де: Q = 20 т, K = 0,04 (для аміаку), V = 3 м/с 

Г = (0,01·20·0,04)/3 = 0,0027 км = 2,7 м 
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2. Площа зони зараження: 

S = π·Г² = 3,14·2,7² = 22,9 м² 

3. Час підходу хмари до населеного пункту: 

t = R/V, хв 

де: R = 500 м (відстань до житлового району) 

t = 500/(3·60) = 2,8 хв 

 

 

 

Таблиця 7.1 – Оцінка масштабів надзвичайної ситуації 

Параметр Значення Примітки 

Тип НС Техногенна, хімічна  

Джерело Контейнер з аміаком  

Кількість постраждалих 15-20 осіб Екіпаж судна + портові 

робітники 

Площа зараження 22,9 м² Безпосередньо біля судна 

Глибина зараження 2,7 м  

Час підходу хмари 2,8 хв До житлового району 

Категорія НС Локальна  

Заходи щодо мінімізації наслідків: 

1. Негайні дії екіпажу: 

● Подати сигнал тривоги 
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● Надіти індивідуальні засоби захисту 

● Евакуювати людей із зони зараження 

● Повідомити берегові служби 

2. Протиаварійні заходи: 

● Ізолювати місце витоку 

● Застосувати нейтралізуючі речовини (вода) 

● Провітрити приміщення 

● Провести дегазацію 

3. Ліквідаційні заходи: 

● Медична допомога постраждалим 

● Дегазація території 

● Відновлення роботи порту 

 

 

Таблиця 6.2 – План дій екіпажу при НС 

Час Дії Відповідальні 

0-2 хв Подача сигналу тривоги, 

повідомлення капітана 

Вахтовий помічник 

2-5 хв Евакуація людей із 

небезпечної зони 

Усі члени екіпажу 

5-10 хв Надіння засобів захисту, 

підготовка до ліквідації 

Команда хімічної захисту 

10-20 хв Ізоляція джерела витоку, 

нейтралізація 

Аварійна команда 
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Продовження таблиці 6.2 

20-30 хв Медична допомога 

постраждалим 

Судновий лікар 

30-60 хв Дегазація, відновлення 

роботи 

Усі члени екіпажу 

Заходи щодо підвищення безпеки судна: 

1. Організаційні заходи: 

● Регулярне навчання екіпажу 

● Проведення тренувань 

● Оновлення інструкцій 

2. Технічні заходи: 

● Встановлення додаткових датчиків газу 

● Оснащення судна сучасними засобами захисту 

● Модернізація систем спостереження 

3. Адміністративні заходи: 

● Поліпшення контролю доступу на судно 

● Посилення охорони в портах 

● Співпраця з береговими службами 

Висновки розділу 6: 

1. На судні розроблений план дій при надзвичайних ситуаціях 

2. Екіпаж пройшов необхідне навчання 

3. Судно оснащене засобами індивідуального та колективного захисту 

4. Запропоновано додаткові заходи щодо підвищення безпеки 

5. Рекомендовано регулярне проведення тренувань 
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ВИСНОВКИ 

1. Проведено комплексний аналіз рейсу судна m/v "BLACK SEA TRADER" 

на маршруті Одеса – Гданськ довжиною 3706 миль. 

2. Розроблено оптимальний вантажний план судна з загальною масою 

вантажу 13520 т, що становить 99,8% від чистої вантажопідйомності. 

3. Виконано розрахунки остійності судна: 

● Метацентрична висота на відхід: 0,29 м (задовільна) 

● На прихід необхідно прийняти 800 т баласту для забезпечення остійності 

● Не всі критерії ІМО виконуються через високе розташування палубного 

вантажу 

4. У дослідницькій частині розроблено математичну модель оптимізації 

вантажного плану, яка дозволяє покращити остійність на 20,7% та 

забезпечити виконання всіх критеріїв ІМО. 

5. Економічні розрахунки показали: 

● Рейс є економічно ефективним (рівень прибутковості 1,05) 

● Собівартість перевезення 1 т вантажу - 42,86 $ 

● Чистий прибуток за рейс - 21 732 $ 

● За експлуатаційний період (350 діб) - 239 052 $ 

6. Розроблено комплекс заходів щодо охорони судна та цивільної оборони, 

включаючи план дій при надзвичайних ситуаціях. 

7. Запропоновано рекомендації щодо підвищення ефективності експлуатації 

судна: 

● Використовувати математичні методи оптимізації вантажних планів 

● Проводити регулярне баластування для поліпшення остійності 

● Впровадити сучасні системи безпеки на судні 

● Продовжувати експлуатацію на маршруті Одеса – Гданськ 

8. Результати роботи можуть бути використані судноводіями для 

планування рейсів, судновласниками для оптимізації експлуатації та в 

навчальному процесі. 

Практичне значення роботи: Розроблена комплексна методика планування та 
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оптимізації рейсу, яка забезпечує безпеку мореплавства, збереженість вантажів 

та економічну ефективність перевезень. 
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